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ОРȽАНɂɁАɐɂə ПȿРВОȽО В МɂРȿ 
СПȿɐɂАɅɂɁɂРОВАННОȽО НАɍɑНО-ɂССɅȿДОВАТȿɅɖСКО-

ȽО ɂ ПРОȿКТНО-КОНСТРɍКТОРСКОȽО ɂНСТɂТɍТА  
СВАРОɑНОȽО ПРОɂɁВОДСТВА. 

ɂННОВАɐɂОННɕȿ РАȻОТɕ ПȿРВОȽО ДȿСəТɂɅȿТɂə
В 1929 г. известный мостостроитель академик 
Всеукраинской академии наук (ВɍАН, теперь — 
Национальная академия наук ɍкраины) ȿвгений 
Оскарович Патон решил применить при строи-
тельстве мостов вместо клепки сварку. В то время 
сварка металлов выполнялась вручную и приме-
нялась для ремонта и изготовления конструкций, 
не испытывающих динамических нагрузок. От-
дельными аспектами сварочного производства, 
проблемами надежности сварных конструкций 
занимались ученые и изобретатели как в СССР, 
так и в других странах. Однако ни в СССР, ни за 
границей не было учреждений, которые смогли бы 
решать весь комплекс проблем, возникающих на 
пути развития новых методов соединения.

ȿ.О. Патон — ученый и опытный инженер, 
получивший образование в Саксонской королев-
ской машиностроительной академии и в Петер-
бургском институте инженеров транспорта и по-
строивший десятки оригинальных инженерных 
сооружений, понимал, что для создания новой 
технологии необходимо объединить и координи-
ровать усилия специалистов по различным про-
блемам сварки. 2 мая 1929 г. по предложению ȿ.О. 
Патона Президиум ВɍАН принял решение о соз-
дании Электросварочной лаборатории.

Осенью 1930 г. академик создает Сварочный 
комитет — общественную организа-
цию по взаимодействию ученых и ин-
женерно-технических работников, за-
интересованных в решении проблем 
внедрения сварки в народное хозяйство. 
Комитет по современному определению 
можно считать прототипом межотрас-
левого центра координации инноваци-
онных работ. Так как диапазон проблем 
был широким, то в их решении начали 
брать участие металлурги, электротех-
ники, механики, конструкторы и техно-
логи различных специальностей. Только 
за первых 4 года деятельности ученого 
в новой для него сфере почти половина 
из всех опубликованных в СССР науч-
но-исследовательских работ в области 

сварки были подготовлены ȿ.О. Патоном и его со-
трудниками. Некоторые из материалов были пере-
печатаны в зарубежных журналах.

ȿвгений Оскарович впервые в мире разрабо-
тал комплексную программу развития сварки. С 
начала 1932 г. в стране развернулось всенародное 
обсуждение научно-исследовательской тематики 
на Вторую пятилетку развития народного хозяй-
ства СССР. ȿ.О. Патон выступал на конференциях 
и сессиях с докладом ©Проблемы электросварки 
во второй пятилеткеª, была опубликована его ста-
тья ©Пути развития электросваркиª. В ней впер-
вые был приведен анализ состояния сварочного 
производства, отмечены возможности и экономи-
ческие преимущества сварки, определена потреб-
ность страны в сварочном оборудовании, дан про-
гноз производства сварных металлоконструкций. 
ȿ.О. Патон писал: ©Основной проблемой электро-
сварки во второй пятилетке является возможно 
более полная механизация сварочного процесса. 
Эта мера даст большую экономию сварочной ап-
паратуры, времени и рабочей силыª.

Сознавая неразрывную связь научных про-
блем, инженерных задач и производственных 
целей, ȿвгений Оскарович все более проникал-
ся идеей создания учреждения, в рамках которо-
го теоретические и экспериментальные научные 

� А.Н. Корниенко, 2016
ȿ.О. Патон с делегатами конференции по автоматической сварке 

(Киев, 1940 г.)

Вклад в научно-технический прогресс
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исследования были бы тесно увязаны с инженер-
ной деятельностью. ɍченый пишет: ©…заводы и 
стройки ставили перед нашей лабораторией все 
новые и новые вопросы, на которые уже нелегко 
было ответить нашими силами… В рамках лабо-
ратории и комитета нам уже было тесно, характер 
их деятельности становился таким всеобъемлю-
щим, а масштабы работы так разрастались, что 
сама жизнь заставляла нас искать новые, более со-
вершенные формы научной работы. Мне казалось, 
что вполне назрел вопрос о создании специально-
го научно-исследовательского института по свар-
кеª. [Воспоминания, F.11].

Деятельность ȿ.О. Патона оказалась престиж-
ной и востребованной — руководство страны 
ждало от ученых весомого вклада в экономиче-
ское развитие. В ноябре 1932 г. Правительством 
ɍССР были выделены средства на научные нуж-
ды ɂнститута строительной механики, Электро-
сварочной лаборатории и Кабинета транспортной 
механики. Объем плановых научно-исследова-
тельских и производственных заказных работ бы-
стро расширялся и ȿ.О. Патон поставил вопрос об 
организации в системе Всеукраинской академии 
наук научно-исследовательского института.

2 февраля 1933 г. Президиум ВɍАН вынес ре-
шение о преобразовании Электросварочной лабо-
ратории в ɂнститут электросварки. Директором 
и научным руководителем института назначался 
ȿ.О. Патон.

3 января 1934 г. Совет народных комиссаров 
ɍССР принял Постановление о создании ɂн-
ститута электросварки (ɂЭС) — первой в мире 
специализированной научно-исследовательской 
конструкторской организации в области свароч-
ного производства. Теперь уже в рамках инсти-
тута ȿвгений Оскарович продолжал развивать 
и реализовывать идею соединения научных ис-
следований, технологических разработок, кон-

струирования и изготовления опытных 
образцов аппаратуры, участия во вне-
дрении работ в комплексе одного инсти-
тута. В соответствии с этими задачами 
формируются научно-исследователь-
ские подразделения, конструкторское 
бюро, производственные мастерские по 
изготовлению приборов и аппаратов, 
экспериментальные и внедренческие 
подразделения.

В 1935 г. была создана автоматиче-
ская сварочная головка, сконструиро-
ваны станки для автоматической свар-
ки балок, цистерн, колес и др. Вскоре 
успехи ɂЭС отмечались в Приказе по 
Народному комиссариату тяжелой про-
мышленности ʋ 869 от 23 мая 1936 г. 
©О развитии автоматической сваркиª; 

институту выделялось необходимое финансирова-
ние, назначались заводы по изготовлению обору-
дования. ȿ.О. Патон организовал в Киеве первую 
Всесоюзную конференцию по автоматической ду-
говой сварке (открытой дугой). В 1937 г. был ис-
пытан созданный в ɂЭС ©аппарат-тракторª для 
дуговой сварки электродной проволокой с тонким 
покрытием и проволокой крестового сечения. Од-
нако производительность автоматической сварки 
не намного превышала производительность работ, 
достигнутых сварщиками-ручниками, а сварочные 
головки оказались сложными в эксплуатации. ɂ 
тогда ȿвгений Оскарович принял решение разра-
батывать сварку непокрытой (голой) электродной 
проволокой под слоем флюса. В 1939 г. в ɂЭС в 
результате физико-металлургических и других ис-
следований была создана технология сварки мало-
углеродистых конструкционных сталей, разрабо-
таны флюс, кремниймарганцовистая проволока и 
сварочная головка для подачи плавящегося элект-
рода. Высокое качество шва было гарантировано.

