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��������  

������ ��� 	
���������� ���	��� ����� �� ���
	��	�� �� ������� ��� ���	��
�� ��� 
���	��	��� ��
 ���� 	��� ������	
������	� ���
 	� ��� 
����� ����	��. ������� ��� ���� 
���
	��	� ��� �������  ��� ‘’������	
������	��’’ ��� �����
��� ����
���� ������ 	��� 
������
� ��� �������� ’������	
������	��’’ ,	�����	��� ��� ������ ��
�, 	��
� ��������� ��
 
��� �������
�, 	�� ����� �������� ���, 	�� ��� 	
����	���� 	������� ��� 	� ���� ��	��	��� 
���� �� �������	�� ��� ������	
������	��. 
 
1. �������� 
1.1 ��
������� 
�� ������� 

� ������ ��� �������� ��� ���� ��� !"� ��!�����#� ��$ %�&��'(�% ���)$*�'� �!�� 
�&&�*� ����� '���&�. ��!$ %+��&�!��, �� (�� '���&% ,�-'$ �!�� (�!%�� ����'��� 
*)��!�)�$!�!� �%� ���) �� �!�  #)� '�. �%� ( �� ". ��%!(&��'� !�� (�!%�� ��!��$���� 
!"� ��!�����#�,  '� ���(���� !�� �)$")� ��)���� !%�. �� � (�� ��� ��)�*���'� '� !�. 
��!�����(. �!� ,$)��� ��)#��. ��$ !�� �&&� '�)�� � /��)0� ���%!� ��#�, �%� 
���,�&&�!�� �� ���������!%/�, %+��&�!�� �!� '� ����%�%��!��� �+�)'%�� !"� ���) $�!"� 
���%���'#� ��� �!�� ��%���� ���!�'�!��%/ �&(� %�, #�!� ��!%� �� �+�)'$1%�!�� �!�� 
�)�0�. ��%'(�". � ��#�� !� ���#� ��������. ��� ���� ���. ����� (��  )���'% �)��&��% 
�!�� ����!�'� !%� �%&�!��%/ �� ����%/.  
 
1.2 ������� 
�� ������� ���	
�����	������ 

�� !%� $)% ����$&&��� ���%%/'� !� '$��'� �/�*��� */% � ��)���%!()"� '�!�&&"� 
'�!�0/ !%�. '� �)%�-��� � $ � ����%&&�!��%/ �&��%/. ���)��%�'� !�. :   
� ��!%�����. ����%&&����., *�&�*� !�0� !"� ��)"� !"� '�!�&&"� '� ����%&&�!��$ 

�&��$ !�. �*��. *%'�. '� !� ����%&&%/'��� '(!�&&� 
� �!�)%�����. ����%&&����., *�&�*� �)%�-��� ����%&&�!��%/ �&��%/ *��+%)�!��%/ ��$ 

!� ����%&&%/'��� '(!�&&�. � -�)'%�)���� �!� ��)� *�� 0���)�� !% ,�-'$ 
�&��!��$!�!�.. 
�!�. ��!%�����. ����%&&����. ����%�� %� : 

� 2()'���� !�'� �"� �!% ��'��� ��� �+�)�&�!���  
� ��0� !"� ��)"� '� ��*��$ ����!�)� ����$&&���. -�)'��!���. ����$!�!�. 3000 C     

'� ,%�-��� ��)�"� %0��$�%� ��� ���!�&���.  
� ��0� !"� ��)"� '� �&��!)��$ !$0% (�&��!)%����$&&���) [8] 
 
1.3 ����	� ����	
����
�	� 
�� ���	
�����	������� 

� ����$&&��� '� �&��!)��$ !$0% ���!�� ���!�� '� !�� �3�&� -�)'%�)����, � %�%�� 
��)���!�� ��$ !% �&��!)��$ )�/'�. �� ��*� !"� )��'�!"� ����� !% ���� (. (( �� '�� '$�% 
%)��'(�� +%)�) ��� !% ���&&���$'��% (�&&�1�� +%)� '(�� �!%� ��"�$ '�)��(. +%)(. !% 
*��!�)$&��!%).�)��  �)��!�)��!��� '��(-� !�. �&��!)%����$&&���. ����� : 
� � !��� (��)0�. !%� !$0%�. �%�-� �!% 0�����'� !%� !$0%� ��� ��'����!�� ��$ 45-

100V, *�&�*� � '� ��� �&��!)%����%&&���". ����� �� �������, �&&� *�� 
�)��'�!%�%���!�� ����$&&���. 

� � !��� ����%&&���".. ����� � !��� ��!� !� *��)���� !�. ����$&&���. ��� ��'����!�� 
��$ 25-40V. � !��� ��!� '�!�,�&&�!�� ���&%�� '� !� *��'�!)% !%� ����%&&�!��%/ 
�&��%/ (�&��!)$*�%). 

� � (�!���. ����� � �%�$!�!� !%� �&��!)��'%/ �%� *�() �!�� ��� *��!�)$&��!% ��$ '�� 
!%'� ��$. ��"�%/. [8] 
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1.4 ���� �������� ���� ����
�� �������� 
� '(-%*%. !�. �&��!)%����$&&���. !� ����� �� ,)����� '���&� �+�)'%�� �!�. 

