
РЕДАКЦИОННАə КОЛЛЕГИə

Главный редактор 
Б. Е. Патон

ɍченые ИɗС им. Е. О. Патона 
С. И. Кучук-əценко (зам. гл. ред.), 

В. Н. Липодаев (зам. гл. ред.), 
 ɘ. С. Борисов, Г. М. Григоренко, 
 А. Т. Зельниченко, В. В. Кныш, 

 И. В. Кривцун, ɘ. Н. Ланкин,  
Л. М. Лобанов,  

В. Д. Позняков,И. А. Рябцев, 
К. А. ɘщенко 

ɍченые университетов ɍкраины 
  В. В. Дмитрик, НТУ «ХПИ», Харьков, 
 В. В. Квасницкий, НТУУ «КПИ», Киев, 

 В. Д. Кузнецов, НТУУ «КПИ», Киев, 
М. М. Студент, ФМИ, Львов 

Зарубеɠные ученые 
Н. П. Алешин 

МГТУ им. Н. Э. Баумана, Москва, РФ 
Гуань Цяо 

Ин-т авиационных технологий, Пекин, Китай 
А. С. Зубченко 

ОКБ «Гидропресс», Подольск, РФ 
М. Зиниград 

Ун-т Иудеи и Самарии, Ариэль, Израиль 
В. И. Лысак 

Волгоградский гос. техн. ун-т, РФ 
У. Райсген 

Ин-т сварки и соединений, Аахен, Германия 
ə. Пилярчик 

Ин-т сварки, Гливице, Польша 
О. И. Стеклов 

РНТСО, Москва, РФ 
Г. А. Туричин 

С.-Петербургский гос. политехн. ун-т, РФ

Редакторы 
Т. В. ɘштина (отв. секр.), Н. А. Притула 

Электронная верстка 
И. Р. Наумова, А. И. Сулима, Д. И. Середа

Адрес редакции 
ИЭС им. Е. О. Патона НАНУ 
03680, Украина, Киев-150, 
ул. Казимира Малевича, 11 

Тел.: (38044) 200 6302, 200 8277 
Факс: (38044) 200 5484, 200 8277 

E-mail: Mournal@paton.kiev.uа 
www.patonpublishinghouse.com

Учредители 
Национальная академия наук Украины, 

ИЭС им. Е. О. Патона НАНУ, 
МА «Сварка» (издатель)

Свидетельство о государственной 
регистрации КВ 4788 от 09.01.2001 

ISSN 0005-111;

Журнал входит в перечень утвержденных 
Министерством образования и науки 

Украины изданий для публикации трудов 
соискателей ученых степеней

За содержание рекламных материалов 
редакция журнала ответственности не несет

Цена договорная

Издается ежемесячно

� НАН Украины, ИЭС им. Е. О. Патона НАНУ, МА «Сварка», 2016

СОДЕРЖАНИЕ
Интервью с президентом Украинского общества неразрушаю- 
щего контроля и технической диагностики В.А. Троицким  ..............  3

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

Сидорец В.Н., Кривцун И.В., Демченко В.Ф., Крикент И.В., 
Коваленко Д.В., Коваленко И.В., Павлов А.Г. Расчетное и экс- 
периментальное исследование статических и динамических 
вольт-амперных характеристик аргоновой дуги с тугоплавким 
катодом  ................................................................................................  7

Ющенко К.А., Маркашова Л.И., Звягинцева А.В., Хохлова Ю.А., 
Кушнарева О.С., Червяков Н.О. Особенности микроструктуры 
многослойных швов с различной чувствительностью к образо- 
ванию горячих трещин ......................................................................  14

Дзиньхуа Яо, Коваленко В.С. Исследование новой технологии 
сверхзвукового лазерного напыления  .............................................  19

Скульский В.Ю., Жуков В.В., Нимко М.А., Моравецкий С.И., 
Мищенко Л.Д. Оценка склонности к отпускной хрупкости 
теплоустойчивых сталей с помощью высокотемпературных 
испытаний  ..........................................................................................  28

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ РАЗДЕЛ

Пилярчик Я. Деятельность Института сварки в Гливицах в об- 
ласти подготовки кадров для сварочного производства  ...............  34

Гречанюк Н.И., Гречанюк В.Г., Хоменко Е.В., Гречанюк И.Н., 
Затовский В.Г. Современные композиционные материалы 
для коммутационной и сварочной техники. 
Сообщение 2. Применение методов высокоскоростного 
испарения в вакууме для изготовления электрических 
контактов и электродов  ....................................................................  41

Гончаров И.А., Файнберг Л.И., Рыбаков А.А., Нетяга А.В. 
Анализ возможности применения шлаковой корки в произ- 
водстве агломерированных флюсов  ...............................................  48

Лютый А.П. Покорение танковой брони  ........................................  54

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Диссертации на соискание ученой степени  ....................................  58

Информация

Сварка бойлеров с использованием высокопроизводительного 
процесса СМТ Twin  ...........................................................................  61

ХРОНИКА

Открытие мемориальной доски  .......................................................  63

 Отчетная конференция по программе «Ресурс»  ..........................  64

Памяти В.Ф. Хорунова  ......................................................................  67

№ 2 (750)
Февраль 2016

Издается с 1948 года



E D I T O R I A L  B O A R D

E d i t o r -i n -C h i e f  
B .  E .  P a t o n

Scientists of PWI, Kyiv 
S .  I .  K u c h u k -Y a t s e n k o  (vice-chief ed.), 

 V .  N .  L i p o d a e v  (vice-chief ed.), 
Y u .  S .  B o r i s o v ,  G .  M .  G r i g o r e n k o ,  

A .  T .  Z e l n i c h e n k o , V .  V .  K n y s h ,  
I .  V .  K r i v t s u n ,  Y u .  N .  L a n k i n ,  

L .  M .  L o b a n o v ,  
V .  D .  P o zn y a k o v ,  I .  A .  R y a b t s e v ,  

K .  A .  Y u s h c h e n k o

Scientists of Ukrainian Universities 
V .  V .  D m i t r i k , NTU «KhPI», Kharkov, 
V .  V .  K v a s n i t s k i i , NTUU «KPl», Kyiv, 
V .  D .  K u zn e t s o v , NTUU «KPl», Kyiv, 
M .  M .  S t u d e n t , Karpenko PhMI, Lviv

Foreign Scientists  
N .  P .  A l y o s h i n  

N.E. Bauman MSTU, Moscow, Russia 
G u a n  Q i a o  

Beijing Aeronautical Institute, China 
A .  S .  Z u b c h e n k o  

OKB«Gidropress», Podolsk, Russia 
M .  Z i n i g r a d  

College of Judea & Samaria, Ariel, Israel 
V .  I .  L y s a k  

Volgograd State Technical University, Russia 
Y a .  P i l a r c zy k  

Welding Institute, Gliwice, Poland 
U .  R e i s g e n  

Welding and Joining Institute, Aachen, Germany 
O .  I .  S t e k l o v  

Welding Society, Moscow, Russia 
G .  A .  T u r i c h i n  

St. Petersburg State Polytechn. Univ., Russia

Editors 
T. V. Yushtina (exec. secr.), N. A. Pritula 

Electron galley 
I. R. Naumova, A. I. Sulima, D. I. Sereda

Address of Editorial Board: 
11, Kazimira Malevicha str., 03680, Kyiv, 

Ukraine 
Tel.: (38044) 200 63 02, 200 82 77 
Fax: (38044) 200 54 84, 200 82 77 

E-mail: journal@paton.kiev.ua 
www.patonpublishinghouse.com

Founders  
National Academy of Sciences of Ukraine, 

Paton Welding Institute of the NAS of Ukraine, 
IA «Welding» (Publisher) 

 
State Registration Certificate 

KV 4788 of 09.01.2001 
ISSN 0005-111X

All rights reserved. This publication and 
each of the articles contained here in are 

protected by copyright.

Permission to reproduce material 
contained in this journal must be obtained 

in writing from the Publisher

Published monthly

Journal « A v t o m a t i c h e s k a y a  S v a r k a »  
is published in English under the title 

« T h e  P a t o n  W e l d i n g  J o u r n a l »  
Concerning publication of articles, 

subscription and advertising, please, 
contact the editiorial board. 

© NAS of Ukraine, PWI, IA «Welding», 2016

CONTENTS
Interview with V.A. Troitsky, the president of the Ukrainian 
Society of NDT and Technical Diagnostics  ...................................... 3

SCIENTIFIC AND TECHNICAL

Sidorets V.N., Krivtsun I.V., Demchenko V.F., Krikent I.V., 
Kovalenko D.V., Kovalenko I.V., Pavlov A.G. Calculated and 
experimental investigation of static and dynamic volt-ampere 
characteristics of argon arc with a refractory cathode  ..................... 7
Yushchenko K.A., Markashova L.I., ZvyagintsevaA.V. Khokhlova 
Yu.A., Kushnareva O.S., Chervyakov N.O. Peculiarities of 
microstructure of multilayer welds with different susceptibility 
to hot cracking  ............................................................................... 14
Jianhua Yao, Kovalenko V.S. Investigation of new technology 
of supersonic laser spraying  .......................................................... 19
Skulsky V.Yu., Zhukov V.V. Numko M.A. Moravetsky S.I., 
Mishchenko L.D. Evaluation of heat-resistant steels tendency 
to tempering brittleness by using high-temperature tests  .............. 28

INDUSTRIAL

Pilyarchik J. Activity of Institute of Welding in Gliwice in the 
field of preparation of personnel for welding production  ................ 34
Grechanyuk N.I., Grechanyuk V.G., Khomenko E.V., Grecha- 
nyuk I.N., Zatovsky V.G. Modern composite materials for 
commutation and welding engineering. Information 2. 
Application of methods of high-speed evaporation in vacuum 
for manufacture of electric contacts and electrodes  ...................... 41
Goncharov I.A., Fainberg L.I., Rybakov A.A., Netyaga A.V.  
Analysis of possibility of slag crust application in production 
of agglomerated fluxes  .................................................................. 48
Lyutyi A.P. Conquest of tank armor  ............................................... 54

BRIEF INFORMATION

Theses for scientific degree ........................................................... 58

Information

Welding of boilers by using highly-efficient process CMT Twin  ..... 61

NEWS

Reporting conference on program “Resource”  .............................. 63
Opening of the memorial plaque  ................................................... 64
In memory of V.F. Khorunov  .......................................................... 67

№ 2 (750)
February 2016
      Published since 1948



ИНТЕРВɖɘ

3

Интервью с президентом Украинского общества 
неразрушающего контроля и технической диагностики 

В.А. Троицким

Владимир Александрович, расскажите, пожалуйства, о 
профессии, которой Вы посвятили свою жизнь.