В июне 1940 г. в ɂЭС участникам Всесоюзной 
конференции была продемонстрирована автомати-
ческая сварка под флюсом стыкового шва стальных 
листов толщиной 20 мм в один проход со скоростью 
30 м/ч. Новый вид сварки поразил производственни-
ков — он оказался в 11 раз более продуктивным, чем 
ручная дуговая сварка. Следует отметить, что темпы 
разработки технологий и аппаратуры были высоки-
ми благодаря патоновской организации научно-ис-
следовательских и проектных работ. Результаты 
поисковых работ были обобщены в 1940 г. ȿ.О. Па-
тоном в первой в мировой литературе монографии о 
сварке под флюсом. В ней, кроме прочего, упомина-
лось и о новом научном направлении — металлур-
гии сварки плавлением.

Теперь мост через Днепр в Киеве можно было 
строить с применением автоматической сварки. 

Первые эксперименты по сварке (1930 г.)
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С этим предложением ȿвгений Оскарович обра-
тился к Первому секретарю ɐК КП(б) ɍкраины 
Н.С. ɏрущеву. А тот немедленно доложил ɂ.В. 
Сталину об успехах ©подшефных емуª украин-
ских ученых. В результате ȿ.О. Патону было по-
ручено подготовить постановление о внедрении 
автоматической сварки, не считаясь с затратами 
предусмотреть изготовление оборудования, ма-
териалов, обучение специалистов. 20 декабря 
1940г. ɐК ВКП(б) и Совнарком СССР издали по-
становление о внедрении скоростной сварки на 
двадцати крупнейших заводах страны. ȿ.О. Па-
тон назначался Ƚосударственным Советником по 
машиностроению, ему поручалось курировать 
выполнение этого постановления с сохранени-
ем руководства ɂнститутом электросварки. ɂ, 
кроме того, он руководил отделом сварки в ɐен-
тральном научно-исследовательском институте 
технологии машиностроения (в Москве). Патон 
приезжает на заводы в Днепропетровск, Ȼрянск, 
Ƚорький, Калинин, Ʌенинград, Подольск, əрос-
лавль и в другие промышленные центры, где ин-
ститутские инструкторы обеспечивали не только 
внедрение автоматической сварки, но и обратную 
связь заводов с институтом. В Москве ȿ.О. Патон 
провел Всесоюзную конференцию ©Скоростная 
автоматическая электросварка голым электродом 
под слоем флюсаª. В марте 1941 г. ©Ɂа разработ-
ку скоростной сваркиª ȿ.О. Патон был удостоен 
Сталинской премии первой степени (позже ȿ.О. 
Патон узнал, что еще в 1938 г. руководство СССР 
собиралось купить технологию автоматической 
сварки у фирмы ©Ʌиндеª (СɒА).

ɍспешное внедрение инновационной техноло-
гии, в том числе и для изготовления мостовых ба-
лок, было прервано вторжением армий Ƚермании 
и ее союзников.
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А.Н. Корниенко, д-р ист. наук

Десять мировых производителей стали
Согласно последним статистическим данным, опуɛликованным Всемирной ассоɰиаɰией проиɡводителей ста�

ли, выɯод сырой стали в 66 странаɯ мира в октяɛре 201� г. составил 1��,640 млн. т. Ежемесячный выɯод сниɡил�
ся на �,1 � по сравнению с октяɛрем проɲлого года. ɇа долю этиɯ стран приɯодится примерно 99 � от оɛɳего 
оɛɴема проиɡводства стали в мире.

Кɪɭɩɧɟɣɲɢɟ ɦɢɪɨɜɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɫɬɚɥɢ ɜ ɨɤɬɹɛɪɟ 2015 ɝ�, ɬɵɫ� ɬ:
1. Китай — 66124  2. Япония — 900� �. Индия — 7�00 4. СɒА — 67�9
�. ɘжная Корея — ���0  6. Россия — �67� 7. Ƚермания — �6�� 
�. Ȼраɡилия — 29��  9. Турɰия — 2774 10. ɍкраина — 20��

Сɩɢɫɨɤ ɞɟɫɹɬɢ ɫɬɪɚɧ ɩɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɫɬɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɹɧɜɚɪɹ-ɨɤɬɹɛɪɹ 2015 ɝ�, ɬɵɫ� ɬ�
1. Китай — 67�104 2. Япония — �7�1�  �. Индия — 7�07� 4. СɒА — 6724�
�. Россия — �9�07 6. ɘжная Корея — �7672  7. Ƚермания — �620� �. Ȼраɡилия — 2�2�6 
9. Турɰия — 26��4 10. ɍкраина — 1914�

KWWS���ZZZ�D]RYSURPVWDO�FRP�QHZV
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ПОСȿɓȿНɂȿ ɂЭС им. ȿ.О. ПАТОНА 
ДȿɅȿȽАɐɂȿɃ ɂНСТɂТɍТА СВАРКɂ ПОɅɖɒɂ

По приглашению дирекции ɂЭС им. ȿ.О. Пато-
на НАН ɍкраины с 18 по 20 ноября 2015 г. ɂЭС 
посетила делегация ɂнститута сварки Польши 
(,QVW\WXW 6SDZDOQLFWZD) из г. Ƚливице в составе ди-
ректора института Адама Пиетраса и заместителя 
начальника отдела технологии сварки ȿвгения Ту-
рыка. ɐелью посещения являлось ознакомление 
руководства ɂнститута сварки Польши с направ-
лениями деятельности ɂЭС.

В соответствии с программой приема было 
проведено несколько встреч.

Руководитель отдела ©ɂсследование физиче-
ских процессов, технология и оборудование для 
электронно-лучевой и лазерной сваркиª член- 
корреспондент НАН ɍкраины В.М. Нестеренков 
ознакомил польских коллег с направлениями де-
ятельности отдела по изготовлению оборудования 
для ЭɅС и разработкам новых технологий ЭɅС; 
была показана новая камера для электронно-лу-
чевой сварки объемом 40 м3 и уникальная камера 
на 100 м3 для ЭɅС новых камер. Ȼыли продемон-
стрированы технологические операции изготов-
ления цельносварной наружной части корпуса 
передней камеры среднего давления газотурбин-
ного двигателя из литейного титанового Į- спла-
ва ВТ5Ʌ, состоящей из стоек и лопаток, мето-
дом электроннолучевой сварки с компьютерным 
управлением технологическим процессом.

Ɂаместитель директора ɂЭС академик НАН 
ɍкраины Ʌ.М. Ʌобанов осветил основные направ-
ления деятельности ɂЭС в области оптимизации 
сварных конструкций, а также неразрушающего 
контроля и технической диагностики сварных из-
делий и конструкций. Он также ознакомил поль-
ских коллег с ходом выполнения целевой ком-
плексной программы НАН ɍкраины ©Ресурсª, 
направленной на продление срока безопасной экс-
плуатации конструкций, сооружений и машин. По 
завершению встречи Ʌ.М. Ʌобанов провел экскур-
сию для гостей в демонстрационном зале ɂЭС.