�������(. ��� ���� /���. ��!�����#� ��$ %�&��'(�% ���)$*�'�. ��)���!" -� ���+()" 
��)�*���'�!� �)%���'(�%� �� ����� ��&/!�)� ��!�&��!$ !% �/)%. �+�)'%��. !�.. [1] 
�. �������(. ��%�!�&"'�!"� 

���',����. '� ��-��)��� ��� ��%��!��!��� ���. *��!%'�. �+�)'$1%�!�� $!�� %� ,&�,�. 
����� �%,�)(.. ��!�0/ !"� ���)���#� �%� ����!%/�!�� �����, !% �$3�'% !"� !'�'�!"� 
!"� *��'��#� )�,*"� �%� ( %�� &������ ��� � �&��!)%����$&&��� �("� !'�'�!"�. 

,. ���� /���. ��%�!�&"'�!"�  
�!� ��)��!"�� �%� � ���� ��� ���!�� ���!�� '� �/0��� !�. *��!%'�. !%� 
��%�!�&#'�!%. '� �(�. �!)#���. ���)%*('�!%. ��� �(%�. %�&��'%/., *�&�*� 
��!������1%�!�. (�� '��*/� �/)" ��$ !% �) ��$ �!%� ��%, �)%,&(��!�� � !%�%-(!��� 
��� � ����$&&���  �&/,*��"� ��)�',&�'�!"� �/�*���. !"� ��&��#� ��� �("� 
%�&��'#� (���)!�)�.). �����. �!�� ��)��!"�� �%� ���,�&&�!�� '��)$ �� %. '��*/� 
�)(��� !� ��)� !"� ���*�!�)"� �� ����%&&%/�!�� �� ���&&���$'���. �&��)(. !%� 
��%�!�&#'�!%.. 

�. �������(.- ���� /���. !%� "'�!"� 
�� !� ���(. �%� '�%)%/� ��  )���'%�%��-%/� ��� �������(. ��� ���� /���. !%� "'�!"� 
����� ��!��!%� �. ��!#� �%� ���+()-���� ��� !� ��%�!�&#'�!�. ��� �!� ��)��!"�� ��!� 
����%&&%/�!�� %� ���)!�)�. ��� %� ���*�!�)�. $�%� ��!$ �)���!�� ��$��'%. 

*. �������(.- ���� /���. *%�#� ��� �&��#� 

�� !�. �������(. *%�#� � �&��#� �� ��)��!"�� �%,�)#� ,&�,#�  )���'%�%���!�� � 
!� ���� !�. ��%��!��!���. ���. *��!%'�., $�". ��� �!� ��)��!"�� !"� ��%�!�&"'�!"�.  

 
1.5 ������ ��� 	�	�������� �
�� ������ 

��  )���'%�%�%/'��%�  �&�,�. �!�� �&&�*� *���)��%�!�� �!�. �0�. ��!��%)��.  
(��!� �.�.�.�. 959, �.�.�.�.  971) [6]:  
� �!%�. ����%&&���'%�. S400s ��� S500s 
� �!%�. ����%&&���'%�. ��$ �)%4�%-(���. S220, S400 ��� S500 
�� ,��� !%� �.�.�.�.971 ��� !%�. ����%&&���'%�.  �&�,�. �� /�� % ��)���!" ������.: 

��)�!�)��� [7]  
�� ,��� !% ���'��% �%� ��)�( �!�� �!�. �)%�")��(. �-���(. �)%*���)�+(. -� �� /%�� 

!� �0�.: � �&��!)%����$&&��� '� ��)�-��� ��-’ ���)��&�3� -� ����!�� ��$ !� '�� '$�% 
�&��)�, �/'+"�� '� !�. ���!��(. !%� �.�.5. 8.3.2 ��� !%� �)%!/�%� �.�.�.�. 959-6)-)% 7 
��� � �'� 1, '� !%�%-(!��� !"� )�,*"� �!�� ��$�!��� �%� ���!)(�%�� %� ���)#���. 
(� �*$� �� ���+�) ��� �+�)'%�� */% )�+#� '��%�. 57 ����!�., '� ��*��'��% *�����% 20 
mm  ��)��%�.  ��!"���� �&��!)%����$&&��� ����� *���!$� �� �+�)'%�-�� '$�% ��� 
����%&&���'%�.  �&�,�. ��� )�,*%�. '� *��'�!)% ��� � '���&/!�)� !"� 20 mm, /�!�)� 
��$ *��'$)+"�� !%� ��)%� !%�. �� � �'� ��)�. ��!��,�*�%/, '� !%���� *��/)���� !�. 
*��'(!)%� '( )� 1.207, ��!� !%� �.�.5. ��� !% �)$!��% �.�.�.�. 971-� �'� 2. �� 
�&��!)$*�� �%� -�  )���'%�%��-%/� -� ( %�� !�  �)��!�)��!��� �%� ��-%)�1%�!�� �!%� 
�.�.5. ��� �!% �)$!��% �.�.�.�. 959-6)-)% 7. �� �&��!)%����%&&����. -� ��!�&%/�!�� 
��$ ��-)#�%�. ('���)%�. ��� ����%/., '� �&�)� !�)��� !"� ���$�"� ��+�&���..  

�(-%*%�          
����$&&���. 

 
 �/�%� �/�*���. 