Я занимаюсь физическими методами контроля качества с 
1976 г., т.е. ровно 40 лет. Но это только половина моей жизни, 
ведь мне исполнилось 80. Оценка качества без разрушения 
объекта, который вас интересует, не повреждая его целост-
ности, — это искусство, подобное тому, как врач, не проводя 
операции, только на основании результатов диагностических 
исследований может указать на тромб в вене, каверну в лег-
ких или смещение позвонков у человека. Применяя физиче-
ские методы диагностирования с использованием очень не-
больших энергий, можно визуализировать внутренние органы 
человека, состояние сосудов головного мозга и их зашлако-
ванность. Я специально использую знакомую всем медицин-

скую терминологию, касающуюся тела человека. Это понятнее, чем термины «нераскрытые 
трещины», «несплавления», «непровары», «мелкие поры», «слипания», «зернистость», 
«межкристаллитная коррозия» и тому подобные несовершенства в сварных соединениях, 
металлопрокате, отливках и прочих продуктах промышленного производства, объектах про-
изводства. Мы сотрудничаем с медицинскими учреждениями, и, также как медики что-то за-
имствуют у нас, мы заимствуем у них. Разница состоит в том, что диагностика твердого тела, 
кристаллической структуры требует более высокой чувствительности и точности. Чтобы на-
ходить трещины с раскрытием менее 0,1 мм, нужны приборы с высоким разрешением, т.е. 
необходимо различать до 10...15 пар линий в пределах одного миллиметра. Сейчас мы уже 
можем различать до 20 пар линий на 1 мм, ширина которых составляет менее 30 микрон 
(0,03 мм). Естественно, в живых тканях фиксировать такие отклонения от нормы нет необхо-
димости, а в сварных соединениях — обязательно. В швах есть такие нарушения, как мато-
вые и черные пятна, слипания и др., т.е. зоны, которые имеют другое зерно. Они не имеют 
объема, но это дефекты, которые могут превратиться в трещины через некоторое время. 
Мы располагаем технологиями, которые могут выявлять такие отклонения от нормы. Другое 
дело — кому это надо? Обычно заказчику это надо, а сварщику — нет. Первый нас просит 
все проверять хорошо, никакие дефекты его не устраивают. А производители металлокон-
струкций, сооружений на этот счет имеют другое мнение. Ответственность обычно делят на 
троих — заказчик, дефектоскопист, изготовитель.

Какие этапы научного «взросления» Вы прошли?
Это трудно перечислить. Первое мое авторское свидетельство я получил в 1956 г., ког-

да был на третьем курсе. Закончил я Московский институт инженеров железнодорожного 
транспорта, имея 5 авторских свидетельства и 4 научных статьи. Все они касались различ-
ных тем в направлении электротехники. Но всерьез я заинтересовался одной темой — при-
менением магнитодиэлектриков в низкочастотной технике для увеличения удельной мощ-
ности и совершенствования технологии изготовления электрических машин. Через три года 
после окончания электротехнического факультета я на эту тему защитил кандидатскую дис-

Владимир Александрович Троицкий — доктор технических наук, заведующий 
отделом неразрушающих методов контроля качества сварных соединений ИЭС 
им. Е.О. Патона НАН Украины, профессор, лауреат Премии СМ СССР, Государ-
ственной премии Украины, член многих обществ НКТД зарубежных стран, ака-
демик Международной академии НК, член ряда научных советов. Автор около 700 
научных работ. Подготовил 12 кандидатов наук.

К 80-летию со дня рождения В.А. Троицкого редакция журнала взяла у юбиляра 
интервью.
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сертацию. Я жил в городе, в котором не было ма-
шиностроительных заводов, но были предприятия 
по ремонту сварочной техники. Так я познакомился 
с задачами создания сварочных источников тока, 
которые должны обеспечить плавное регулирова-
ние режимов. Сварщик должен иметь возможность 
изменять ток в четырехкратном размере, допустим 
от 50 до 200 А. Для этого конструкция сварочных 
трансформаторов предусматривает перемещение 
обмоток или задвигание между ними шунтов. И это 
обстоятельство определяет их габариты. Я сделал 
сварочный трансформатор тех же габаритов, но с 
удвоенным диапазоном плавного регулирования. 
Были у меня и другие работы, на которые обратил 
внимание чл.-корр. АН УССР В.К. Лебедев, началь-
ник электротехнического отдела Института электро-
сварки им. Е.О. Патона. Он и пригласил меня ра-
ботать в Киев в отдел, которым до него руководил 
Б.Е. Патон. Коллектив отдела был очень профес-
сиональным и в этой научной среде я работал над 
решением различных вопросов сварочной электро-
динамики.

В 1973 г. я защитил докторскую диссертацию. 
Таким образом, дефектоскопия — это мое уже тре-
тье научное направление. Первое — электротех-
ническое материаловедение, второе — сварочная 
электродинамика и источники питания, разные, не 
только сварочные.

Не жалеете, что сегодня Вы всецело по-
святили себя проблемам дефектоскопии?

Первые пять-шесть лет действительно было 
очень сложно. Громадный задел электротехниче-
ских работ, разработок по источникам тока нельзя 
было сразу бросить. Многие заводы производили 
или начинали производство источников питания в 
разных городах страны. Вместе с тем проблемы 
стройки века — гордости черной металлургии Хар-
цызского трубного завода, а также советы крупных 

ученых и специалистов, включая Б.Е. Патона, А.Е. Асниса, С.Л. Мандельберга и других не 
допускали совмещения мной двух профессий. Приходилось сложно. Бросать десятилетние 
заделы было нельзя, поэтому сварочной электродинамикой (переходные процессы, резо-
нансные явления, особые формы кривых тока и напряжений, управления и т.п.) я перестал 
заниматься в 1980-х годах. Должен отметить, что с тех пор прошло более 30 лет, но многие 
из моих электротехнических работ актуальны и до сих пор. Однако дефектоскопия — это 
необъятное поле деятельности. В области НК за 40 лет было получено много различных тех-
нических решений в сфере диагностики ответственных промышленных объектов. Я, в конеч-
ном счете, состоялся как специалист именно в этой области, знаю практически всех ведущих 
дефектоскопистов планеты, имею публикации в ведущих журналах мира. На Ваш вопрос 
отвечаю: нет, я не жалею, что выбрал это направление.

Владимир Александрович, назовите Ваши наиболее важные достижения в дефек-
тоскопии.

Дефектоскопическая техника, как и все в этом мире, изменчива. Проходит время, уходят 
в прошлое технические решения, идеи, люди. Поэтому вечными являются только фундамен-
тальные, неподвластные времени идеи, решения. Действительно, за 40 лет деятельности в 
направлении дефектоскопии удалось кое-что сделать. Я перешел на это направление в са-

Низкочастотный дальнодействующий УЗК без скани -
рования поверхности протяженного (до 500 м) объекта



ИНТЕРВɖɘ

5

мый ответственный момент 
завершения строительства 
ХТЗ и начала производства 
труб большого диаметра для 
газопроводов высокого дав-
ления. Все эти 40 лет наш 
коллектив совершенствует 
технологию, оборудование 
и сложную систему много-
кратного НК с применением 
разных физических мето-
дов при производстве труб. 
Из нашего конструкторско-
го отдела сформировалась 
частная фирма по автома-
тизированному ультразвуко-
вому контролю, которую возглавляет сейчас бывший наш сотрудник В.Л. Найда. Основная 
программа контроля изготавливаемых труб для магистральных газопроводов проводится 
на наших установках НК-205, созданных нами задолго до появления этой частной фирмы. 
Функциональные возможности НК-205 мы постоянно совершенствуем, как и другие средства 
НК, используемые в этом производстве и основанные на радиационном излучении, а также 
ручные, магнитные, визуально-измерительные средства. Служба НК ЦЗЛ этого завода на-
считывает десятки специалистов, которые регулярно проходят аттестацию и сертификацию в 
нашем отделе. Разработанная нами и постоянно совершенствуемая система НК обеспечивает 
высокую надежность магистральных газопроводов. Пока не было разрушений продольных за-
водских швов, которые мы проверяли. Все аварии на магистральных газопроводах инициируют-
ся кольцевыми, монтажными швами. Наша система НК сейчас воспроизводится на трубопрокат-
ных заводах России, Болгарии и других стран. В этом есть огромная заслуга Бориса Евгеньевича 
Патона, под руководством которого мы развиваем это направление.