Ɂаместитель директора ɂЭС академик НАН 
ɍкраины ɂ.В. Кривцун во время встречи оста-
новился на вопросах моделирования физических 
процессов, протекающих при сварке. Обсужда-
лись возможности повышения эффективности 
гибридных процессов сварки, базирующихся на 
энергии лазерного излучения.

Состоялась встреча с руководителем отде-
ла ©Ɏизико-химические исследования материа-
ловª академиком НАН ɍкраины Ƚ.М. Ƚригоренко, 
во время которой была предоставлена возмож-
ность ознакомиться с различными видами ана-

литического оборудования отдела, в частности, с 
установкой *OHHEOH 3800 ('6,), оптическим спек-
трометром (,&3-спектрометр) с индуктивно-свя-
занной плазмой L&A3 6500 '82 (7KHrPR )LVKHr 
6FLHQWL¿F), Оже-микрозондом с полевым эмисси-
онным катодом -A03-9500) (-(2/ /WG).

Руководитель отдела ©Специализирован-
ная высоковольтная техника и лазерная сваркаª 
канд. тех. наук В.Д. ɒелягин ознакомил гостей 
с возможностями отдела в области лазерных тех-
нологий сварки, и, в частности, подробно рас-
сказал о ручном лазерном инструменте, разрабо-
танном в ɂЭС, для сварки на железнодорожном 
транспорте.

ɍ  электронно-лучевой камеры,  слева направо ȿ. Турык, 
В.М. Нестеренков, А. Пиетрас

В демонстрационном зале ɂЭС, слева направо Ʌ.М. Ʌобанов, 
ȿ. Турык, А. Пиетрас
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В отделе ©Прочность сварных конструкцийª 
(руководитель докт. техн. наук В.В. Кныш) была 
проведена демонстрация уникального оборудо-
вания ɂЭС для механических испытаний, в т.ч. 
пресса МП-800 и инструмента для высокочастот-
ной механической проковки сварных соединений.

Состоялась также встреча с руководителем 
отдела ɂнститута сверхтвердых материалов им. 
В.Н. Ȼакуля НАН ɍкраины членом-корреспон-
дентом НАН ɍкраины А.Ʌ. Майстренко, во вре-
мя которой обсуждались вопросы, связанные с со-
вершенствованием технологии сварки трением с 
перемешиванием и изготовлением специализиро-
ванного инструментария.

Директор Международной Ассоциации ©Свар-
каª канд. физ.-мат. наук А.Т. Ɂельниченко ознако-
мил польских гостей с основными направления-
ми издательской деятельности ɂЭС и планами по 
проведению конференций в 2016 г., которые орга-
низовывает ɂнститут.

20 ноября состоялась заключительная встреча 
у директора ɂЭС академика Ȼориса ȿвгеньевича 
Патона, во время которой обсуждались вопросы 
сотрудничества между институтами. Подробно 
обсуждался польский опыт подготовки сварщи-
ков. По завершению встречи было подписано Со-
глашение о научно-техническом сотрудничестве 
между ɂнститутом электросварки им. ȿ.О. Пато-
на НАН ɍкраины и ɂнститутом сварки Польши.

А.Т. Ɂельниченко

 
МȿɀДɍНАРОДНɕɃ ПРОМɕɒɅȿННɕɃ ɎОРɍМ

С 24 по 27 ноября 2015 г. в Киеве на территории 
Международного выставочного центра прошел 
;,9 Международный промышленный форум, ко-
торый в этом году вошел в список ведущих ми-
ровых промышленных выставок, официально 
сертифицированных и признанных Всемирной ас-
социацией выставочной индустрии. Он ежегодно 
подтверждает свой статус крупнейшего выставоч-
ного события ɍкраины по машиностроительной 
и металлообрабатывающей тематике. Организа-
тором промышленного форума выступил ООО 
©Международный выставочный центрª.

Экспозиции форума в этом году заняли пло-
щадь 10000 квадратных метров, в специализиро-
ванных выставках приняли участие 298 компа-
ний, представив оборудование и технологии из 
28 стран мира. Мероприятие посетили 7562 че-
ловека. В рамках промышленного форума были 

Директор ООО Пɂɂ ©Ȼинцель ɍкраинаª ɘ.А. Дидус на 
стенде компании

Обсуждение возможностей инструмента для высокочастот-
ной механической проковки, слева направо ȿ. Турык, А. Пи-
етрас, В.В. Кныш

Во время подписания Соглашения о сотрудничестве, сле-
ва направо Ʌ.М. Ʌобанов, Ȼ.ȿ. Патон, А.Т. Ɂельниченко, 
А. Пиетрас
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проведены специализированные выставки ©Ме-
таллообработкаª, ©ɍкрСваркаª, ©Ȼезопасность 
производстваª, ©ɍкрПромАвтоматизацияª, ©Об-
разцы, стандарты, эталоны, приборыª и др.

ɍчастники специализированных выставок 
©ɍкрПромАвтоматизацияª и ©Образцы, стандар-
ты, эталоны, приборыª традиционно представили 
на своих стендах весь спектр оборудования и про-
граммного обеспечения, необходимых для произ-
водства в любой отрасли.

Специализированная выставка ©Ȼезопасность 
производстваª традиционно представила отече-
ственных производителей спецодежды, спецоб-
уви и средств индивидуальной и коллективной 
защиты.

Ƚосударственная служба ɍкраины по вопросам 
труда в рамках форума провела свою коллегию, 
что, бесспорно, подтверждает большое значе-
ние выставки в части повышения эффективности 
мероприятий, проводимых на государственном 
уровне для обеспечения безопасности труда на 
производствах.

Традиционно ядром форума являлись выстав-
ки ©Металлообработкаª и ©ɍкрСваркаª. На сво-
их стендах новейшие образцы оборудования и 
инструмента продемонстрировали как отечествен-
ные, так и зарубежные производители. Промыш-
ленные компании ɑешской Республики, Респу-
блики Словении и Турции были представлены 
коллективными экспозициями. ООО ©Арамисª 
— отечественный производитель технологиче-
ского оборудования для обработки материалов — 
продемонстрировал на выставке новейшую мо-
дель станка для лазерной резки серии A)/-3000, 
имеющую усиленную механику портального ме-
ханизма, что дает возможность максимально реа-
лизовать потенциал мощных лазеров. əркой стра-
ницей Промышленного форума была крупнейшая 
за все годы его существования экспозиция про-

мышленных роботов. Погружение в свой ©жел-
тый мирª на одном из центральных стендов вы-
ставки проводили специалисты компании ©Ɏанук 
ɍкраинаª. Посетители имели отличную возмож-
ность ознакомиться с инновационными решения-
ми, представленными сразу на двух выставочных 
стендах ООО ©Ɏрониус ɍкраинаª. Основной его 
новинкой, торжественно презентованной на вы-
ставке, стала сварочная платформа 736/L5RERWLFV 
— инновационная система для решения различ-
ных сварочных задач, которая устанавливает но-
вые стандарты взаимодействия между челове-
ком и машиной. Роботы ТМ 3DQDVRQLF на стенде 
ООО ©КȻ Роботикс ɂнженерияª, 70 02720A1 
на стенде компании ООО ©Триада ɅТД Коª, ТМ 
K8KA на стенде компании ООО ©ɐентроспав–
ɍкраинаª пользовались неослабевающим интере-
сом посетителей выставки.