��'����� 
'� �&��!)��� 
��!��!��� 

�'���!$'�!� �� 
�)%�!�!��!��� 
�!'$�+��)� 

CO2/Ar 

�� ����*�*�'(�� 
�&��!)$*�� 

��!%����. 
����$&&��� 

�!��)"!� +           +             +  
�� �����&�3�            +             +  
6�)� '� ��)� ('�!"����)            +             + + 
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2. 
����	�� 	�� ������� ���	
�����	������� 
2.1. 
��������� 
�� ���	������� �� ������������ ����
����� 

� ����$&&��� '� �&��!)��$ !$0% '� ����*�*�'(�% �&��!)$*�% ����� '�� '(-%*%. �%� 
 )���'%�%���!�� �!� ���(�"�� !"� ��)"� !"� !�'� �"�. �% �&��!)��$ !$0% *�����)�!�� 
'�!�0/ !%� �&��!)%*�%� ��� !%� !�'� �%� ��� ����$&&���. �� ������(. ����$&&���. �%� 
 )���'%�%�%/�!�� *���)��%�!�� ��: 

�. ������(. ���&&���$'��%� )�/'�!%. 
��!�� �'�!��!(. (�!�!��(. ������(.) 
��)��!)%+��(., �!�-�)�. !���. ��!%))�-'�1$'���. '� '����!��� )%� 

,. ������(. ���� %/. )�/'�!%. 
��%)-"!(. (�!�!��(. ������(.) 

����!)��. (��)��!)%+��(. ������(.) 

�� $!� �+%)� !% �&��!)$*�%, ��!$ ��%!�&��!�� ��$ (�� '�!�&&��$ ��)��� ������ 
��&��*)���. '�!�,&�!�. *��'(!)%�, % %�%�%. ����� ��&�''(�%. �!�� ��)�+()��� !%� '� '�� 
��(�*��� !�. %�%��. !% �� %. ����� &��% � �%&/ ��'��!��$. �('� $!� ( %�'� : 
� ���!� ��(�*��� $!�� � �0"!�)��� *��'�!)%. !%� �&��!)%*�%� ����� (". 1,2 D  
        (D = *��'�!)%. '�!�&&��%/ ��)���) 
� �(�%� �� %�. ��(�*��� $!�� � �0"!�)��� *��'�!)%. !%� �&��!)%*�%� ����� '�!�0/  
        1,2 ���1,5 D 
� ��(�*��� $!�� � �0"!�)��� *��'�!)%. !%� �&��!)%*�%� ����� '���&/!�)� ��$ 1,5 D 

� ��'���� !�. ��(�*���. ����� ��-%)��!��� ��� !� ����$&&��� '� �&��!)$*�% ��-#. 
���!�&�� !)��. *��+%)�!��%/. )$&%�.: 

�. �&��!)��$. )$&%. 
� ��(�*��� ��)�( �� *��+%)� �!%� ��� $�". ��-)�����, ��)�!��� ��� ��)�". '�!�&&��� 
%0��*�� �!%� ��� !� %�%�� �%��1%�!�. !%� �()� '�!�0/ !%� !�'� �%� ��� !�. ��)�. !%� 
�&��!)%*�%�, ���%%/� !% 0�����'� ��� !� �!�-�)%�%���� !%� !$0%�. 

,. 7����$. ��� '� ����$. )$&%. 
����� � ��-��!�)�'(�� !�0� !�. ��(�*���. �� � (�� '� !�� !�0� !%� '�!�&&��%/ ��)���, 
�%� *�'�%�)��� (��� �)�!�)� �!% ��)% !%� �&��!)%*�%� ��� �%� ���!)(��� !�� %*����� !%� 
!$0%�. 

�. ��!�&&%�)���$. )$&%. 
� '�!�&&%�)���$. )$&%. !�. ��(�*���. ����� �� �)%�!�!�/�� !% �%)*$�� !�. ����%&&���". 
��$ !%� ��)�,�&&%�!� �()� ��� ��$ !�� %0��*"��.  

���&%�� '� !% ��*%. !%�  �&�,� �%� �)$���!�� �� ����%&&�-��  )���'%�%�%/'� ��� !% 
��!��!%� % �&��!)$*�%. ���)��%�'� �&��!)$*�� ��� ����%&&����. ��:  
� ��-)��% �&/,"� 
�  �&�,*%�)�''�!"� 
� ��%0��*"!"�   �&/,"� 
� �� �&�+)� �)�''�!��%/.  �&�,�.  

���!%'()���. � �!��� '� !�� !��%�%���� !"� �&��!)%*�"� '�. *��%�� %� ��)'����%� 
(DIN), �'�)������%� (A.W.S.) ��� ��&&��%� (C.F.P.E.) ���%���'%�. [8] 
����!����. '� ,��� !%� �&&����$ ���%���'$ : [6] 
� ��  )���'%�%�%/'��� �&��!)$*�� �)(��� �� ����� ���&%�� !�. *��'(!)%� 7 !%� 

 �&�,�. (�.�.�.�. 959)  
� 2� ( %�� ��(�*��� ���&$�"�  �)��!�)��!��#� �����"� !%� ,����%/ '�!�&&%� 

(,����� ��(�*��� � $0��� *�%0��*�%� !%� !�!���%� ()%�!�&�%�)). 
� 5�'�&$ ,%&!�1,  ��� &$�%�. ��%+���. ���)-()'����..  
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2.2 
��������� 
�� ���	������� �� ������ �
��������  
� �&��!)$&��� !$0%� '� �)%�!�!��!��$ �()�% ��� �&��!)$*�% ,%&+)�'�%� ����� 