Сорок лет назад в СССР не было профессии «инженер-дефектоскопист». Все наши разработки по ра-
диационным, магнитным, акустическим и другим методам контроля подпадали под сферу деятельности 
Отделения физики и астрономии АН СССР. Чл.-корр. М.М. Михеев, директор Института физики металлов 
УрО РАН, организовал в 1965 г. выпуск журнала «Дефектоскопия», который до сих пор является основ-
ным академическим изданием России по этой тематике. Приборы для дефектоскопии разрабатывали и 
выпускали НИИ и заводы Минприбора, которых, к сожалению, на территории  Украины не было. Так было 
до тех пор, пока наведением порядка не занялся Борис Евгеньевич Патон.

Опуская подробности, могу сообщить, что тема ТДНК в стране стала государственной. Не-
сколько кафедр технических университетов сейчас ведут подготовку будущих дефектоскопистов, 
введены различного рода специализации на машиностроительных, металлургических, свароч-
ных кафедрах. В этом направлении была 
проделана колоссальная организацион-
ная работа.

Бесспорной заслугой возглавляемо-
го мной коллектива является создание 
Украинского общества неразрушающе-
го контроля и технической диагностики 
(УОНКТД) по европейским стандартам, 
которые мы освоили в процессе деловых 
контактов с аналогичными европейски-
ми обществами. УОНКТД, являясь одним 
из фундаторов Европейской федерации 
EFNDT и Всемирного конгресса ICNDT 
принимает участие во всех мероприяти-
ях, которые проводят эти международ-
ные организации. УОНКТД самостоя-
тельно издает бюллетень «НК-Информ», 

Устройства для разнонаправленного подвижного локального намагничивания метал-
локонструкций при поиске в них трещин

Флэш-радиография без промежуточных носителей информации
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распространяемый бесплат-
но среди членов УОНКТД 
(это издание очень популяр-
но среди специалистов по 
НК), а также поддерживает 
издание журнала «Техниче-
ская диагностика и неразру-
шающий контроль».

Не последнюю роль я сы-
грал в создании интернацио-
нальной Академии наук NDT 
со штаб-квартирой в г. Бре-
шия (Италия). Членами этой 
академии являются выдаю-
щиеся ученые, среди которых 
четыре лауреата Нобелевской 
премии, четыре академика 
НАН Украины во главе с Б.Е. 
Патоном. Сессии, пленарные 
заседания IANDT проходят 
параллельно с мероприяти-
ями, проводимыми EFNDT и 
ICNDT.

Также я активно работаю в 
ТК-135 — всемирной организации по стандартизации ISO. Украина, после долгих мытарств среди 
ГОСТов, DIN, EN и других систем стандартизации, остановилась на ISO. В 2014 г. к нам приез-
жал председатель ТК-135, профессор H. Hatana, с которым у нас сложились хорошие деловые 
отношения. По его просьбе мною было опубликовано в японском журнале JSNI две статьи об 
УОНКТД и о новом направлении магнитной дефектоскопии.

Вы перечислили важные организационные моменты, направленные на развитие 
Вашей профессии в Украине. А какие научные идеи и технические решения по дефек-
тоскопии занимают Вас в настоящее время?

Основные мои идеи и технические решения изложены примерно в 700-х опубликованных 
работах, среди которых 153 патента и авторских свидетельств. Я не могу объективно оце-
нить, какая часть этих публикаций наиболее ценная. Могу отметить, во что я сейчас верю, 
над чем работаю. Это, пожалуй, четыре научных направления:

– низкочастотный дальнодействующий УЗК без сканирования поверхности протяженного 
(до 500 м) объекта;

– разнонаправленное подвижное локальное намагничивание металлоконструкций при по-
иске в них трещин;

– радиография без промежуточных носителей информации (пленок, п/п пластин) с чув-
ствительностью и производительностью на порядок выше, чем было до сих пор;

– цифровые методы обработки УЗ-информации — визуализация толщинометрии, релье-
фа обратной (недоступной) для контроля стороны металлоконструкции.

Можете мне поверить, что последние годы своей жизни я не буду тратить на второстепен-
ные вопросы. Каждое из этих четырех направлений является фундаментальным. Это плохо 
понимают в сварочном сообществе, где мне приходится работать, но очень ценят эти идеи 
в мире НК. Достаточно сказать, что на эти темы я публикую работы в профессиональных 
журналах США, Англии, Японии. В этих странах самый высокий уровень НК и высокие тре-
бования в нашей профессии.

Благодарим Вас, Владимир Александрович, за интересное и обстоятельное освеще-
ние проблем и желаем Вам крепкого здоровья и новых достижений на благо Украины.

Редакция журнала

Визуализация несплошности, обратной (недоступной) стороны объекта и расслое -
ния металла
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поКоРеНие таНКоВой БРоНи
В 1939 г. в институте электросварки под руковод-
ством е.о. патона был создан новый вид сварки 
— автоматическая сварка плавящимся электродом 
под слоем флюса. производительность процесса 
превысила ручную дуговую сварку в 10 раз. пер-
вый отечественный способ был создан для сварки 
конструкционных сталей и к середине 1941 г. был 
внедрен на 20 крупнейших заводах сссР. В сша, 
где процесс сварки под флюсом был запатентован 
на несколько лет раньше, к этому времени автома-
тическая сварка под флюсом использовалась толь-
ко на трех заводах.

с 1930-х годов в преддверии новой мировой 
войны перед научно-техническим прогрессом сто-
яла задача производства вооружения — наиболее 
совершенного и в большом количестве. особых 
успехов достигли в германии, где для облегчения 
веса корпуса крейсеров с успехом заменили кле -
паные конструкции на сварные. такая технология 
позволила довести артиллерийское вооружения 
крейсеров до уровня линкоров и не нарушить за -
прет Версальского договора, ограничившего во -
доизмещение кораблей побежденной германии. 
чтобы узнать секреты сварки брони (и не только 
поэтому) и.В. сталин распорядился купить гер -
манские «карманные линкоры». германия согла -
силась продать только один тяжелый крейсер — 
«лютцов». 31 мая 1940 г. германские буксиры 
привели крейсер в ленинград на Балтийский за -
вод (№ 189). Управление кораблестроения Нар -
комата ВмФ считало крейсер «весьма ценным 
приобретением». однако оказалось, что бортовая 
броня не была включена в конструкцию корпуса, 
была частично приклепана и приварена штучны -
ми электродами вручную, что с успехом делали и 
на советских заводах. 

В 1940 г. председатель сНК сссР приказал 
внедрить автоматическую сварку в производство 
танков. е.о. патон поручил группе В.и. Дятло -
ва разработать технологию по заданию харьков -
ского паровозостроительного завода (завод № 183 
им. Коминтерна), в конструкторском бюро которо-
го был создан танк т-34 (как потом выяснилось, 
лучший средний танк Второй мировой войны). 
однако ни в иэс, ни в заводской лаборатории не 
удалось найти положительного решения. попытки 
применять новый вид соединений для сварки ле -

гированных броневых сталей заканчивались само-
разрушением шва — броневые плиты толщиной 
несколько десятков миллиметров в сссР, сша, 
германии и других странах соединяли многослой-
ными швами ручной дуговой сваркой специаль -
ными аустенитными электродами.

Нападение германии и ее сателлитов на сссР 
вынудило свернуть и эвакуировать промышлен -
ное производство в Украине. Работа иэс была 
прервана и автоматическую сварку броневых ста -
лей разработать не успели.

6 ноября 1941 г. и.В. сталин в докладе на за -
седании московского совета депутатов трудя -
щихся города москвы, оценивая ситуацию, сло -
жившуюся в начале войны, в частности, отметил: 
«…Другая причина временных неудач нашей ар -
мии состоит в недостатке у нас танков и отчасти 
авиации… Наши танки по качеству превосходят 
немецкие танки, а наши славные танкисты и ар -
тиллеристы не раз обращали в бегство хваленые 
немецкие войска с их многочисленными танка -
ми. Но танков у нас все же в несколько раз мень -
ше, чем у немцев. В этом секрет временных успе-
хов немецкой армии. Нельзя сказать, что наша 
танковая промышленность работает плохо и по -
дает нашему фронту мало танков. Нет, она ра -
ботает очень хорошо и вырабатывает немало 
превосходных танков. Но немцы вырабатывают 
гораздо больше танков, ибо они имеют теперь в 
своем распоряжении не только свою танковую 
промышленность, но и промышленность чехосло-
вакии, Бельгии, голландии, Франции». [Комаров 
Н.я. государственный Комитет обороны постано-
вляет. Документы. Воспоминания. Комментарии. 
м., 1990. – с. 422]*. и в то же время сталин, со -
славшись на плохие тактико-технические данные, 
отказался от поставки по ленд-лизу американских 
и английских танков. [переписка председателя 
совета министров сссР с президентами сша 
и премьер-министрами Великобритании во время 
Великой отечественной войны 1941–1945 гг. – м.: 
политиздат, 1976. – т.2. – 327 с.].

В августе 1941 г. при приближении немец -
ко-фашистских армий к Киеву иэс был эваку -
ирован на Урал, в Нижний тагил и размещен на 
территории «Уралвагонзавода». Здесь автомати -
ческую сварку внедрили в производство грузо -
вых вагонов и авиабомб большого калибра. Вско -
ре сюда же прибыли эшелоны с оборудованием и 
специалистами харьковского завода № 183. и за -
вод получил наименование «Уральский танковый 
завод им. Коминтерна» (УтЗ № 183). производ -

Вклад в научно-технический прогресс

© а.п. лютый, 2016

*От редакции. превосходство немецкой армии в танках не 
соответствует данным современной исторической науки (см. 
В. суворов. ледокол. Кто начал Вторую мировую войну? – 
изд-во: «Добрая книга». – 608 с.)
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ство танков разворачивалось и на заводах сталин-
града, свердловска, сормовском и других. В кон -
це 1941 г. уже работали 8 танковых, 6 отдельных 
корпусных и 3 дизельных завода. «Узким» местом 
были бронекорпусные цеха. На сварке толстых 
броневых плит вручную специальными штучны -
ми электродами были заняты сотни квалифициро-
ванных рабочих.