Сварочные работы в ©горячемª исполнении ве-
лись на стендах ООО ©Ɏрониус ɍкраинаª, ООО 
©Саммитª, ООО ©ɐентроспав–ɍкраинаª, ɑП 
©ɂдельª и других. Самобытными и насыщен-
ными были стенды ООО ©Сваркаª, ООО Пɂɂ 
©Ȼинцель ɍкраина Ƚмбɏª и -DFNOH 6FKZHLVV- XQG 
6FKQHLGWHFKQLN *PE+.

Постоянный поток посетителей был на стен-
дах отечественных производителей: ООО ©Ɂавод 
автогенного оборудования ©Донметª (который в 
этом году отметил свое 25-летие), ОДО ©Ɂонтª, 
НПП ©Техмашª, ООО ©Сумы–Электродª. Откры-
тием выставки стала компания ООО ©Витаполисª 

Система технического зрения для промышленных сварочных 
роботов, разработанная в ɂЭС им. ȿ.О. Патона

©ɀелтый мирª роботов на стенде компании ©Ɏанук ɍкраинаª
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— новый отечественный производитель широкой 
номенклатуры сварочных проволок.

На выставке также были представлены разра-
ботки ɂЭС им. ȿ.О. Патона НАН ɍкраины в об-
ласти роботизированной сварки. На стенде компа-
нии ООО ©Ɏрониус ɍкраинаª демонстрировалась 
система технического зрения для промышленных 
сварочных роботов, которая позволяет компенси-
ровать неточности сборки и подготовки стыка под 
сварку. В основу работы системы технического 
зрения положен лазерный триангуляционный ме-

тод, суть которого заключается в формировании 
светового следа на свариваемых поверхностях с 
последующей его фиксацией специализирован-
ной видеокамерой. Ȼлагодаря системе техниче-
ского зрения робот не только определяет про-
странственное положение деталей и стыкового 
соединения перед сваркой, но и получает допол-
нительную технологическую информацию, такую 
как ширина и глубина разделки, величина зазора, 
превышение одной кромки относительно другой. 
Эта информация очень важна, так как открывает 
перед технологами возможности адаптивного ав-
томатического управления процессом сварки.

Как и на предыдущих выставках в этом году 
на выставке ©ɍкрСваркаª на своих стендах были 
представлены журналы ©Автоматическая свар-
каª, ©Техническая диагностика и неразрушающий 
контрольª и ©Сварщикª. Ȼольшой интерес у по-
сетителей вызвала тематика ноябрьского выпуска 
журнала ©Автоматическая сваркаª, приуроченно-
го издателем специально ко времени проведения 
Промышленного форума.

В дни работы форума в Киеве прошел ;,-й 
конкурс сварщиков ɍкраины ©Ɂолотой кубок Ȼе-
нардоса-2015ª. ɐеремония награждения по-
бедителей конкурса состоялась в торжествен-
ной обстановке на стендах участников выставки 
©ɍкрСваркаª.

По мнению участников специализированной 
выставки ©ɍкрСваркаª она окончательно утвер-
дилась как главная выставочная площадка для 
специалистов по технологиям сварки, резки и на-
плавки в ɍкраине.

По материалам пострелиза

 
К 100-летию со дня рождения А.М. Макары
Арсений Мартынович Макара, 
доктор технических наук, про-
фессор, член-корреспондент 
АН ɍССР, лауреат Ƚосудар-
ственной премии ɍССР, Пре-
мии им. ȿ.О. Патона АН ɍССР 
родился в с. Ʌубянка Киевской 
области. Работал слесарем в 
Киевском областном транс-
портном тресте и одновремен-

но учился на рабфаке.
В 1935 г. стал студентом организованного ȿ.О. 

Патоном в КПɂ отделения по подготовке инжене-
ров-сварщиков. Он слушал лекции В.ɂ. Дятлова, 
П.П. Ȼуштедта и других специалистов, которые 
создавали новую технику. После окончания КПɂ 

в 1940 г. А.М. Макару направляют на работу в ɂн-
ститут электросварки. Ɂдесь он приобщается к ра-
ботам по улучшению качества сварных соедине-
ний и повышению производительности дуговой 
сварки, которым в то время уделялось большое 
внимание. В то время в ɂнституте выполнялись 
комплексные исследования по рациональному 
конструированию сварных изделий, созданию 
высокопроизводительного оборудования и разра-
ботке основ металлургии сварочных процессов. 
Младший научный сотрудник Арсений Макара, 
работая в технологическом отделе под руковод-
ством В.ɂ. Дятлова, подключился к решению ме-
таллургических проблем и остался верным этой 
тематике до конца своей жизни.

На стенде журналов ©Автоматическая сваркаª и ©Техниче-
ская диагностика и неразрушающий контрольª
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Талант исследователя у А.М. Макары проявил-
ся рано. Работая в трудных условиях военных лет 
на ©ɍралвагонзаводеª в Нижнем Тагиле, по ночам 
он в свободное от работы на конвейере время на 
одолженном осциллографе вместе с Ȼ.ȿ. Патоном 
исследует процессы, протекающие при автомати-
ческой сварке под флюсом. Впервые было доказа-
но существование дугового разряда как источника 
тепловой энергии для плавления флюса и метал-
ла. В монографии молодых ученых ©Эксперимен-
тальное исследование процесса автоматической 
сварки под слоем флюсаª (К., 1944 г.) впервые 
были сформулированы концепция выбора систе-
мы флюсов, режимов сварки и теоретические ос-
новы конструирования автоматов для дуговой 
сварки.

В послевоенный период А.М. Макара участву-
ет в экспериментальных исследованиях многоду-
говой сварки, изучая перспективность этой  идеи 
для развития высокопроизводительных техноло-
гий в танко-, судо- и мостостроении. Результаты 
этой работы изложены в научном труде ©Процесс 
плавления основного металла при автосварке под 
флюсомª, вышедшем в 1948 г. Однако главным 
направлением научной деятельности А.М. Мака-
ры стала сварка специальных высокопрочных ста-
лей. Ȼлагодаря этим работам был закреплен прио-
ритет ɂнститута электросварки в области дуговой 
автоматической сварки броневых сталей, а также 
высокопрочных среднелегированных сталей в аэ-
рокосмической отрасли.

В 1946 г. А.М. Макара защищает кандидатскую 
диссертацию, а с 1948 г. возглавляет лабораторию, 
которая вскоре была преобразована в отдел сварки 
высокопрочных среднелегированных сталей, при-
меняемых в судо-, танко-, авиа- и ракетостроении, 
а также при производстве труб большого диаме-
тра и сосудов высокого давления. Отдел стал шко-
лой для многих научных сотрудников ɂЭС им. 
ȿ.О. Патона, в том числе трех докторов техниче-
ских наук и 25 кандидатов технических наук.