��"�!� ��� ��� '(-%*%. T.I.G. ( Tungstene=,%&+)�'�%, Inert=�*)��(., Gaz=�()�% ). 
�)$���!�� ��� '��  '(-%*% ����%&&���". �!�� %�%�� � -�)'$!�!� ��)���!�� ��$ !% 
�&��!)��$ !$0% �%� *�'�%�)���!�� �� ��)�,�&&%� �*)��%/. �!'$�+��)�. '�!�0/ !%� 
!�'� �%� ��� ����$&&��� ��� ��$. ��)�'� %� '� ���&#��'%� �&��!)%*�%� ( �&��!)$*�% 
,%&+)�'�%� ). ��� �3�&� !���, '�!�0/ 2000-5000V, ���!)(��� !� *�'�%�)��� ��$. 
����-�)� �%� 0���� $!�� !% �&��!)$*�% �&������� !% !�'� �%. � �%���'$. �%� 
*�'�%�)���!�� ��$ !%� ����-�)� ���!)(��� !�� �������� !%� !$0%�. ��!� !� *�'�%�)��� !%� 
!$0%� &�#��� �/�%&� !% ����%&&%/'��% ,����$ '(!�&&% ( %  �&�,�. �%� &�#��� �/)" �!%�. 
1400 C ��� !% �)$�-�!% ����%&&�!��$ �&��$)  ")�. !% �&��!)$*�% !%� ,%&+)�'�%� �� 
+-��)�!��, ��-#. !% ,%&+)�'�% &�#��� �!%�. 3400  C. 
/)" ��$ !% �&��!)��$ !$0% )(�� !% 
�)%�!�!��!��$ �()�%, !% %�%�% �)�!��� '��)�� !%� �!'%�+��)��$ �()� ��� ��)�&&�&� 3/ �� 
%'�&� !� ����%&&�!��� )�+�. ��� �)%�!�!��!��$ �()�%  )���'%�%�%/'� !% �)�$, !% 
*�%0��*�% !%� ��-)��� � !% �&�%. � ��)% � !%� ��)�%� ����!�� �� lit/min �/'+"�� '� !�� 
��"!�)��� *��'�!)% !%� ��)�'��%/ '��� �. . ��"!�)��� *��'�!)%. '��� 12-��)% � 12L �% 
�()�% ���&%+%)�� �!% �'�$)�% �� +��&�.. [8] 

�)%�!%�'���� !"� ���+����#�. 
��!� !� ����$&&��� T.I.G. � �)%�!%�'���� !"� ��)"� �)(��� �� ����� �*���!�)� 
�)%���'(��. �� �)(��� �� ���) �� � �%. &���)#� �"'�!"� � &��!#� �����&/3�"� 
%0��*�"� �!�. �)%. ����$&&��� ���+�����.. 

�)%�!%�'���� !%� �&��!)%*�%�  
���)��%�'� */% !/�%�. �&��!)%*�"� :  
� 8�� ��$ ���*� ��-�)%/ ,%&+)�'�%� '�  )#'� �)����%. �  )���1�!�� �� !)% ��!�� 

*�$!� � �'�!�1�� ��$ '$�% !%� (�� � �'� �+��)%��*�. �)'$1�� �!� ����$&&��� 
�&�+)#� '�!�&&"� ���  )���'%�%���!�� '� ���&&���$'��% )�/'�. 

� 8�� ��$ ���*� -%)�%'(�%� ,%&+)�'�%� ( 1-3 % %0��*�% !%� -%)�%�) '�  )#'� �$����%. 
5)���1�!�� �� !)% ��!�� '�)%�!� �� �"���� '%)+�. �)'$1�� �!� ����$&&��� !%� 
��%0��*"!%�  �&�,� ��� !"� ,�)("� '�!�&&"� ���  )���'%�%���!�� '� ���� (. )�/'�.  

 
2.3 � �����
���
� ������� �� ����
�
��
�	� �
�������� 
���������� 
�� �����	� 	�� ����� (MIG-MAG) 
MIG   = ( Metal=�(!�&&%,Inert=�*)��(.,Gaz=�()�% ) 
MAG = ( Metal=�(!�&&%,Active=���)�$, Gaz=�()�% ) 

����� '�� '(-%*%. ����$&&���. '� !�  )���'%�%���� !%� �&��!)��%/ !$0%� '(�� �� 
�)%�!�!��!��� �!'$�+��)� (�*)��� � ���)�$), '%�#�%�!�. (!�� !% &%�!)$ !�0�". ��� !%� 
��)���)$ !%� ��$ !�� %0��*"!��� *)��� !%� �!'%�+��)��%/ �()�. ��',����  #)� ���!%!� 
'� ���� (. )�/'� ��� �/!��!% �&��!)$*�% � �/)'�, '� )�-'�1$'��� (�!���. �% �&��!)��$ 
!$0% ���,�� ���'��� �!% '(!�&&% ,���. ��� (�� �/)'� � �&��!)$*�% �%� ��%!�&�� !% 
'(!�&&% �)%�-���.. �/)�%  �)��!�)��!��$ !�. '�-$*%� ����� � '���&� ����$!�!� 
)�/'�!%. '(�� �!% '(!�&&% �)%�-���. ( >=100A/mm*2). 


�� �&��!)%����%&&����. '� �/)'� '(�� �� �)%�!�!��!��� �!'$�+��)�, 
 )���'%�%�%/'� ��)�". '� ��(. �!�-�)�. !���.. � � �*$� �!�-�)� !��� ����� �������� 
��� !�� ��!%)/-'��� !%� '��%�. !%� �&��!)��%/ !$0%�, ��# � !� /!�!� )%�. !%� �/)'�!%. 
����� �!�-�)� ��� %)��'(�� -(�� !%� '% &%/ ���&%��. !�. !���. !�. '� ���..  
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�% �/�&"'� ���� %/. )�/'�!%. !"� '� ��#�, ����-". ����� �0%�&��'(�% '� 
��!�&&�&% ����"���$ ����%, �%� �0���)�!�� !%�. �0�. ��%�%/. : 
� �&�!!#��� !� ��!��&��'�!�, �&(� %�!�. !�� �/0��� !%� )�/'�!%. ,)� ����&#'�!%. 