е.о. патон развернул изучение особенностей 
сварки высокопрочных закаленных сталей. ис -
следовались металлургические реакции в ванне, 
структурные преобразования и др. Борис евгенье-
вич патон вспоминает: «основные трудности, ко-
торые тормозили работу по созданию технологии 
сварки броневых сталей и четко проявились при 
проведении опытов в Нижнем тагиле, заключа -
лись в возникновении в металле шва и зоне тер -
мического влияния трещин. «Броня, она всегда 
броня», — сетовали кругом. Большое разочарова -
ние приносили и поры. Когда казалось, что тре -
щины уже побеждены, они появлялись снова. 
Работа начиналась заново, а листья календаря не -
умолимо сообщали о том, что еще неделя кану -
ла в лету. Наконец, в результате упорного труда 
бригада технологов, руководимая В.и. Дятловым, 
победила трещины». [патон Б.е. шов длиной в 
4000000 метров // В кн. т-34: путь к победе. Вос -
поминания танкостроителей и танкистов. – Киев: 
изд-во полит. лит-ры Украины, 1989. – 255 с.].

Действительно, в ноябре 1941 г. В.и. Дятлову 
и сотруднику харьковского завода Б.а. иванову 
впервые в мире удалось решить проблему дуговой 
сварки под флюсом броневых сталей — дозиро -
ванно вводить в сварочную ванну низкоуглероди -
стую проволоку или присадочные материалы дру-
гой формы.

В январе 1942 г. В.и. Дятловым был открыт 
закон саморегулирования дугового процесса. он 
установил, что скорость плавления электрода при 
определенных условиях сохраняется постоянной 
без ее регулирования автоматом. На основе этого 
явления впервые в мире был создан новый класс 
сварочных аппаратов для дуговой сварки — од -
номоторных аппаратов с постоянной скоростью 
подачи плавящегося электрода. Была разработа -
на упрощенная конструкция головки для сварки 
под флюсом (а-80, п.и. севбо), исследована и 
разработана система управления — дуга, подача 
электрода, источник питания (Б.е. патон). [патон 
Б.е. о рациональном выборе электрических схем 
управления электросварочными установками // 
автоген. дело. – 1945. – № 11/12. – C. 14–15]. Не-
смотря на колебание напряжения в электрических 
сетях упрощенные автоматические сварочные ап -
параты работали стабильно и высокое качество 
шва было гарантировано. простота изготовления 
и эксплуатации аппаратов открывали возможность 
широкого внедрения автоматической сварки.

они сваривали танки с 1941 по 1944 годы в г. Нижний тагил (сидят: Волошкевич г.З., севбо п.и., патон Б.е., сидорен -
ко м.и., аснис а.е., тищенко м.и., грохотов м.м; стоят: александров м.Ф., Рабкин Д.м., Фриде К.К., островская с.а., 
патон В.е., гутман л.м., слуцкая т.м.)
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проблема сварки броневых сталей была реше -
на. однако новаторское предложение внедрить 
новую технологию для сварки танковых корпу -
сов было встречено с недоверием. Руководство 
завода не хотело рисковать, не спешило заменять 
опытных сварщиков-ручников мальчиками и де -
вочками, которые только что научены управлять 
сварочными автоматами. Ведь в случае неудачи, в 
случае, если корпус окажется с дефектами, и из-за 
новой неизвестной технологии будет сорван вы -
пуск танков, это могли расценить как саботаж и 
наказать по всей строгости военного времени. и 
первым был бы наказан «старый спец», который 
вырос и учился в германии.

Но фронт нуждался в танках и перспективу 
быть наказанным е.о. патон проигнорировал  и 
потребовал организовать сравнительные натурные 
испытания. после жесточайшего обстрела оказа -
лось, что «автоматные» швы прочнее «ручных». 
В феврале 1942 г. нарком танкостроения В.а. ма-
лышев издал приказ о внедрении автоматической 
сварки в промышленность.

Конструкторская группа иэс (п.и. севбо, 
В.е. патон и др.) подготовила 28 проектов специ-
ализированных установок для сварки разных уз -
лов танков, авиабомб и боеприпасов. еще одним 
заметным достижением стало создание поточной 
сборочно-сварочной линии. производительность 
автоматической сварки была в 10 раз выше, чем 
ручной. Например, вручную квалифицирован -
ные сварщики приваривали днище к борту 20 ч. 
подросток, после 5–10 дней обучения работы 
на автоматических головках выполнял эту рабо -
ту за 2 часа. экономия электроэнергии составила 
42 %. только на Уральском танковом заводе было 
высвобождено 250 сварщиков. [медовар Б.и. Ра -
бота института электросварки аН УссР в годы 
Великой отечественной войны //сборник, посвя -
щенный 75-летию со дня рождения и 50-летию 
научной деятельности е.о. патона. – Киев: изд-
во аН УссР, 1946. – 376 с.] [сойбельман м.и., 
портной и.Д. автоматизация сварочных про -
цессов в бронекорпусном производстве завода // 
сборник, посвященный 75-летию со дня рожде -
ния и 50-летию научной деятельности е.о. пато -
на. – Киев: изд-во аН УссР, 1946. – с. 39–41].

е.о. патон обобщил достижения и издал мо -
нографию с анализом результатов новых научных 
исследований и опыта промышленного примене -
ния. [патон е.о. скоростная автоматическая свар-
ка под слоем флюса: 3-е изд. – м.; л.: машгиз, 
1942. – 110 с.].

Фундаментальным вкладом мирового значения 
в развитие металлургии сварки можно назвать ре-
зультаты поиска шихтовых материалов флюсов из 
местного доступного сырья. специалистами иэс 

(а.и. Коренным, В.и. Дятловым) предложено ис -
пользовать шлак ашинского металлургического 
завода с добавлением марганцевой руды. К лету 
1942 г. страна получила новый сварочный матери-
ал вместо флюса аН-2, запасы которого были на 
исходе.

В 1943–1944 гг. Б.е. патон и а.м макара ис -
следовали процесс сварки под флюсом, в том чис-
ле с использованием осциллографирования. Ре -
зультаты исследований послужили дальнейшему 
развитию металлургии сварки, основой для раз -
вития сварки под флюсом и в защитных газах 
[патон Б.е., макара а.м. экспериментальное 
исследование процесса автоматической сварки 
под слоем флюса. – Киев: иэс, 1944. – 92 с.]. В 
1943 г. опубликована первая в мире монография 
по сварке бронеконструкций под флюсом. [патон 
е.о. Руководство по автоматической сварке бро -
неконструкций. – институт электросварки аН 
УссР, 1943. – 139 с.].

Решение металлургических проблем произ -
водства бронеконструкций в 1941–1944 гг. мож -
но отнести к первому этапу развития металлургии 
броневых сталей для танкостроения. В архивах 
заводов, институтов и Национальной академии 
наук Украины сохранились сотни протоколов со -
вещаний, посвященных вопросам создания соста-
вов броневых сталей, технологиям их производ -
ства и изготовления бронеконструкций.

эти успехи подтвердили правильность зало -
женного евгением оскаровичем патоном прин -
ципа самостоятельного комплексного решения 
сложных проблем техники от научных фундамен -
тальных исследований до практической реали -
зации. следует отметить, что прорывные реше -
ния не только отвечали текущим потребностям. 
В скором времени опыт металлургических, элек -
трофизических и других исследований, констру -
ирования аппаратов, создания поточных линий, 
организации научной и производственной рабо -
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ты будет развит. техника с постоянной скоростью 
подачи плавящегося электрода продолжала совер-
шенствоваться и в послевоенное время, использо-
валась в иэс им. е.о. патона для инновационных 
технологий сварки в защитных газах, электрошла-
ковой сварки, специальной электрометаллургии.

В сша только в 1944 г. сумели разработать 
технологию автоматической сварки броневых ста-
лей. В германии вся бронетехника сваривалась 
ручными электродами, причем качество соедине -
ний было невысоким. К этому времени иэс уста-
новил на заводах Наркомата танковой промыш -
ленности 52 аппарата для автоматической сварки 
и все советские танки сваривались автоматами 
под флюсом. [патон Б.е. Развитие автоматической 
электросварки под флюсом за годы войны // элек-
тричество. – 1945. – № 3. – C. 3–5]. [патон е.о. 
Воспоминания / лит. запись ю. Буряковского. – 
Киев: гослитиздат Украины, 1955. – 324 с.]

В марте 1943 г. за выдающиеся достижения в 
ускорении производства танков и металлокон -
струкций е.о. патону присвоено звание героя 
социалистического труда. ордена получили а.и. 
Коренной, и.К. олейник, Б.е. патон, п.и. севбо, 
а.м. сидоренко.

характеризуя работу руководителя института, 
Б.е. патон написал: «стремились понять, что по -
могло нашему небольшому, плохо одетому, скудно 
питавшемуся товариществу с честью выполнить 
свой долг перед народом, перед страной. прежде 
всего, это четкое и целеустремленное руковод -
ство. Директор не терпел застоя и бесплодного 
топтания на месте. он умел сам и научил нас гиб-
ко менять направление главного удара в зависи -
мости от новых данных, от веления времени. Для 
всех молодых членов коллектива (а их было боль-
шинство) совместная работа с евгением оскаро -
вичем была неоценимым даром. общение с ним и 
с танкостроителями стало для нас отличной шко -
лой. из нее мы вышли сложившимися людьми и 
неплохими специалистами. Нас вдохновляло еди -
ное для всех советских людей стремление: сжав 
зубы, напрячь все силы и победить во что бы то 
ни стало. помогало в решении сложных вопросов 
чувство товарищества, единства, взаимоуваже -
ния.» [патон Б.е. шов длиной в 4000000 метров 
// В кн. т-34: путь к победе. Воспоминания тан -
костроителей и танкистов. – Киев: изд-во полит. 
лит-ры Украины, 1989. – 255 с.].