Следует отметить, что в то время применение 
сварки в конструкциях из закаливающихся сталей, 
которые ранее изготовлялись методом клепания, 
сдерживалось из-за склонности сварных соеди-
нений к хрупкому разрушению. ȿдиного мнения 
о причинах разрушения не было, высказывались 
различные предположения. Поэтому опубликован-
ная в 1948 г. статья А.М. Макары и Ȼ.ɂ. Медовара 
©О характере первичной кристаллизации  свароч-
ной ванныª, в которой обосновывалась необходи-
мость совершенствования сталей, инициировала 
дискуссию, в результате которой были сформу-
лированы актуальные направления развития сва-
рочной науки и металлургии. В частности, уни-
кальные исследования условий кристаллизации 

швов при больших скоростях сварки и объемах 
сварочной ванны. Впоследствии это привело к за-
рождению и развитию родственного направления 
©Спецэлектрометаллургияª.

На основании проведенных дискуссий по 
указанной работе ȿ.О. Патон в 1948 г. выдви-
гает программу из 25 тем, в работу над которой 
включается А.М. Макара. В результате этой ра-
боты в отделе появилось еще одно научно-прак-
тическое направление – исследование феномена 
трещин-надрывов, улучшение существующих и 
создание новых конструкционных низколегиро-
ванных сталей, в том числе хладостойких, исполь-
зуемых в сосудах высокого давления, которые ра-
ботают в условиях низких температур.

В 1952 г. А.М. Макара участвует в разработке 
низкокремнистых и низкомарганцовистых плавле-
ных флюсов, обеспечивающих снижение содержа-
ния вредных примесей и снижающих порог хлад-
ноломкости соединений легированных сталей. В 
отделе создаются и новые электродные проволо-
ки. Эти работы А.М. Макары находят широкое 
применение в танко- и судостроении, в производ-
стве строительных конструкций. В этот же период 
благодаря внедрению высокоскоростной многоду-
говой сварки решается проблема массового произ-
водства труб на заводах ɏарцызска и Мариуполя.

Преимущества электрошлаковых процессов не 
могли бы полностью реализоваться без участия 
А.М. Макары и сотрудников его отдела. ɂсследо-
вание условий возникновения трещин при свар-
ке легированных сталей, влияние параметров ре-
жима сварки и термообработки на механические 
свойства соединений и ряд других работ открыли 
новые возможности электрошлаковой технологии 
сварки сталей для изготовления мощного метал-
лургического и энергетического оборудования, 
стартовых установок для баллистических ракет, 
корпусов подводных лодок и др. Эти работы ста-
новятся основой докторской диссертации, кото-
рую А.М. Макара защищает в 1964 г.

В последние годы своей жизни А.М. Мака-
ра работает над созданием научных основ техно-
логий и материалов для сварки, в том числе для 
электрошлаковой, электронно-лучевой и диффу-
зионной сварки высокопрочных и разнородных 
сталей, повышения стойкости против перегрева 
сталей обычного производства, а также получен-
ных методами специальной электрометаллургии, 
в том числе и композиционных сталей. Он изучает 
закономерности плавления, изменения химическо-
го состава, кристаллизации металла швов, фор-
мирования структуры и свойств соединений при 
сварке и родственных процессах. Ȼольшое внима-
ние уделяется при этом  глубоким и всесторонним 
исследованиям природы и механизма образования 
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холодных трещин в сварных соединениях закали-
вающихся сталей, фазовых и структурных превра-
щений при сварке, закономерностям обеспечения 
равнопрочности всех участков соединения.

ɂсследования проблем равнопрочности свар-
ных соединений высокопрочных сталей (ıв = 
= 1000…2000 МПа) в 1960-е годы позволило выя-
вить недостатки металлургического производства 
этих сталей. Опираясь на их результаты, академи-
ки Ȼ.ȿ. Патон и М.К. əнгель обратились к руко-
водству Приднепровского Совнархоза с предло-
жением кардинального улучшения сталей за счет 
повышения их чистоты по содержанию серы, кис-
лорода и неметаллических включений. ɂнсти-
тутом были предложены новые технологии изго-
товления высокочистых сталей с использованием 
методов электрошлакового, плазменно-дугового 
и электронно-лучевого переплавов. С повышени-
ем чистоты сталей, как затем выяснилось, изме-
нились условия плавления металла и формиро-
вания структуры и свойств сварных соединений. 
Особенно неожиданно возникали проблемы их 
проплавления в инертных газах. А.М. Макара в 
1963 г. организует исследования этого явления, 
что приводит к созданию нового класса свароч-
ных материалов — активирующих флюсов. По-
сле демонстрации в Ȼританском институте сварки 
(Т:,) в 1993 г. способа сварки с этими флюсами 
он стал предметом изучения и  быстро распро-
странился в Англии, СɒА, əпонии, Китае, Поль-
ше и др. развитых странах мира.

Непосредственно А.М. Макарой подготовлено 
более 15 кандидатов и докторов наук, единолично 
и с его участием опубликовано 8 монографий, ко-

торые стали основой для формирования программ 
подготовки студентов и молодых специалистов 
сварочной специальности.

В 1954 г. А.М. Макара был назначен заместите-
лем директора ɂнститута электросварки им. ȿ.О. 
Патона. На этом посту он активно занимался раз-
витием физико-химических методов исследования 
сварных соединений в ɂЭС. В 1965 г. А.М.Макара 
избирается профессором, а в 1967 г. — член-кор-
респондентом АН ɍССР в качестве члена Ȼюро 
отделения физико-технических проблем металло-
ведения АН ɍССР, где также активно занимался 
организационной работой. В качестве заместите-
ля председателя ɍченого совета ɂЭС им. ȿ.О. Па-
тона, члена спецсоветов в КПɂ и МВТɍ им. Ȼа-
умана, члена Координационного научного совета 
по сварке, члена редакционной коллегии журнала 
©Автоматическая сваркаª, Председателя комиссии 
по сварке научно-технического Совета Минхим-
нефтепрома он внес значительный вклад в разви-
тие науки и техники.

Ɂа трудовую деятельность А.М. Макара на-
гражден медалями ©Ɂа трудовую доблестьª 
(1943 г., 1954 г.), ©Ɂа доблестный трудª (1970 г.) 
и орденом ©Ɂнак почетаª (1967 г.). Он лауреат Ƚо-
сударственной премии ɍССР (1958 г.), премии 
им. ȿ.О. Патона (1970 г.).

Все, кто работал и общался с Арсением Мар-
тыновичем, помнят его исключительную порядоч-
ность, добросердечность и доброжелательность.

Светлую память об Арсении Мартыновиче Ма-
каре, известном ученом в области металлургии и 
технологии сварки, с благодарностью хранят его 
коллеги и ученики.

ɂнститут электросварки им. ȿ.О. Патона НАН ɍкраины, 
редколлегия журнала ©Автоматическая сваркаª

В.ɂ. Ƚалиничу — 80
В январе 2016 г. исполнилось 
80 лет со дня рождения видно-
го ученого, известного специ-
алиста в области сварочных 
материалов, ведущего научно-
го сотрудника, кандидата тех-
нических наук, заведующего 
отделом ©Сварочные материа-
лыª ɂнститута электросварки 

им. ȿ.О. Патона НАН ɍкраины Владимира ɂлла-
рионовича Ƚалинича. После окончания сварочно-
го факультета Киевского политехнического инсти-
тута в 1958 г. он был направлен на работу в ɂЭС. 
Работе в ɂнституте Ƚалинич В.ɂ. посвятил всю 
свою трудовую жизнь. Ɂдесь он прошел славный 

путь от инженера до признанного ученого, заве-
дующего научным отделом, посвятив свою жизнь 
исследованиям шлаковых расплавов и разработке 
технологий и материалов для электродуговой и 
электрошлаковой сварки.