��-� +%)� �%� !% �/)'� () �!�� �� ���+� '� !% '(!�&&% ,���.. 
� ���!)(��� !%� (&�� % !�. ����) $'���. �!% '(!�&&% ,���. -�)'$!�!�.. �/0��� !�. 

����"��. (*�&�*� !"� !�&��'�!"� !%� ����%�) ��������!�� &��$!�)� ,)� ����&#'�!� 
�)� �/0��� !%�  )$�%� �%� !% !$0% ����� ���''(�% �)� �/0��� !�. ����) $'���. �!% 
'(!�&&% ,���. -�)'$!�!�.. 
�’ ��!$ $!�� �%&&�'�  %�!)� �&��'�!� ,�1%�'� �!% 
�/�&"'� $&% !% ����"���$ ����%. ��!�-�!� '��"�� !�. ����"��. ��������!�� 
�&�!!"�� !%�  )$�%� �%� !% !$0% ����� ���''(�% �)� '��"�� !�. ����) $'���. �!% 
'(!�&&% ,���. -�)'$!�!�..  

� 9!�� � '�!�+%)� !%� '�!�&&%� '(�� �!% !$0% ����!�� '� '%)+� '��)#� �!��%��*�"� 
(spray arc),  !% ����"���$ ����% *�� ( �� ��'�� ���*)��� ��!$. ��$ !% %'�&$ 0�����'�. 
� '�!�+%)� !%� '�!�&&%� '(�� �!% �&��!)��$ !$0% �0�)!�!�� ��$ !%�. �0�. 

��)��%�!�. : 
� 8�!��� !%� )�/'�!%. ����$&&���. 
� ���� �!� ��)� !%� !$0%� 
� ��'�!)%. �/)'�!%. 
� ��*%. �)%�!�!��!��%/ ��)�%� 
	��) %�� !(���)�. !)$�%� '�!�+%)�. !%� '�!�&&%�: [2] 

� '(-%*%. Dip Transfer 
�� !� '(-%*% ��!�  )���'%�%�%/'� '��)� (�!��� )�/'�!%.. � �� �$!�!� 
,)� ����&#'�!%. !%� !$0%� ����� ��!�&&�&� ��� ����%&&����. �� -(���.. � ����) $'��� 
-�)'$!�!� �!% '(!�&&% ,���. ����� �&� ��!�. 8!�� ( %�'� '��)$!�)�. ��)�'%)+#���. ��� 
'�%)%/'� �� ����%&&��%�'� '��)$!�)� �� �. 5)���'%�%�%/'� �/)'�!� ��'���� '� 
*��'�!)% 7 =  0,6-1,2. 

� '(-%*%. Spray Transfer  
� '�!�+%)� !%� '�!�&&%� '(�� �!% !$0% ����!�� �� &��!� �!��%��*�� !/�%� ��)���. 
5)���'%�%�%/'� '���&/!�)� (�!��� )�/'�!%. ��� !��� �!� ��)� !%� !$0%�. � *��'�!)%. 
!"� �!��%��*�"� ����� ��)��%� �*�� '� !� *��'�!)% !%� �/)'�!%.. �% !$0% ����� ���� #.  
���''(�% ��� � �)�''��� ��()���� '���&�. 8 %�'� !� *���!$!�!� '���&�. !� /!�!�. 
����$-���.. ���%���� � ����$&&��� �� -(�� (H, V, O) ����� �*/��!� &$�" !�. '���&�. 
�)�''���. ��()����. ( !% '(!�&&% ����� �%&/ )���!$). ��!� � '(-%*%. ���!�� ���!�� 
��&/!�)� '� �)%�!�!��!��� �()�� �%� ( %��  ,��� !% �)�$. 
�� ��)�*���'�, 
�)�$ + 20% �%0��*�% !%� 6�-)���  �  �)�$+ 5% �%0��*�% !%� 6�-)��� 
5)���'%�%�%/'� �/)'�!� ��'���� '� *��'�!)% 7 = 0,8-1,6. 

� '(-%*%. Globular Transfer 
�)$���!�� ��� ��*��'��% !)$�% '�!�0/ Dip ��� Spray Transfer, $�%� � '�!�+%)� ����!�� '� 
��%'%�$'%)+�.  %�!)(. �!��$��.. � �!#�� !"� �!��$�"� ����!�� ��% �%&/ '� !� ,�)/!�!� 
��)� '� !� */��'� !%� !$0%� �%� ���)�� /�� �!% Spray Transfer. ��  )���'%�%���� 
*�%0��*�%� !%� ��-)��� � '�!�+%)� !%� '�!�&&%� ����!�� Dip � Globular. �� ��� � 
������)�'(�� '(-%*%. ����� ����%�%��!��� ��� �%&&(. �+�)'%�(., *�'�%�)��� �%&&� 
��!��&��'�!� ��� ���!��!�!� $3� !%� �%)*%��%/ �� �/��)��� '� !� '�!�+%)� Spray. 
5)���'%�%�%/'� '��)$!�)� �)�''��� ��()���� �� �/��)��� '� !� Spray Transfer ��� 
�/)'�!� %�%���*��%!� *��'(!)%�. 