а.п. лютый, канд. техн. наук
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ДиссеРтаЦии На соисКаНие УчеНой степеНи

Институт электросварки им. Е.О. Патона НАН 
Украины

Жерносеков A.M. (ин-т элек-
тросварки им. е.о. патона 
НаН Украины) защитил 28 де-
кабря 2015 г. докторскую дис-
сертацию на тему «повыше-
ние эффективности сварочных 
процессов путем применения 
специализированных импуль-
сных воздействий».

Диссертация посвящена развитию научных ос-
нов повышения эффективности сварочных тех -
нологий путем применения импульсных воздей -
ствий на процессы дуговой сварки.

В работе получил дальнейшее развитие прин -
цип разделения импульсного теплового и импуль-
сного силового воздействия на сварочный про -
цесс. определено, что реализация этого принципа 
при рациональном выборе параметров импуль -
сов не допускает интенсивное испарение металла 
капли, что увеличивает эффективность плавления 
электрода в 1,5...1,85 раза на обратной полярно -
сти. показано существование множественности 
устойчивых форм капли электродного метал -
ла заданного объема, которая находится на торце 
электрода, а также развито представление о техно-
логических циклах формирования и переноса ме-
талла электрода в результате действия специали -
зированного многоуровневого импульса.

Установлено, что уменьшение длительности 
фронтов импульса сварочного тока при сварке с 
плавящимся электродом может приводить к нару-
шению газовой защиты. Даны рекомендации по 
выбору длительности фронтов импульсов.

В работе предложено при сварке конструкци -
онных сталей комбинировать различные виды пе-
реноса металла: мелкокапельный перенос в смеси 
на основе аргона и перенос с короткими замыка -
ниями дугового промежутка в углекислом газе. 
это достигается путем одновременной импуль -
сной подачи в зону сварки различных защитных 
газов и изменения при этом рода сварочного тока: 
импульсный и постоянный. это позволяет воз -
действовать на параметры сварных швов и их 
микроструктуру.

Для улучшения формирования сварного шва, 
увеличения глубины проплавления и уменьшения 
теплового воздействия на свариваемый металл 
эффективно применение импульсной дуги, кото -
рая питается специализированными многоуровне-
выми импульсами с частотой следования равной 

либо кратной частоте импульсов лазерного излу -
чения. автоколебательные режимы перспектив -
но использовать при разработке новых дуговых и 
лазерно-дуговых технологий подобных импуль -
сно-дуговой сварке и сварке модулированным то -
ком, так как для их реализации не требуется при -
менение сильноточных электронных ключей.

получили дальнейшее развитие принципы им-
пульсной стабилизации дуги переменного тока за 
счет их оптимизации. Установлено, что источники 
питания трансформаторного типа с импульсной 
стабилизацией сварочной дуги генерируют в элек-
трическую сеть минимальное количество выс -
ших гармоник, что открывает перспективу созда -
ния конкурентоспособных источников питания на 
базе сварочных трансформаторов, а также приме -
нения переменного тока для сварки ответствен -
ных конструкций.

Лендел И.В. (ин-т электро-
сварки им. е.о. патона НаН 
Украины) защитил 29 декабря 
2015 г. кандидатскую дис-
сертацию на тему «Дуговая 
наплавка в углекислом газе с 
импульсной подачей электрод-
ной проволоки».

Диссертационная работа 
посвящена повышению эффективности дуговой 
наплавки в среде углекислого газа за счет приме -
нения импульсной подачи электродной проволоки 
(ипэп), улучшению ее технологических и энер -
гетических характеристик, изучению переноса 
электродного металла под действием силы инер -
ции, определению влияния параметров ипэп 
на геометрические и служебные характеристи -
ки валика наплавленного металла, ресурсо- и 
энергосбережение.

определены основные актуальные задачи про-
цесса дуговой наплавки в углекислом газе на обрат-
ной полярности, заключающиеся в необходимости 
управления геометрическими размерами наплавля-
емого валика, снижения глубины проплавления, по-
вышения стабильности и уменьшения уровня по-
терь электродного металла. Для решения этих задач 
обоснована целесообразность применения ипэп.

Разработана оригинальная методика оптими -
зации исследовательского процесса, с примене -
нием метода пФэ определено и за счет декомпо -
зиции четырехфакторного пространства сведено 
к минимуму количество необходимых экспери -
ментов. также разработана методика определения 
оптимальных параметров ипэп в зависимости 
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от требуемых целевых функций (геометрические 
размеры, потери электродного металла, затраты 
электроэнергии) и энергетических параметров 
процесса (тока и напряжения), используя данные 
по длине дуги, объему капли и закономерности 
влияния параметров ипэп на целевую функцию.

Для сплошной электродной проволоки св-
08г2с диаметром 1,2 мм, с позиций минимиза-
ции глубины проплавления основного металла и 
потерь электродного металла, в диапазоне тока 
120...310 а и напряжения 20...33 В установлен 
рациональный диапазон изменения параметров 
ипэп для процесса наплавки, который составля-
ет по частоте 10...30 гц и скважности 3...5 ед.

проведены исследования влияния параметров 
ипэп на перенос электродного металла, получе-
ны и верифицированы регрессионные математи-
ческие модели, которые могут использоваться для 
прогнозирования геометрических размеров (вы-
пуклости, ширины, глубины проплавления основ-
ного металла, угла сопряжения) валика наплав-
ленного металла, потерь электродного металла и 
затрат электроэнергии в зависимости от частоты и 
скважности ипэп. Достоверность моделей нахо-
дится на уровне 80 %. Выполнена сравнительная 
оценка служебных характеристик наплавленно-
го слоя, которая показала возможность получе-
ния износостойкости пятислойной наплавки при 
постоянной подаче электродной проволоки уже в 
первом слое при ипэп и на 30 % — повышения 
износостойкости пятислойной наплавки соответ-
ственно. Установлено, что за счет принципиаль-
ного различия в подаче электродной проволоки 
ипэп дает возможность снизить потребление 
электроэнергии на 10...20 %. оценка температуры 
на стадии роста капли при ипэп на оптимальных 
режимах наплавки через теплосодержание капли 
показала возможность ее снижения на 25 %. это в 
свою очередь не создает предпосылок к чрезмер-
ному перегреву капли, до 30 % уменьшает оста-
точные напряжения при наплавке валика, улуч-
шает санитарно-гигиенические характеристики 
процесса наплавки за счет уменьшения в 1,1...1,5 
раза скорости образования сварочных аэрозолей. 
снижение разбрызгивания электродного металла 
в 2...3,5 раза объясняется существенным повыше-
нием стабильности процесса на стадии роста кап-
ли, подтвержденным уменьшением коэффициен-
тов вариации и среднеквадратичного отклонения 
в 5,1 и 4,4 раза соответственно.

Разработан новый подход к созданию механиз-
ма ипэп без обратной связи с источником сва-
рочного тока, создан макетный малогабаритный 
образец на базе ВРэД «импульс-2 пм-80». меха-
низм способен периодически с частотой 1...60 гц 
реализовывать на торце оплавленного электро-

да необходимые значения силы инерции за счет 
уменьшенной продолжительности торможения 
электродной проволоки. Данный механизм ипэп 
рассчитан на подачу электродной проволоки ди-
аметром 1,2 мм с частотой 1...60 гц и отличается 
от уже существующих расширенными технологи-
ческими характеристиками подачи электродной 
проволоки по скважности 1...10 ед., по шагу 
0,1...7,2 мм. Устройство имеет автономный режим 
работы, параметры которого отдельно задаются на 
циклограмме, содержащей до 10 участков, а также 
3 адаптивных режима работы, позволяющих дей-
ствовать приводу под управлением внешних веду-
щих устройств и способствующих его интеграции 
в модульное сварочное оборудование под общей 
системой управления.

основными преимуществами предлагаемо-
го способа ипэп является ограничение глуби-
ны проплавления, уменьшение количества сло-
ев наплавленного металла, снижение потерь на 
разбрызгивание электродного металла. показа-
на принципиальная возможность ресурсосбере-
гающего и экономически эффективного ремонта 
и восстановления деталей в производственных 
условиях.

Молтасов А.В. (ин-т электро-
сварки им. е.о. патона НаН 
Украины) защитил 29 декабря 
2015 г. кандидатскую диссер-
тацию на тему «Разработка 
методов расчета силовых па-
раметров контактной стыко-
вой сварки кольцевых изде-
лий».

Диссертация посвящена разработке аналити-
ческих и инженерных методов расчета усилий, 
возникающих вследствие изгиба контура шунти-
рования при устранении первоначального зазора, 
высадке оплавленного металла и последующей 
осадке в процессе контактной стыковой сварки 
(Ксс) кольцевых изделий, с учетом нагрева пери-
ферии изделия токами шунтирования.

путем преобразований уравнений Бельтрами–
митчелла установлена функциональная взаимос-
вязь между функциями напряжений трехмерной 
и плоской задач теории упругости в цилиндриче-
ских координатах.

На основании методов и подходов механики 
деформируемого твердого тела установлена связь 
между величиной усилия, затрачиваемого на из-
гиб шунтирующей части, и геометрическими па-
раметрами заготовок колец при Ксс оплавлением. 
показано, что для восьми шпангоутов различных 
геометрических размеров из стали 12х18Н10т 
это усилие составляет до 70 % от усилия осадки. 
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се Ксс пульсирующим оплавлением исследуемых 
шпангоутов.