Ƚалинич В.ɂ. проявил себя вдумчивым, изо-
бретательным специалистом, способным разо-
браться в сложных физико-химических процессах 
сварки плавлением. ɏарактерным для него явля-
ется умение охватить суть явления, понять законо-
мерности на основе разрозненных фактов.

После организации в 1964 г. в ɂЭС отдела 
©Сварочные материалыª, руководимого д-м техн. 
наук Подгаецким В.В., вся дальнейшая работа Ƚа-
линича В.ɂ. связана с этим отделом. Ƚалинич В.ɂ. 
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является учеником научной школы, созданной 
В.В. Подгаецким, и достойным продолжателем 
традиций этой школы. Он активно изучает метал-
лургические процессы при сварке под флюсом, 
физико-химические свойства флюсов и шлаковых 
расплавов, их влияние на качество сварных соеди-
нений ответственных конструкций. Выполненные 
им высокотемпературные исследования являются 
существенным вкладом в разработку и углубле-
ние теоретических основ сварки плавлением. В 
1972 г. им успешно защищена кандидатская дис-
сертация. Под руководством Ƚалинича В.ɂ. создан 
и внедрен в производство целый ряд современных 
высокоэффективных материалов для механизиро-
ванной сварки под флюсом. Отличительной осо-
бенностью работы Ƚалинича В.ɂ. является раз-
новекторый характер его деятельности. Научную 
работу в отделе он активно сочетает с решением 
всех возникающих вопросов на заводах и пред-
приятиях страны, проявив себя талантливым орга-
низатором производства. Все ныне действующие 
в ɍкраине и странах СНȽ большие производства 
сварочных флюсов созданы или модернизированы 
с использованием разработанных Ƚалиничем В.ɂ. 
современных технологий и с его непосредствен-
ным участием. Это плодотворное сотрудничество 
с предприятиями продолжается и сегодня.

Ƚалинич В.ɂ. является одним из ведущих в 
ɍкраине специалистов в области сварочных ма-
териалов, признанным как в ɍкраине, так и за 
ее пределами. В 2012 г. он удостоен звания лау-
реата Ƚосударственной премии ɍкраины в об-
ласти науки и техники. Он имеет более 300 
опубликованных научных трудов, авторских сви-
детельств на изобретения и патентов. В их числе 
5 монографий.

В течение многих лет Ƚалинич В.ɂ. входил в 
состав редколлегии журнала ©Автоматическая 
сваркаª и выполнял обязанности заместителя 
главного редактора.

До сих пор научную работу он успешно со-
четает с руководством внешнеторговой фирмой 
ɂЭС им. ȿ.О. Патона ©ɂНПАТª практически со 
дня ее основания (1987 г.). ɂ в этой деятельности 
он признан авторитетным специалистом среди 
партнеров из многих стран. Первый опыт участия 
в международном научном сотрудничестве В.ɂ. 
Ƚалинич приобрел, успешно руководя одной из 
тем в рамках такого сотрудничества стран-членов 
СЭВ по программе ©Сваркаª.

Ƚалинич В.ɂ. полон сил, энергии, новых твор-
ческих устремлений. Научная общественность 
сердечно поздравляет Владимира ɂлларионовича 
со славным юбилеем, желает ему крепкого здоро-
вья, счастья и новых творческих успехов.
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Календарь выставок и конференций в 2016 г.

Дата Место
проведения Название

2–5
февраля

Красноярск,
Россия Выставка по металлообработке и сварке

22–26
февраля

Свалява,
Карпаты, ɍкраина

16-й Международный научно-технический семинар ©Современ-
ные проблемы производства и ремонта в промышленности и на 
транспорте

2–4
марта

Москва,
Россия

ȿжегодный Всероссийский форум по неразрушающему контролю 
©Территория 1'7ª

23–25
марта

Ʌьвов,
ɍкраина

5-я специализированная выставка ©Металл. Оборудование. ɂн-
струмент-2016ª

29–31
марта

Киев,
ɍкраина

3-я Международная специализированная выставка ©Киевская тех-
ническая ярмарка-2016ª

29 марта–
1 апреля

Новосибирск,
Россия Выставка Машиностроения и металлообработки ©0DFKH[ 6LEHrLDª

11–14 
апреля

Ʌуизианна,
СɒА

25-й исследовательский симпозиум Американского общества по 
неразрушающему контролю

12–14
апреля

г. С.-Петербург,
Россия

18-я Международная научно-практическая конференция ©Техно-
логии упрочнения, нанесения покрытий и ремонта: теория и прак-
тика

20–21
апреля

Ƚалле,
Ƚермания 10-я Международная конференция по лучевым технологиям

22–24
апреля

ɏайдарабат,
ɂндия

6-й Коллоквиум МɂС по сварочным исследованиям и сотрудниче-
ству

26–29
апреля

Нижний Новгород, 
Россия Выставка ©Машиностроение. Станки. ɂнструмент. Сваркаª

27–29
апреля Астана, Казахстан Казахстанская Международная выставка ©Неразрушающий кон-

троль и техническая диагностикаª

11–12 мая Ƚалле,
Ƚермания 4-я ȿвропейская конференция ©-2,1-75A16 -2016ª

17–19 мая Тихон,
ɂспания

3-й Международный конгресс по сварке и 21-я конференция по со-
единению материалов

17–19 мая Мендзыздрое,
Польша

22-я научно-техническая конференция сварщиков ©Прогресс, ин-
новации и требования к качеству в сварочных процессахª

17–20 мая С.-Петербург,
Россия

Международная выставка ©Сварка/:HOGLQJ-2016ª и выставка-кон-
гресс ©Ɂащита от коррозии-2016ª

25–27 мая Минск,
Ȼеларусь

Международная научно-техническая конференция ©Новые мате-
риалы и технологии: порошковая металлургия, композиционные 
материалы, защитные покрытия, сваркаª

27–29 мая Ɂапорожье,
ɍкраина Выставка ©Машиностроение. Металлургияª

31 мая–
3 июня

Волгоград,
Россия

9-я Международная научно-техническая конференция ©Дуговая 
сварка. Материалы и качествоª

4–8 июня Место проведения 
будет уточнено

16-я Международная научно-техническая конференция ©ɂнжене-
рия поверхности и реновация изделийª

7–10 июня Киев,
ɍкраина

Международный симпозиум к 100-летию со дня рождения Ȼ.ɂ. 
Медовара
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13–15 июня Киев, ɍкраина Международная конференция ©Современные технологии сваркиª

13–17 июня Мюнхен,
Ƚермания

19-я Международная выставка и конференция по неразрушающе-
му конролю 1'7

13–18 июня Варна,
Ȼолгария

;,, Международная конференция по электронно-лучевым техно-
логиям

15–16 июня Ƚалле,
Ƚермания Международная конференция ©Наплавка. Ɂащита против износаª