� '(-%*%. Pulsed Transfer 
�)$���!�� ��� '�!�+%)� '� ��&&$'��% �&��!)��$ !$0%. ����!�� !�  )���'%�%���� '� ��#� 
��*���. ��!������. ��� ��%'(�". '���&/!�)%� �$�!%�.. �� �!��$��. !%� '�!�&&%� �(+!%�� 
'� %'%�$'%)+� �� �$!�!�. �� !%� !)$�% ��!$ �&(� %�'� ��&/!�)� !�� ����) $'��� 
-�)'$!�!� �!% '(!�&&% ,���. ��� !�� !� /!�!� ����$-���..  
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2.3.1 � ������	� ���	������ MIG 
����� '�� '(-%*%. ��'�����. �/�*���. �&��'�!"�. � �)����� ����!�� ��$ !� '�� 

�&��)�. �� !� �&��'�!� ( %�� *��+%)�!��$ �� %., !% &��!$!�)% '������ ��$ !�� �&��)� 
�%� �%&&�'�. ��'����(. ����%&&����. ���%�!�� �� %)�1$�!�% � ��!��$)�+% �����*%. � 
'� ��� �)(��� �� ����� �0%�&��'(�� '� !%� ���&%�%  )%�%*���$�!�. [2] 
 
2.4 � 
����	� 
�� ���	������� �� ������ 
�&��'� � �&&�#. -�)'��$ �&��'� &(��!�� (�� �()�% �%� ��%!�&��!�� ��$ %�*(!�)� 
�"'�!�*��, �$�!� ��� �&�/-�)� �&��!)$���. 8�� !(!%�% �&��'� '�%)%/'� �� ��)��%�'� '� 
$&� !� ����-��'(�� �()�� �+’ $�%� �)%��%�'(�". *�% �!�/�%�'� �� ��!� ���)�� ��()����, 
��$ '%)+� -�)'$!�!�. � ��!��%,%&��. � '(�" �&��!)���. ���(�"��. '� !��!$ )%�� 
��'��!��$ ��)�%)��'$ !�. *��!%'�. !%�. �!� ����$&&��� ���%%/'� �&��'� (!% %�%�% 
��%!�&�� ��� !�� ���� -�)'$!�!�.), '$�% $!�� !% !$0% ��%�!�� ���%�� ���!%&� (�!(�"��) 
!�. *��!%'�. !%�, '(�" ��$. ��*��� ��!�������'(�%� ��)%+���%�. [3] 

� '(-%*%. ����� $'%�� '� !� '(-%*% TIG ��� ��� ��!$ !% &$�%  �)��!�)�1�!�� ��� ". 
WP (Wolfram-plasma). ���&%�� '� !%� !)$�% &��!%�)���. !%� !$0%�, � '(-%*%. ���&/�!�� 
�� : 

�. �&��'� ��!��%,%&��.  ")�. �&��!)��� ��()����, (WPS) 
�% �&��'� ��!��%,%&��. &��!%�)��� '(�" !%� !$0%� '�!�0/ ��$. �&��!)%*�%� ,%&+)�'�%� 
��� ��$. �*)$3��!%� ��)%+���%�. �% 3� )$ �()�% *�() �!�� ��$ !%  #)% '�!�0/ 
�&��!)%*�%� (,�&$��.) ��� ��)%+���%�, ��!�&��%�!�. �!%  #)% �%� ��!�&�',���� !% !$0% 
$�%� ��� -�)'����!��. �% �&��'� �%� ��)���!�� '�!�!)(��!�� �� '�� &��!� (�!%�� +"!���� 
+&$�� � %�%�� �)%,�&&�� ��$ !% ��)%+/��%,  ")�. �� ����� +%)(�. �&��!)���. ��()����., 
��)� '$�% '�� ��&� +&$��. 

,. �&��'� !$0%� '�  �&��!)��� ��()����, (WPL)   
�% !$0% &��!%�)��� '�!�0/ �&��!)%*�%� ��� ,����%/ '�!�&&%�, �!% %�%�% � ���!%&� 
���!�� ���!�� '$�% '(�" !%� ��)%+���%�. �% !$0% ��!$ ����!�� +%)(�. �&��!)���. 
��()����., '$�% �� ��)��!"�� �%� !% ,����$ '(!�&&% ����� ��#��'% *�$!� '�%)�� �� 
 )���'%�%��-�� ��� ��� �&��!)$*�%. 

�. �/�-�!� '(-%*%. �&��'�!%., (WPSL)  
����� ���*���'$. !"� */% ��)����" '�-$*"�. 

9)���� ��!(&���. !�. '�-$*%�. 
8�� �&�)". �0%�&��'(�% ����)$!�'� �&��'�!%. ��)�&�',���� :  
� �� '� ��� !%� �)"!�/%�!%. !$0%�. ����� ���� %/. )�/'�!%., '� ���� � )/-'��� 

( ")�. ���&�.), $'%�� !�. '� ���. !�. '�-$*%� TIG . 
� �% *��!�)�/%� !$0% &��!%�)��� ��!� '(�" '��. ��*���. '� ���. �%� &��!%�)��� '� 

 �'�&� (�!��� 2-10 
� '� !%� �)��!��$ �$&% �!% �&��!)$*�%, ��!� '(�" '��. 

��!��!���. � %�%�� ���*(�!�� �!% �&��!)��$ �/�&"'� !%� �)"!�/%�!%. !$0%�. 
� ���'��*�. (����!�)�.) �&��'�!%.. ��!������1%�!�� ���  ��)%����!� ��� 

'� ��%�%��'(�� '(-%*%. ���*(%�!�� ����-". �!%� �)��!��$ �$&% ��� 
��!������1%�!�� (". ��� 400 �. 