Разработан метод определения разрывного 
усилия, обусловленного накопленными в шун -
тирующей части шпангоута упругими деформа -
циями в процессе его Ксс. исследован характер 
распределения остаточных напряжений в шун -
тирующей части сваренного шпангоута после 
выполнения Ксс оплавлением. показано, что в 
некоторых объемах материала большинства иссле-
дуемых шпангоутов уровень остаточных напряже-
ний достигает его предела текучести.

Разработан инженерный метод определения из-
гибного и разрывного усилий при Ксс кольцевых 
изделий с поперечным сечением произвольной ге-
ометрической формы и других изделий замкнутой 
формы отличной от кольца. применение предло -
женного метода продемонстрировано на примере 
расчета силовых параметров процесса Ксс пово -
ротного круга из стали 60 с поперечным сечением 
сложной геометрической формы и концевого зве -
на якорной цепи калибра 22 из стали 20х.

исследовано влияние нагрева внешней части 
свариваемого кольца токами шунтирования на 
силовые параметры процесса Ксс. предложена 

методика описания температурного поля в шун -
тирующей части кольца при помощи четной ча -
сти ряда Фурье по окружной координате. путем 
решения соответствующей задачи теории термо -
упругости установлена связь усилия, вызванного 
нагревом шунтирующей части, с геометрически -
ми характеристиками и физическими свойства -
ми материала свариваемого кольца. Дана количе -
ственная оценка величины этого усилия при Ксс 
кольца из стали 20 и его влияния на время, необ -
ходимое для выдержки стыка под давлением.

Усовершенствован инженерный метод, осно -
ванный на гипотезе ломаных сечений, позволяю -
щий описывать напряженное состояние в зонах 
концентрации напряжений, обусловленной геоме-
трией сварного соединения, и распространен на 
стыковые сварные соединения с симметричным 
усилением. исследовано напряженное состояние 
сварного соединения, выполненного Ксс, при 
удалении местного усиления вращающимися но -
жами и протяжкой стыка между неподвижными 
ножами, определены соответствующие коэффи -
циенты концентрации напряжений при таких спо-
собах удаления местного усиления.
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СВАРКА БОЙЛЕРОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА СMT Twin*

ɗɮɮективность, качество и скорость ² ɷти три слова лучше всего характеризуют 
систему СM7 7Zin. Данная система значительно сокращает издерɠки ɩроизводствен-
ного ɩроцесса.

Новая технология CMT Twin является действительно уникальной. Она представляет собой соче-
тание двух известных сварочных технологий от Fronius — TimeTwin и CMT. Система CMT Twin отли-
чается не только высокой скоростью сварки, но и простотой управления процессами. Улучшенные 
характеристики проплавления обеспечивают повышение качества провара наряду с сохранением 
эффективности традиционного тандемного метода. Это достигается за счет того, что «ведущая» 
сварочная дуга, горящая на первом электроде, обеспечивает более глубокое проплавление ос-
новного материала, а «ведомая» дуга второго электрода используется для заполнения сварочной 
ванны. При этом обе дуги горят в общей сварочной ванне. Новая система синхронизированного 
запуска процесса сварки не имеет аналогов на рынке и обеспечивает стабильную сварочную дугу 
с самого начала процесса сварки. Процесс СMT Twin обеспечивает равномерное формирование 
шва и оптимальное проплавление, что гарантирует получение безупречного сварного шва. Пре-
восходно согласованные графические характеристики и использование принципа «ведущего» и 
«ведомого» электрода упрощают процесс управления CMT Twin. После настройки «ведущего» 
электрода, «ведомый» электрод автоматически настраивается соответствующим образом. Лучше 
системы автоматической регулировки 
процесса сварки еще не было. Комби-
нированное применение технологий 
CMT и Pulse позволяет достичь наилуч-
ших результатов во всех областях при-
менения.

Технология CMT Twin открывает широ-
чайшие возможности сварки в среде раз-
личных защитных газов и газовых смесях, 
в том числе, в среде широко распростра-
ненного газа CO2. Применение CMT Twin 
позволяет минимизировать сварочные 
брызги за счет безупречного отрыва кап-
ли в режиме СМТ и увеличить скорость 
сварки и производительность наплавки 
более чем в два раза.

Дополнительно система CMT Twin об-
ладает идеально согласованными специ-
альными графическими характеристи-
ками для каждой области применения. 
Для больших толщин рекомендуется ис-
пользовать графическую характеристику 
«Heavy Duty». Режим CMT Twin Speed 
идеально подходит для сварки тонких и 
особо тонких листов на максимальной 
скорости. Применение технологии СМТ, 
а точнее принципа механического от-
рыва капли, обеспечивает возможность 
наилучшего перекрытия зазоров, в том 
числе в системе CMT Twin. Независи-
мая настройка процесса горения дуги 
на «ведущем» и «ведомом» электроде 
* статья на правах рекламы.

Торцы бойлеров вставляются в вакуумную присоску и пневматически 
спрессовываются с корпусом бойлера

Две сварочные горелки CMT Twin обеспечивают идеальные кольцевые 
швы и наилучшие результаты сварки
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(скорость подачи проволоки, длина 
дуги, сила отрыва капли) делают про-
цесс CMT Twin более гибким в при-
менении и позволяют устанавливать 
различную мощность плавления в 
зависимости от области применения. 
Twin Compact Pro — новая, специаль-
но разработанная сварочная горел-
ка для процесса CMT Twin, в которой 
сочетаются такие важнейшие харак-
теристики как надежность, прочность, 
маневренность, высокоэффективная 
система охлаждения. Кроме того, для 
каждой области применения доступны 
комплекты сварочных горелок с опти-
мально подобранными параметрами.

Основа решения для сварки бойле-
ров — две системы CMT Twin, которые обеспечивают наилучшие результаты сварки за счет мак-
симальной стабильности процесса. Благодаря особой конструкции системы, состоящей из двух 
отдельно настраиваемых источников тока и сварочной горелки с двумя изолированными друг от 
друга контактными наконечниками, CMT Twin обеспечивает впечатляющие показатели стабильно-
сти дуги и глубины проплавления, а также оптимальное замыкание сварного шва. В зависимости 
от допусков и формы деталей эта система может обеспечить скорость сварки до 3,5 м/мин. При 
этом производственный процесс разделен между двумя станциями. На первой станции в систему 
подаются все необходимые компоненты, которые соединяются между собой при помощи пневма-
тического пресса, чтобы минимизировать объем и длительность подготовительных работ, напри-
мер выполнения прихватки. На второй станции детали идеальным образом свариваются между 
собой при помощи CMT Twin и автоматически транспортируются далее. Благодаря такой меха-
низации достигаются полностью воспроизводимые результаты сварки и как минимум в два раза 
повышается производительность по сравнению с ручными сварочными системами.

Еще одной отличительной особенностью является управление системой с помощью машинного 
интерфейса HMI. Графический интерфейс и сенсорный дисплей обеспечивают простую навигацию 
по меню и исключительное удобство использования. Сетевое подключение к системе управления 
дает возможность выявлять ошибки и при необходимости выполнять удаленное обслуживание 
системы. Меню системы доступно на нескольких языках. 

Благодаря способности выполнять сварку на одной станции и одновременно устанавливать 
компоненты на другой эта система является образцом экономичности. Рабочий цикл, составляю-
щий менее 45 секунд на деталь, позволяет выпускать до 80 бойлеров в час.

Fronius International ² австрийское ɩредɩриятие с главным оɮисом в Петтенбахе и отде-
лениями в Вельсе, Ɍальхайме, ɒтайнхаусе и Заттледте. Предɩриятие сɩециализируется 
на системах для зарядки батарей, сварочном оборудовании и солнечной ɷлектронике. Всего 
штат комɩании насчитывает � ��� сотрудников. Доля ɷксɩорта составляет �� �, что 
достигается благодаря �� дочерней комɩании, а такɠе меɠдународным ɩартнерам ɩо 
сбыту и ɩредставителям Fronius более чем в �� странах. Ȼлагодаря ɩервоклассным то-
варам и услугам, а такɠе ��� активным ɩатентам, Fronius является лидером в области 
технологий на мировом рынке.

ООО «ФРОНИУС УКРАИНА» 
07455, Киевская обл., Броварской р-н, 
с. Княжичи, ул. Славы, 24. 
Тел.: +38 044 277-21-41; факс: +38 044 277-21-44 
Е-mail: sales.ukraine@fronius.com 
www.fronius.ua

Система CMT Twin. Управление системой посредством HMI с графическим 
интерфейсом и сенсорным дисплеем
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отКРытие мемоРиальНой ДосКи
25 января 2016 г. в иэс им. е.о. патона НаН 
Украины состоялся митинг в честь открытия па-
мятной доски, посвященной академику НаН 
Украины игорю Константиновичу походне. На 
церемонии присутствовали  многочисленные со-
трудники института, представители президиума 
НаН Украины, родственники.

Выступивший на митинге заместитель дирек -
тора института академик НаН Украины л.м. ло -
банов отметил значительную роль и.К. походни 
в формировании массового производства свароч -
ных материалов в сссР, создании промышлен -
ных центров по выпуску покрытых электродов, 
сварочных проволок в Украине. Был особо отме -
чен вклад академика и.К. походни в разработку 
научных основ создания сварочных материалов 
на базе исследования физико-химических про -
цессов в сварочной дуге, глубокого изучения во -
просов снижения токсичности сварочных аэрозо -
лей. проведенные работы послужили основанием 
для организации массового производства элект -
родов общего назначения, порошковых проволок 
для сварки в среде защитных газов, создания кон-
струкции и технологии изготовления самозащит -
ных порошковых проволок. одновременно с науч -
ной работой в институте академик и.К. походня 
активно трудился в президиуме НаНУ, где зани -
мал должности, главного ученого секретаря, ви -
це-президента, а затем в течение более 27-ми лет 
возглавлял отделение Физико-технических про -
блем материаловедения. это свидетельствует о 
большом доверии и высоком авторитете и.К. по -
ходни в академической среде, у руководителей ве-
дущих институтов академии.