10–15 июля Мельбурн,
Австралия 69-я ассамблея Международного института сварки

6–8
сентября

ȿкатеринбург,
Россия

Международная специализированная выставка приборов и обору-
дования для промышленного неразрушающего контроля ©Дефек-
тоскопияª

13–15
сентября

Париж,
Ɏранция

(623(-2015 ©Строительство и ресурс оборудования, работающего 
под давлением. Ƚлавные проблемыª

19–23 
сентября Одесса, ɍкраина 8-я Международная конференция ©Математическое моделирова-

ние и информационные технологииª

20–23 
сентября

Место проведения 
будет уточнено

16-я Международная научно-практическая конференция с действу-
ющими семинарами ©Качество, стандартизация, контроль: теория 
и практикаª

21–23 
сентября Одесса, ɍкраина Международная научно-практическая конференция ©Новые и не-

традиционные технологии в ресурсо- и энергосбережении

4–7
октября

Краматорск,
Донецкая обл.,

ɍкраина

4-я Международная научно-техническая конференция ©Сварка и 
родственные технологии: перспективы развитияª

11–14
октября

Киев,
ɍкраина

13-я Международная специализированная выставка ©Оружие и 
безопасность-2016ª

11–14 
октября

Москва,
Россия

16-я Международная выставка сварочных материалов, оборудова-
ния и технологий ©:HOGH[/Россваркаª

11–14 
октября

Москва,
Россия

Международная выставка ©3'. Аддитивные технологииª в рамках 
выставки ©Станкостроение-2016ª

11–15 
октября

Монпелье,
Ɏранция

(852&255 2016 – ȿвропейский конгресс по коррозии и защите 
материалов

18–20 
октября

Сосновице,
Польша

Международная конференция ©Технологии ;;, векаª одновре-
менно с выставкой ©([SRZHOGLQJ-2016ª

22–25
ноября

Киев,
ɍкраина ;9 Международный промышленный форум-2016

ЗАКАЖИТЕ ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ!

ɍважаемые коллеги�
Приглаɲаем Вас подписатɶся на ɛесплатное получение 

информаɰионного ɛюллетеня журнала «Автоматическая сварка».
Для подписки неоɛɯодимо выслатɶ по электронной почте писɶмо с темой 

«Информаɰионный ɛюллетенɶ/АС» на адрес редакɰии журнала: MouUnal#paton.NieY.ua.
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• Первая страниɰа оɛложки
(190×190 мм) 700$
• Вторая (550$), третɶя (500$) и
четвертая (600$) страниɰы
оɛложки (200×290 мм)
• Первая, вторая, третɶя, четвер-
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ɪɟɤɥɚɦɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ
• Раɡмер журнала после оɛреɡи
200×290 мм

• В рекламныɯ макетаɯ, для текс-
та, логотипов и другиɯ элементов
неоɛɯодимо отступатɶ от края мо-
дуля на 5 мм с ɰелɶю иɡɛежания
потери части информаɰии
ȼɫɟ ɮɚɣɥɵ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ IBM PC
• Corell Draw, версия до 10.0
• Adobe Photoshop, версия до 7.0
• QuarkXPress, версия до 7.0
• Иɡоɛражения в формате TIFF,
ɰветовая моделɶ CMYK, раɡре-
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• ɐена договорная
• По вопросам стоимости раɡме-
ɳения рекламы, своɛодной пло-
ɳади и сроков пуɛликаɰии просɶ-
ɛа оɛраɳатɶся в редакɰию

• Оплата в гривняɯ или руɛляɯ РɎ
по офиɰиалɶному курсу
• Для органиɡаɰий-реɡидентов
ɍкраины ɰена с ɇДС и налогом на
рекламу
• Для постоянныɯ партнеров пре-
дусмотрена система скидок
• Стоимостɶ пуɛликаɰии статɶи на
праваɯ рекламы составляет
половину стоимости рекламной
плоɳади
• Пуɛликуется толɶко профилɶная
реклама (сварка и родственные
теɯнологии)
• Ответственностɶ ɡа содержание
рекламныɯ материалов несет рек-
ламодателɶ
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Комплексное решение задачи восстановления 
элементов силовой гидравлики 

механизированных крепей шахтного оборудования 
(материал, технология)

Важной теɯнической ɡадачей является оɛеспечение качественного горноɲаɯтного оɛорудования, в 
частности, ремонт и ɡамена элементов гидравлики. Раɛочие поверɯности стоечно�домкратной группы в 
проɰессе эксплуатаɰии подвергаются ударно�аɛраɡивному воɡдействию породы и угля. Кроме иɡноса и 
вмятин от ударов раɛочие поверɯности ɲтоков и плунжеров подвергаются питтинговой и межкристал�
литной корроɡии, отложению продуктов оɛменныɯ реакɰий при контактировании с подɡемными водами, 
что приводит к повреждению уплотнителɶныɯ элементов и выɯоду иɡ строя гидроаппаратуры. В свяɡи с 
этим актуалɶно повыɲение раɛотоспосоɛности стоечно�домкратной группы меɯаниɡированныɯ крепей 
путем соɡдания стойкого ɡаɳитного слоя на раɛочиɯ поверɯностяɯ ɲтоков и плунжеров.

Ɂаɳитный слой должен отличатɶся высокой корроɡионной стойкостɶю в условияɯ подɡемныɯ вод и 
иметɶ твердостɶ HRC 40...4�. Применение пороɲковой проволоки поɡволяет реалиɡоватɶ автоматиɡи�
рованную наплавку с минималɶным влиянием человеческого фактора на качество наплавленного слоя. 
Кроме этого, пороɲковая проволока поɡволяет оɛеспечитɶ неоɛɯодимое легирование наплавленного 
слоя.

Достаточно сложным является выɛор системы легирования и оптимиɡаɰии ɯимического состава на�
плавленного металла, удовлетворяюɳего треɛованиям нормативной документаɰии на иɡделия в соче�
тании с приемлемой стоимостɶю пороɲковой проволоки. Присутствие в подɡемныɯ водаɯ галоидныɯ 
ионов спосоɛствует раɡвитию питтингов и корроɡионного растрескивания металла. С учетом отмечен�
ныɯ факторов спеɰиалисты ООО «ТВ.Велтек» выɛор легирования упрочняюɳего слоя выполняли с 
учетом аналиɡа условий эксплуатаɰии крепей, литературныɯ сведений, соɛственныɯ ранее проводи�
мыɯ исследований и учета экономической ɰелесооɛраɡности. Предпочтение ɛыло отдано системе ле�
гирования $l±&±&U±1i±0o. Согласно литературным данным такая система легирования оɛеспечивает 
повыɲенную корроɡионную стойкостɶ. Основным легируюɳим элементом является ɯром как легкопас�
сивируюɳийся элемент, содержание которого ɡадавалосɶ в пределаɯ 16...24 мас. �. Ɏормированию 
пассивируюɳей пленки спосоɛствует также дополнителɶное легирование никелем и молиɛденом. Тре�
ɛование по оɛеспечению твердости наплавленного металла в пределаɯ HRC 40...4� усложняло воɡмож�
ностɶ получения повыɲенной корроɡионной стойкости.