� �&��!)$*�% ,%&+)�'�%� (,�&$��). �% �&��!)$*�% �)(��� �� ,)����!�� ��)�,#. �!% 
�(�!)% !%� ��)%+���%�. � ��)� !%�, �)(��� �� ����� '�!�)� ��� �/�*��� !�. !��'��*�. 
�!%� �)��!��$ �$&%. 

� ��)%+/��% �&��'�!%.. �% '(��-$. !%� �0�)!�!�� ��$ !�� (�!��� !%� )�/'�!%. ��� 
��$ !�� �%�$!�!� !%� ��)�%� !%� �&��'�!%.. 
�� !��'��*�. �%� ���*(%�!�� �!%� 
�)��!��$ �$&% � %�� �0$*%� !%� ��)%+���%� ����� �"����. 

� �()�� �&��'�!%.. ����-".  )���'%�%���!�� !% �)�$ &$�" !�. �%&/ ��&�. !%� 
�*�$!�!�. �!% ���''�  ��� �!� �!�-�)� &��!%�)��� !%� !$0%�. 
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� �()�� �)%�!����.. �% �!�/%�!�� ��)�+�)����� �/)" ��$ !% �&��'�. �0��!��. !%�. !% 
�&��'� '�%)�� �� ��%�!�� �(� ���!%&� (�!(�"��) � *���!%&� *���&�!����.. �% �)�$ 
*���&�!/��� !% �&��'� ��# '��'� �)�%/ ��� �*)%�$�%� !% �!���/%��. �!� ����$&&��� 
�%��#� ��� �&�+)� �)�'�!"'(�"�  �&/,"�  )���'%�%���!�� ��� '��'� �)�%/ '� 
*�%0��*�% !%� ��-)���. �����. '�%)�� ��  )���'%�%��-�� ��� �&�%, $'". ����-". 
��%+�/��!�� *�$!� ��0���� ��'��!��� !% �$�!%.. 

 
2.5 ���������� 
�� �������  
        ��$ $&�. !�. ��)����" '�-$*%�., � ����$&&��� MIG/MAG (�'���!$'�!�) ( �� 
�*)��"-�� ����$�'�� !� !�&��!��� *(��  )$���. ��!$ %+��&�!�� �!% $!� '�%)�� �� �)%�+()�� 
����%&&����. �)��!�. �%�$!�!�., �+�'�&&�. !�. ����$&&���. '� �&��!)$*�� ��� ����&(%� 
��% ��)��"���(., &��$!�)% ����%��. ��� &��$!�)% ���,&�,��. ��� !�� ����� !"� 
�&��!)%����%&&�!#�.[9]      
 
3. ������
� �
� ���	������ 

�+�&'�!� �!� ����$&&��� �)%�/�!%�� ��)�". $�". ����� ��"�!$ ��!� !� *��)���� � 
��� '�!� !� ����$&&���. 
�� !�� �'+����� ��$. �+�&'�!%. '��%&�,%/� *��+%)�. 
��)�'�!)%� ��� '� ����'%�, %� %�%�%� %+��&%�!��: �!%� ��-)#���% ��)��%�!�, �!� 
*��*������ ����$&&���., �!% '(!�&&% ,���., �!% �&��$ ����$-���. ��� �!�. ���-���. 
�)�����.. 

�� ��% ����-��'(�� �+�&'�!� �%� ��)�!�)%/�!�� ��!� !� ����$&&��� �����: 
�!�&�. *����*���, ��'����� �!�&�. !�0� '�!�0/ ,����%/ '�!�&&%� ��� '�!�&&%� 
�)%�-���., ���&",��'$. �)%/�!�., �$)%� (%+��&%�!�� �� �%&/  �'�&� -�)'%�)���� !%� 
&%�!)%/ ����$&&���., �� ���),%&��$ )�/'� ����$&&���. ��� �!�� ��)����),   ���&���'�!� 
��%�)��. ��� ��%�%��. �����. ��)�!�)%/�!�� ���),%&��� ���)�3"'(�� ����$&&���, 
�&&��(. �('��'� !�. )�+�., ��3�'�!� �!� ��)� !�. ����$&&���., �&��)��� ��3�'�!� 
(�� '(.), �!(&���. �!�� �0"!�)��� �'+����� !�. ����$&&���. (��%'%�%'%)+�� ��'�!��'%/, 
��!��&��'�!�), ���)-()'���� (��3�'% !�. ����$&&���.) ��� )��'�!� �!� ����$&&��� 
()��'�!� �� -�)'# ��� �� 3� )#). [4] 
 
4. ��
�� �������� 	�� ��������� 

� �"�!� ���'()"�� !%� �&��!)%����%&&�!� ���" �� -('�!� �������. ��� ��+�&���. 
�)(��� �� -�")��!�� !% �*�% ��'��!��� $�% %� !� ���(. !%� ��#���. ��� � !� ���� !%� 
��!�)!��� ��-#. $&� '�1� ���!�&%/� �!� ,�&!�"�� !�. ��$*%��. !%� ��� �����#. �!�� 
�/0��� !�. ��)��"���$!�!�. !%�. �&���%�!�. ��!� !� �/�!%'� �����"��, -� ���+()�'� !� 
�0�.: [5].[8] 
1. � �)��1$'��%. �)(��� �� ����� �"�!� ���'�)"'(�%. ���" �!� -('�!� ��+�&���. �%� 

!%� �+%)%/�. 
2. �� ����� ��%+����'(�%. �� �+�)'$��� ���!� !� '(!)� �%� !%� %)�1%�� (�!" �� �� �� 

�)#!�. $3�". !%� +���%�!�� ���),%&��� ��� �� ��%-�!���� !�� �) � $!�: % �)#!%. 
,����$. ���$��. ��+�&���. ����� � ���!� �+�)'%�� !"� '(!)"� ��+�&���.. 