Заместитель директора института академик 
НаН Украины К.а. ющенко обратил внимание на 
постоянную работу и.К. походни с кадрами. Вы -
ступающий привел эпизоды из личного общения с 
игорем Константиновичем, напомнил о том боль-
шом внимании его к воспитанию молодых специ-
алистов, формированию трудового коллектива, 
выбору перспективных направлений развития ис -
следований и высокой требовательности к резуль-
татам работы сотрудников.

от имени сотрудников отдела, воспитанни -
ков академика и.К. походни, с теплыми слова -
ми об академике выступил заведующий отделом 
физико-химических процессов в сварочной дуге 
д-р техн. наук В.В. головко. он напомнил собрав-
шимся о том тяжелом времени, в котором прохо -
дило становление характера игоря Константи -

новича. попав 14-летним подростком в горнило 
Второй мировой войны, он не только принял уча -
стие в боевых действиях, но и сумел получить об-
разование и поступить в Кпи. полученная в эти 
годы закалка позволила молодому специалисту с 
энтузиазмом включиться в работы по восстанов -
лению Донбасса, по зову сердца прийти в акаде -
мическую среду и на протяжении более 60-ти лет 
быть надежным соратником академика Б.е. пато -
на в его деятельности как директора института и 
президента академии наук Украины. опыт рабо -
ты под руководством и.К. походни служит приме-
ром в преодолении трудностей нашего времени, в 
дальнейшем развитии научных идей, сформулиро -
ванных с его участием.

В заключение митинга выступила сестра и.К. 
походни — член-корреспондент НаН Украи -
ны Надежда Константиновна Коваленко, которая 
вспомнила, каким вниманием и заботой о сотруд -
никах были наполнены рассказы ее брата в кругу 
семьи, поблагодарила собравшихся за то, что они 
ценят результаты его многолетнего труда и при -
шли почтить память игоря Константиновича.

Редакция журнала
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отчетНая КоНФеРеНЦия 
по пРогРамме «РесУРс»

22 января 2016 г. в институте электросварки им. 
е.о. патона НаН Украины состоялась отчетная 
конференция по итогам выполнения четверто-
го этапа целевой комплексной программы НаН 
Украины «проблемы ресурса и безопасной экс-
плуатации конструкций, сооружений и машин» 
(«Ресурс») в 2013–2015 гг. В работе конферен-
ции приняло участие более 100 ученых и специ-
алистов из различных учреждений и организаций 
Украины.

открыл конференцию академик НаН Украины 
л.м. лобанов. он сообщил, что для выполнения 
этой программы, которая состояла из девяти разде-
лов и содержала 126 проектов, было привлечено 25 
институтов восьми отделений НаН Украины. часть 
работ была посвящена внедрению результатов пре-
дыдущих этапов программы в соответствующие от-
расли промышленности Украины и дальнейшему 
совершенствованию мониторинга технического со-
стояния ответственных объектов.

Были заслушаны следующие обзорные докла -
ды научных руководителей разделов программы 
«Ресурс» об основных полученных результатах:

– чл.-кор. НаН Украины В.В. харченко, руко -
водитель раздела «Разработка методологических 

основ оценки и продления ресурса конструктив -
ных элементов объектов повышенной опасности и 
авиакосмической техники»;

– академик НаН Украины З.т. Назарчук, ру -
ководитель раздела «Разработка методов и новых 
технических средств неразрушающего контроля 
и диагностики состояния материалов и изделий 
длительной эксплуатации»;

– д-р техн. наук м.с. хома, заместитель руко -
водителя раздела «Разработка методов защиты от 
коррозии элементов конструкций объектов дли -
тельной эксплуатации»;

– чл.-кор. НаН Украины В.Н. Воеводин, руко -
водитель раздела «Разработка эффективных мето-
дов оценки и удлинения ресурса объектов атом -
ной энергетики»;

– академик НаН Украины а.а. Долинский, ру-
ководитель раздела «повышение надежности и 
продление ресурса энергетического оборудования 
и систем»;

– чл.-кор. НаН Украины а.я. Красовский, 
руководитель раздела «создание систем мони -
торинга технического состояния трубопрово -
дов и объектов газо- и нефтеперерабатывающей 
промышленности»;

Выступление академика В.В. панасюка
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– академик НаН Украины л.м. лобанов, ру -
ководитель раздела «повышение надежности и 
продление ресурса мостов, строительных, про -
мышленных и транспортных конструкций»;

– академик НаН Украины К.а. ющенко, руко-
водитель раздела «Разработка технологий ремон -
та и восстановления элементов конструкций объ -
ектов повышенной опасности с целью продления 
срока их эксплуатации»;

– академик НаН Украины В.В. панасюк, руко-
водитель раздела «подготовка и печать норматив-
ных документов и научно-технических пособий 
по вопросам оценки ресурса объектов длительной 
эксплуатации».

В процессе выполнения проектов программы 
«Ресурс» получены важные научные, научно-тех -
нические и практические результаты. представим 
некоторые из них.

Для отрасли железнодорожного транспорта 
в пределах комплексного проекта, который вы -
полняется институтом черной металлургии, Фи -
зико-технологическим институтом металлов и 
сплавов и Физико-механическим институтом, раз-
работана новая износостойкая сталь для железно-
дорожных колес и методы определения их эксплу-
атационного ресурса при наличии повреждаемой 
поверхности катания дефектами типа выщерби -
на. создан лабораторный металлургический ком -
плекс, который позволил изготовить опытные 
образцы, постоянные по химическому составу, не-
металлическим включениям, вредным примесям. 
параметры горячего деформирования отвечают 
требованиям промышленного производства колес 
и отличаются от базовой стали уменьшенным со -
держанием углерода и применением технологий 
дисперсионного нитридного и твердорастворимо-
го упрочнения марганцем и кремнием. прогнози -
руется существенное повышение эксплуатацион -
ного ресурса и надежности колес.

специалистами Физико-технологического ин -
ститута металлов и сплавов доказано, что по -
вышение ресурса сильно-токового скользящего 
контакта базируется на применении вставок на 
основе меди с легирующими добавками железа, 
хрома и углерода, которые обеспечивают повы -
шенные трибологические свойства при меньшем 
износе контактного провода. создано техноло -
гическое оборудование, изготовлены опытные 
образцы вставок и проведены исследования их 
свойств соответственно потребностей Укрзализ -
ныци. совместно с предприятием, которое изго -
тавливают контактные пластины пантографов, 
разработаны технологические рекомендации для 
промышленного освоения производства предло -
женных контактных деталей, которые использу -
ются на железнодорожном транспорте.

институтом проблем материаловедения разра -
ботаны технологии изготовления элементов фрик-
ционных пар из порошковых композиционных 
материалов с повышенным эксплуатационным ре-
сурсом для тормозных устройств подвижного со -
става железнодорожного транспорта. Выполнен 
комплекс лабораторных и стендовых испытаний 
физико-механических и триботехнических харак -
теристик полученных материалов системы ме -
талл–стекло и опытно-промышленная апробация 
разработанной технологии в заводских условиях, 
начата подготовка к их серийному производству.

создана система управления процессом кон -
тактной сварки оплавлением рельсов в стационар-
ных и полевых условиях, что обеспечивает повы -
шение эксплуатационного ресурса и надежности 
железнодорожных путей. она позволяет обна -
руживать отклонение параметров и предупреж -
дать их выход за нормативные допуски, что ста -
билизирует процесс сварки и улучшает качество 
и долговечность сварных соединений. система 
прошла испытание в промышленных условиях 
и внедряется на рельсосварочных предприятиях 
Укрзализныци.

создан комплекс технических средств для ав -
томатизированной ультразвуковой дефектоско -
пии железнодорожных рельсов с использовани -
ем современных информационных технологий. 
Разработано математическое обеспечение микро -
процессорных узлов и средств интерактивного 
взаимодействия оператора с органами управления 
ультразвукового рельсового дефектоскопа. прове-
дено комплексное исследование разработанных 
механических и электронных узлов дефектоско -
па на образцах рельсов с разными типами дефек -
тов. создан опытный образец автоматизированно-
го ультразвукового дефектоскопа для применения 
в путевом хозяйстве Украины при выявлении де -
фектов в рельсах железнодорожного пути.

Для отрасли трубопроводного транспорта ис -
следованы причины разрушения кольцевых свар -
ных соединений магистральных газонефтепрово -
дов. Установлено, что они обусловлены наличием 
технологических дефектов, главным образом кор-
розионных, из-за низкого качества сборочно-сва -
рочных и эксплуатационных работ. Уровень меха-
нических свойств металла сварных соединений, в 
том числе после длительной эксплуатации газоне-
фтепроводов, является достаточным и не может 
рассматриваться в качестве причин их разруше -
ния. предоставлены рекомендации относитель -
но устранения причин возникновения дефектов и 
предупреждения разрушения кольцевых соедине -
ний во время эксплуатации.

создано первое отечественное оборудование 
низкочастотного ультразвукового контроля со -
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стояния технологических трубопроводов и дру -
гих протяженных объектов без сканирования их 
поверхностей. его существенным преимуще -
ством является дальнодействие и эффективность 
диагностики протяженных объектов в местах, 
где другие методы являются непригодными. На -
пример, в местах подземного пересечения тру -
бопроводами автодорог и железнодорожных пу -
тей, прохождения трубопроводов через реки и 
другие препятствия. осуществлено испытание 
и проведена адаптация разработанной аппарату -
ры к применению в производственных условиях. 
Установлено, что она обеспечивает повышенную 
чувствительность к коррозионно-эрозионным по -
вреждениям и по точности определения рассто -
яния к дефектам отвечает лучшим зарубежным 
аналогам.