Полɶɡуясɶ иɡвестным методом расчетного определения фаɡового состава и структуры наплавляе�
мого металла, рассчитывали структурный и фаɡовый состав высокоɯромистого наплавленного метал�
ла, дополнителɶно легированного углеродом, никелем, молиɛденом, титаном и другими элементами. 
Повыɲение твердости достигнуто увеличением оɛɴемной доли мартенсита, формированием дисперс�
ныɯ карɛидов и МАК�фаɡы в ферритной матриɰе. Корроɡионные испытания оɛраɡɰов наплавленного 
металла в условияɯ воɡдуɲнокапелɶного воɡдействия подɡемныɯ вод поɡволили оптимиɡироватɶ ле�
гирование металла со структурой �Ɏ�М�К�. Повыɲению корроɡионной стойкости спосоɛствует также 
оɛеспечение ниɡкого содержания вредныɯ примесей: 0,007...0,012 мас. � 6, 0,01...0,01� мас. � 3 и 
диспергирование первичной структуры ɡа счет выполнения проɰесса наплавки с уделɶным тепловло�
жением в пределаɯ 2�00...4000 Дж/см.

Для наплавки высокоɯромистого металла отечественная промыɲленностɶ выпускает толɶко плав�
леные флюсы — Аɇ�20С и Аɇ�26П. Ɏлюсы имеют повыɲенную активностɶ в свяɡи с высоким содержа�
нием в ниɯ двуокиси кремния �2�...�4 мас. ��, что приводит к потерям ɯрома, восстановлению кремния 
и уɯудɲению отделимости ɲлаковой корки вследствие формирования ɲпинелей. По теɯнологическим 
ɯарактеристикам флюсы Аɇ�20 и Аɇ�26 уступают ɡаруɛежным агломерированным основным флюсам 
:$) �Англия�, 5ecoUd 6. �Ȼелɶгия�, ОК10.�1 �ɒвеɰия� и др. При наплавке под ɡаруɛежными флюсами 
достигается самоотделение ɲлаковой корки вплотɶ до �00 �С, что оɛлегчает проɰесс наплавки ɰилин�
дрическиɯ деталей.

С ɰелɶю снижения сеɛестоимости проɰесса наплавки предпочтение отдано все же отечественным 
флюсам Аɇ�26П и Аɇ�20С. ООО «ТМ.ВЕɅТЕК» выполнена раɡраɛотка пороɲковой проволоки марки 
ВЕɅТЕК�ɇ42� диаметром 2,0...2,4 мм �Тɍɍ 2�.7��174924��011:2007�, которая адаптирована под наплав�
ку высокоɯромистого металла в сочетании с флюсами Аɇ�26П и Аɇ�20С. В проɰессе наплавки дости�
гается самоотделение ɲлаковой корки, ниɡкое содержание серы и фосфора в наплавленном металле, 
подавление проɰесса восстановления кремния иɡ флюса, отсутствие в наплавленном металле пор и 
треɳин. ɇа основании проиɡводственного опыта по применению автоматической наплавки тел враɳения 
ɛыли отраɛотаны теɯнологии наплавки ɰилиндрическиɯ деталей ɲаɯтного оɛорудования �ток и напряжение 
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дуги, скоростɶ наплавки, величина перекры�
тия, глуɛина проплавления�, а также элемен�
ты теɯники наплавки �диаметр проволоки и 
ее ориентаɰия�, условия подвода и отвода 
тепла, при которыɯ оɛеспечивается устойчи�
вое формирование наплавляемого металла. 
Осоɛенно это актуалɶно для деталей труɛ�
чатой конструкɰии диаметром 60...100 мм.

Теɯнология оɛеспечивает стаɛилɶный 
проɰесс наплавки колɶɰевыми валиками 
по винтовой линии при величине перекры�
тия 0,� мм во всем диапаɡоне диаметров 
иɡделий при толɳине наплавленного слоя 
2,� мм с учетом припуска на меɯаническую 
оɛраɛотку 0,� мм �рис. 1�. Проплавление 
основного металла стаɛилɶно по длине иɡ�
делия в пределаɯ 1,0...1,� мм в ɡависимо�
сти от диаметра детали и режима наплав�
ки. Раɡраɛотано два варианта теɯнологии 
наружной наплавки: однослойная и двуɯ�
слойная наплавка. Отраɛотан проɰесс на�
плавки внутренниɯ поверɯностей проволо�
кой ВЕɅТЕК�ɇ42�М под флюсом Аɇ�26П.

В ɡависимости от условий эксплуатаɰии 
крепей с учетом ɯимического состава под�
ɡемныɯ вод для упрочнителɶной наплавки 
рекомендуется применение пороɲковыɯ 
проволок ВЕɅТЕК�ɇ42�, ВЕɅТЕК�ɇ42�.01, 
ВЕɅТЕК�ɇ42�.02. 

Для реалиɡаɰии отраɛотанныɯ теɯноло�
гическиɯ приемов на предприятии соɡдан 

проиɡводственный участок, оɛеспечиваюɳий вɡаимосвяɡанную «ɰепочку»: оɛорудование±теɯнология±
наплавочный материал±оператор наплавочной установки.

ɍчасток соɡдан с ɰелɶю:
Ƈ окаɡания услуг сторонним органиɡаɰиям�
Ƈ демонстраɰии раɛоты оɛорудования и теɯнологии наплавки�
Ƈ оɛучения персонала ɡакаɡчика.

Для восстановления элементов силовой гидравлики меɯаниɡированныɯ крепей ɲаɯтного оɛорудо�
вания сконструированы и иɡготовлены спеɰиалиɡированные установки ВЕɅДИɇ ɇɇ1 и ВЕɅДИɇ ɇВ1 
для наружной и внутренней наплавки. ɍстановки оɛеспечивают стаɛилɶное выполнение отраɛотанной 
теɯнологии проɰесса наплавки. ɗлектроприводы враɳения иɡделия, перемеɳения наплавочной голов�
ки и подачи проволоки оɛеспечивают плавную регулировку и высокую стаɛилɶностɶ поддержания ɡа�
данныɯ параметров. ɍстановки укомплектованы меɯаниɡмом подачи проволоки ПДȽО 602, источником 
питания ВДɍ�1000, устройством подачи и удержания флюса, устройством для принудителɶного оɯлаж�
дения наплавляемой детали вследствие ее автоподогрева в проɰессе наплавки. Контролɶ качества 
наплавленныɯ деталей покаɡал соответствие ɯарактеристик наплавленного металла треɛованиям ɇТД 
и отсутствие дефектов в наплавленном металле.

Раɡраɛотанные теɯнология наплавки, пороɲковые проволоки и наплавочное оɛорудование, а также 
соɡдание участка по наплавке ɲтоков и плунжеров поɡволили реɲитɶ ɡадачу по качественному восста�
новлению элементов силовой гидравлики меɯаниɡированныɯ крепей ɲаɯтного оɛорудования. Проɰесс 
наплавки пороɲковыми проволоками и соответствуюɳее оɛорудование успеɲно применяются ремонт�
ными служɛами ряда предприятий ɍкраины и России при ремонте ɲаɯтного оɛорудования �рис. 2�.
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Рис. 1. Процесс наплавки штока

Рис. 2. Крепи механизированные после капитального ремонта