3. � �)�%*$!�. �)(��� �� ����� ��$-��� !%� !�� ��+�&��� !"� �)��1%'(�"� �!�� 
��� ��)��� !%�, ��%*� $'��%. $!� !% '��)$!�)% �$�!%. !�. �)%�!����., !%� 
�)%+�&����� ��$ �'+����. � �+����. *�����. �%&/ '���&/!�)�.. 

��)���!" ���+()%�!�� ����)�''�!��� %� ���*��%� ��$ !� ����$&&��� '� �&��!)��$ !$0%. 
�. ���*��%� %+��&$'��%� �!�. ��!��%,%&��. �%� ���('�%�!�� ��$ !% �*�% !% !$0%. 

� 	��)�#*��. ��!��%,%&��. : ����� ��!(. �%� �)%��&%/� !�� �&���� ��� �%� �)%��&%/� 
%+-�&'��(. *��!�)� (. (�����+���!�*�). 
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� �)�!(. ��!��%,%&��. : �� �)%��&%/� ��-(����. ��)� '$�% $!�� � +"!���� ���� ����� 
'���&�. (�!���.. �’ ��!� !�� ��)��!"�� '�%)%/� �� �)%��&(�%�� '$��'� ,&�,� !%� 
�'+�,&��!)%��*%/.. 

� 	�()�-)�. ��!��%,%&��. : ��%)�� �� �)%��&(�%�� �%�%��+�&%�. ��� '�� *��)/))%��. 
9'". ( %�� '�� ���*)��� �)�� ��� �)%�-�!��� � %�%�� '� !%� ���)$ !����� �� 
�)%��&(��� -$&"'� !%� �)��!�&&%��*%/. +��%/. 
,. ���*��%� �&��!)��%/ )�/'�!%. : �&��!)%�&�0�� 
�. ����%�-���-�'�����.. ��� ��%!�&��'�!��� �)%�!���� ����!�%� !%� ���*/�%� !"� 

����#� ����� '� (��� ��&$ �0��)��'$ !%�  #)%� �)�����..   
� �&��!)%����%&&�!�. �)%���'(�%� �� �)%�!�!��-�� ��$ !%�. ��)����" ���*/�%�. 

��!$. ��$ !�� !�)��� !"� ���$�"� ��+�&���. �)(��� �� ����� �+%*���'(�%. ��� '� !%� 
��!�&&�&% �0%�&��'$ �%� ��)�&�',���� : 
� ����� ��� �)��%. : �)%%)�1%�!�� ��� !�� �)%�!���� !%� �)%�#�%�. 
� 
��!�� : �0��+�&�1%�� �)%�!���� ����!�� �!�. ����'�$'���. ��$ !% !$0% 

��!��%,%&��., ��$    !� -�)'%�)���� ��� !�. ����!#���. )%� �&��!)��%/ )�/'�!%.. 
� ��*/'�!� : �)(��� �� �����  %�*)�,  ")�. ���*��&#���. ��� �� '�� �+��%�� ���&��!% 

���(�� ��'��% !%� �#'�!%.. ��'�&�)#�%�!�� '� !�  )��� '��. �%*��. ��$ *()'�. 
� 	�%*�'�!� : �)(��� �� ����� �3�&� ��� �� ��&/�!%�!�� ��$ !% ��!" !'�'� !%� 

���!�&%��%/. 
� 
��&�� : � ���&%�� !%� ���&�%/ ��$ !% ����%&&�!� �0�)!�!�� ��$ !�� $)��� !%�, !%� 

!/�% !%�  )���'%�%�%/'��%� �&��!)%*�%�, !%� !)$�% �)�����. ��� !%� !$�%  
    
5. ����������
� 
       ��$ $&� $�� ���+()-���� ��)����" ��'��)���%�'� �$�%  )���'� ����� � 
�&��!)%����$&&��� �!�. �������(. ��� ���� /���. ��!�����#� ��$ %�&��'(�% ���)$*�'� 
��-#. ����� '�� '(-%*%. �)��!� ��(&��!� ��� �%&/ ��%!�&��'�!���. ��*�'� $!� ���) %�� 
*��+%)�. !� ���(. '� ,��� !�. %�%��. �+�)'$1�!�� �!�� �)�0�. ��'��!��$ ����� �� 
���&(��!�� �� ��-� ��)��!"�� � ��% ��!�&&�&� (!�� #�!� �� �0%��%�%'%/'� ���  )$�% ��� 
 )�'�. �����.  )���1�!�� �� ��'��!� �%&/ �)%���!��%� ��!� !�� �+�)'%�� !�. ��-#. ����� 
'�� '(-%*%. �%� �0�)!�!�� ��$ �%&&%/. ��)��%�!�. ��� ��’��!$ !% &$�% ����� �%&/ �/�%&% 
�� �)��'�!%�%���%�'� ���%�% �+�&'� ���)��1%�!�. !�� �%�$!�!� !�. ����$&&���. ��� !% 
!�&��$ ��%!(&��'�. ���!$ )%�� ����*� �)$���!�� ��� '�� '(-%*% '� �%,�)(. ����!#���. 
�!�� ����� !%� ����%&&�!� �&&� ��� �!% �/)" ��)�,�&&%� �)�����., �)(��� �� +)%�!�1%�'� 
�� &�',��%�!�� $&� !� ���)��!�!� '(!)� �)%�!����. ��� ��+�&���. �%� %)�1%�!�� ��$ !%�. 
���%���'%/..     
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