институтом электросварки разработана систе -
ма непрерывного акустико-эмиссионного монито-
ринга технического состояния высокотемператур-
ных компонентов энергетического оборудования. 
она позволяет на основе данных акустической 
эмиссии в реальных условиях эксплуатации кон -
структивных элементов определить предразруши-
тельную нагрузку материала в любой момент вре-
мени независимо от срока наработки и колебаний 
температуры. система внедрена в промышленную 
эксплуатацию для мониторинга паропроводов го -
рячего перегрева пара энергоблока № 1 Киевской 
теЦ-6. также проводятся работы относительно ее 
приложения для непрерывного мониторинга бара-
бана котла на Киевской тэЦ-5.

создан комплекс технических мероприятий 
для высокочастотной и оптико-акустической ди -
агностики композитных элементов конструкций 
авиакосмической техники. Комплекс включа -
ет сверхвысокочастотный рефлектометр милли -
метрового  диапазона длин волн, оптико-аку -
стический интерференционный коррелятор и 
программное обеспечение для выявления в ре -
альном времени расслоений и других внутренних 
дефектов в композитах. проведено исследова -

ние выявления дефектов в композитных образцах 
многослоистой и ячеистой структуры. Запланиро-
вано испытание разработанного комплекса тех -
нических средств  сверхвысокочастотной и опти -
ко-акустической диагностики в производственных 
условиях на гп «антонов» и КБ «южное».

Разработана технология диагностики методом 
электронной ширографии элементов авиационных 
конструкций из металлических и композицион -
ных материалов. ее эффективность подтверждена 
исследованиями как на тестовых образцах, так и 
на натурных элементах обшивки фюзеляжа кры -
ла самолета. она может использоваться при про -
изводстве конструкций, а также при их эксплуа -
тации и ремонте. В настоящее время технология 
внедряется для диагностики компонентов авиаци-
онного оборудования на гп «антонов».

Разработана гибридная технология, которая 
совмещает электронно-лучевую сварку и сварку 
трением с перемешиванием для возобновления 
ресурса конструкций авиационной и космической 
техники из алюминиевых и магниевых сплавов. 
Разработан типоразмерный ряд инструментов и 
методология предварительной обработки трени -
ем с перемешиванием поверхностных слоев, что 
позволяет получить мелкозернистую структуру 
сплавов и значительно повысить прочность сое -
динений после электронно-лучевой сварки. ги -
бридная технология внедрена на предприятии 
«мотор-січ».

суммарный ожидаемый экономический эффект 
от внедрения результатов проектов программы «Ре-
сурс» составляет десятки миллионов гривен в год. 
В целом по проектам программы получено много 
других полезных результатов. эти результаты яв-
ляются актуальными и дают основание считать це-
лесообразным продолжение работы программы на 
следующем этапе. с материалами выполнения про-
граммы «Ресурс» можно ознакомиться в открытом 
доступе по ссылке: http://patonpublishinghouse.com/
compilations/resurs2015.pdf.

а.т. Зельниченко, 
канд. физ.-мат. наук
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памяти В.Ф. хоРУНоВа
26 января 2016 г. на 79-м году 
жизни после тяжелой и про-
должительной болезни ушел 
из жизни кадровый сотрудник 
иэс им. е.о. патона, член-кор-
респондент НаН Украины, док-
тор технических наук, профес-
сор, заслуженный деятель науки 
и техники Украины лауреат го-
сударственной премии УссР и 

премии е.о. патона Виктор Федорович хорунов.
после окончания в 1959 г. Киевского политех-

нического института он поступил на работу в ин-
ститут электросварки им. е.о. патона НаН Укра-
ины. прошел путь от инженера до заведующего 
отделом физико-химических процессов пайки.

Начало его творческой деятельности связано с изу-
чением особенностей структурных и фазовых превра-
щений в чугунах с различным содержанием элемен-
тов-графитизаторов, кристаллизирующихся в условиях 
высоких скоростей охлаждения, которые характерны 
для сварочных процессов. На этой основе были разра-
ботаны составы порошковых проволок и создан спо-
соб механизированной дуговой сварки чугуна. 

основная научная деятельность В.Ф. хорунова 
посвящена исследованию процессов высокотемпе-
ратурной и низкотемпературной пайки, созданию 
научной школы в этой области. исследования ох-
ватывают практически все конструкционные мате-
риалы, используемые в промышленности. под его 
руководством разработаны научные основы, при-
пои и технология вакуумной пайки тонкостенных 
конструкций из нержавеющих сталей различных 
классов, которые нашли широкое применение в про-
мышленности. За работу в области ракетостроения 
ему присуджена государственная премия УссР в 
области науки и техники.

Важным аспектом научной деятельности В.Ф. 
хорунова является разработка научных основ, 
технологических процессов и припоев для пай-
ки жаропрочных никелевых сплавов, интерме-
таллидных и дисперсно-упрочненных сплавов, 
углеродных материалов, сплавов на основе ти-
тана и алюминия. Впервые изучены фазовый со-
став и интервалы плавления сплавов систем Ni–
Cr–Zr, Ti–Zr–Mn, Ti–Zr–Fe, Ti–Zr–Co в широких 
пределах концентраций, построены поверхности 
ликвидуса названных систем. На основе фунда-
ментальных исследований системы KF–AlF 3 –
K 3 SiF7 cоздан оригинальный реактивный флюс 
для пайки алюминия, который позволяет прово-

дить процесс пайки без введения припоя. Для 
низкотемпературной флюсовой пайки алюминия 
впервые синтезирован новый класс комплексных 
тетрафторборатов.

под руководством В.Ф. хорунова выполнен 
ряд специальных проектов. так, был подготовлен 
и успешно осуществлен эксперимент по пайке на 
околоземной орбите. В рамках международного 
проекта «токомак» разработаны припои и техно-
логия пайки разнородных соединений дивертора 
установки термоядерного синтеза и исследована 
работоспособность разнородных паяных соедине-
ний в условиях жесткой термической нагрузки и 
нейтронного облучения.

В.Ф. хорунов был руководителем (с украин-
ской стороны) нескольких международных про-
ектов — «Коперникус» (ес) и двух проектов под 
эгидой министерства энергетики сша: с ливер-
морской национальной лабораторией и с Нацио-
нальной лабораторией «сандия».

В последние годы В.Ф. хорунов уделял боль-
шое внимание новому направлению исследований 
— дуговой пайке различных материалов. создана, 
в часности, технология дуговой пайки оцинкован-
ной стали, которая обеспечивает сохранение по-
крытия и не требует дополнительной обработки 
соединения после пайки.

созданы материалы и технология пайки долот 
для наземного и подземного бурения, что позво-
лило в несколько раз увеличить величину проход-
ки. созданные долота прошли широкую проверку 
в реальных условиях эксплуатации.

В.Ф. хорунов является автором более 380 пе-
чатных работ, в том числе трех монографий и 65 
авторских свидетельств и патентов. под его руко-
водством защищено 11 кандидатских и 1 доктор-
ская диссертации, в том числе 3 российскими и 
одна китайскими специалистами. он являлся чле-
ном ученого совета института электросварки им. 
е.о. патона, редакционных коллегий журналов 
«автоматическая сварка» и «адгезия расплавов и 
пайка материалов», двух спецсоветов по защитам 
диссертаций. На протяжении ряда лет был предсе-
дателем I комисси Национального комитета сссР 
международного института сварки. многократно 
выступал с лекциями в сша и Китае.

сотрудники института, друзья и коллеги с глубо-
кой скорбью переживают эту потерю, выражают ис-
креннее соболезнование родным и близким Викто-
ра Федоровича, всем, кто знал, любил и уважал его. 
светлая память навсегда останется в их сердцах.

Редколлегия и редакция журнала 
«автоматическая сварка»
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В стоимость подписки включена стоимость доставки заказной бандеролью.

Ɋ ȿ Ʉ Ʌ Ⱥ Ɇ Ⱥ  ɜ  ɠ ɭ ɪ ɧ ɚ ɥ ɟ  « Ⱥ ɜ ɬ ɨ ɦ ɚ ɬ ɢ ɱ ɟ ɫ ɤ ɚ ɹ  ɫ ɜ ɚ ɪ ɤ ɚ »
Ɋɟɤɥɚɦɚ ɩɭɛɥɢɤɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɥɨɠ-
ɤɚɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɤɥɟɣɤɚɯ
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ
• Первая страница обложки
(190×190 мм) 700$
• Вторая (550$), третья (500$) и
четвертая (600$) страницы
обложки (200×290 мм)
• Первая, вторая, третья, четвер-
тая страницы внутренней обложки
(200×290 мм) 400$
• Вклейка А4 (200×290 мм) 340$
• Разворот А3 (400×290 мм) 500$
• 0,5 А4 (185×130 мм) 170$
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ
ɪɟɤɥɚɦɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ
• Размер журнала после обрези
200×290 мм

• В рекламных макетах, для текс-
та, логотипов и других элементов
необходимо отступать от края мо-
дуля на 5 мм с целью избежания
потери части информации
ȼɫɟ ɮɚɣɥɵ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ IBM PC
• Corell Draw, версия до 10.0
• Adobe Photoshop, версия до 7.0
• QuarkXPress, версия до 7.0
• Изображения в формате TIFF,
цветовая модель CMYK, разре-
шение 300 dpi
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɟɤɥɚɦɵ ɢ ɨɩɥɚɬɚ
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