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Розвиток наукових досліджень 
у Відділенні фізико-технічних проблем 

матеріалознавства НАН України
Утворенню Української академії 

наук ɩередувала активна діяльність 
ініɰіативної ɝруɩи вчениɯ, метою якої 
ɛуло інтеɝрувати наукові дослідɠен-
ня та оɛ¶єднати учениɯ України. Її 
заснування тісно ɩов¶язане з іме-
нами Володимира Івановича Вер-
надськоɝо та Миколи Прокоɩовича 
Василенка. Проаналізувавɲи ɩрин-
ɰиɩи діяльності ɛаɝатьоɯ світовиɯ 
академій, В. І. Вернадський дійɲов 
висновку, ɳо для ефективноɝо еко-
номічноɝо розвитку та наɰіональноɝо 
самоствердɠення дерɠави Україн-
ська академія наук ɩовинна існува-
ти не тільки як товариство видатниɯ 
учениɯ, а ɛути оɛ¶єднанням дерɠавниɯ установ, «включаючи інститути для дослідниɰькиɯ і 
ɝуманітарниɯ наук». Він далекоɝлядно ɩередɛачав зростання ролі науки як вироɛничої сили у 
розвитку ɛазисниɯ основ країни та її економічної ɩотуɠності. Відмова від ɩринɰиɩів орɝанізаɰії 
академій як науковиɯ товариств, на йоɝо думку, оɛумовлена ɛурɯливим розвитком ɩриродо-
знавства та теɯніки у друɝій ɩоловині ;I; ² на ɩочатку ɏɏ ст. В. І. Вернадський на основі своєї 
конɰеɩɰії заɩроɩонував новий статут Академії, ɩідкреслюючи, ɳо ɠодний з існуючиɯ на той час 
у світовій ɩрактиɰі статутів не моɠе ɛути ɩокладений в основу її діяльності.

М. П. Василенко як міністр та вчений зроɛив усе моɠливе для реалізаɰії заɩроɩонованої 
В. І. Вернадським моделі Української академії наук. Ⱦіяльність урядовиɯ комісій заверɲилась 
ɩрийняттям 14 листоɩада 1918 р. «Закону Української дерɠави ɩро заснування Української 
академії наук у м. Києві», ɩідɩисаноɝо ɝетьманом Павлом скороɩадським. 27 листоɩада відɛу-
лося її ɩерɲе установче сɩільне зіɛрання. Головою-ɩрезидентом Академії ɛуло оɛрано ака-
деміка В. І. Вернадськоɝо.

За статутом Українську академію наук ɛуло оɝолоɲено найвиɳою науковою дерɠавною 
установою в Україні, за час своɝо існування вона неодноразово змінювала назву, але незмінни-
ми залиɲалися ɛазові ɩринɰиɩи її діяльності, закладені В. І. Вернадським.

символічно, ɳо 27 листоɩада 2018 р. свій віковий ювілей відзначив і її ниніɲній ɩрезидент 
Ȼорис Євɝенович Патон, з ім¶ям якоɝо ɩов¶язані основні етаɩи науково-теɯнічноɝо розвитку в 
Україні, ɩочинаючи з середини ɏɏ сторіччя. Ȼорис Євɝенович став краɳим виконавɰем мрії 
В. І. Вернадськоɝо ɩро реальний вɩлив створюваниɯ наɰіональниɯ науковиɯ закладів академії 
на інтенсифікаɰію розвитку ɩромисловості, сільськоɝо ɝосɩодарства, медиɰини тоɳо на україн-
ській землі.

На час створення Українська академія наук складалася лиɲе з трьоɯ науковиɯ відділів ² 
історико-філолоɝічноɝо, фізико-математичноɝо та соɰіальниɯ наук. Ⱦо фізико-математичноɝо 
відділу, зокрема, ɛула зараɯована Ʌаɛораторія для сɩроɛ над матеріалами на чолі з ɩрофесо-
ром КПІ стеɩаном Прокоɩовичем Тимоɲенко, фаɯівɰем з меɯаніки матеріалів і теорії сɩоруд.

1929 р. став ɩоворотним у ɠитті Академії. Після оɛрання до ВУАН вчениɯ ² ɩредставників 
теɯнічниɯ наук, зокрема, Євɝена Оскаровича Патона, ɛуло зроɛлено ріɲучий крок на ɲляɯу 
залучення академічної науки до виріɲення завдань індустріалізаɰії народноɝо ɝосɩодарства.

У 1934 р. Євɝеном Оскаровичем ɛуло створено Інститут електрозварювання, становлення і 
ɩодальɲа діяльність якоɝо ɩов¶язані з ім¶ям видатноɝо вченоɝо.

У 1936 р. ɛуло створено Відділ теɯнічниɯ наук, в інститутаɯ якоɝо в різні роки ɩраɰювали 

* За матеріалами доповіді академіка-секретаря Відділення фізико-технічних проблем матеріалознавства НАН України 
академіка Л. М. Лобанова на Загальних зборах Відділення, присвяченого 100-річчю НАН України.
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всесвітньовідомі вчені академіки Є. О. Патон, З. І. Некрасов, О. М. Ⱦинник, Г. Ɏ. Проскура, М. В. 
Корноуɯов, М. Ɏ. Ʌуɝовɰов, І. М. Ɏранɰевич, М. М. Ⱦоɛроɯотов, К. Ɏ. стародуɛов, Г. В. Карɩен-
ко, О. П. ɑекмарьов, Г. В. Курдюмов та інɲі.

У 1939 р. засновано Інститут чорної металурɝії у ɏаркові з відділеннями в Ⱦніɩроɩетровську 
й Києві. У той час наукову діяльність Інституту очолювали ɩровідні вчені: директор ² академік 
М. В. Ʌуɝовɰов, академіки М. М. Ⱦоɛроɯотов, В. Н. свєчников, Г. В. Курдюмов, члени-коресɩон-
денти В. Є. Васильєв, П. Г. Ємельяненко й І. М. Ɏранɰевич. Після ɩереɛазування 1953 р. у 
Ⱦніɩроɩетровськ частина Інституту виділилася в самостійні наукові установи, на ɛазі якиɯ ɛули 
створені інститути ɩроɛлем матеріалознавства та металофізики.

Ȼезɩосередньо Відділ (зɝодом Відділення) фізико-теɯнічниɯ ɩроɛлем матеріалознавства 
НАН України ɛуло створено у червні 1963 р. в результаті реорɝанізаɰії Відділу теɯнічниɯ наук.

Перɲим академіком-секретарем Відділу ɛув видатний вчений в ɝалузі ɩороɲкової мета-
лурɝії, досвідчений орɝанізатор науки, академік Іван Миɯайлович Ɏедорченко, який незмінно 
очолював йоɝо ɩротяɝом 25 років.

В той час до складу Відділу фізико-теɯнічниɯ ɩроɛлем матеріалознавства вɯодили 4 інсти-
тути: електрозварювання ім. Є. О. Патона, металокераміки і сɩеɰіальниɯ сɩлавів, заснований 
у 1952 р., відокремивɲись від Інституту чорної металурɝії (з 1964 р. ² Інститут ɩроɛлем ма-
теріалознавства), ливарноɝо вироɛниɰтва, створений у 1958 р. (зараз ² Ɏізико-теɯнолоɝічний 
інститут металів та сɩлавів), Інститут маɲинознавства і автоматики, заснований у 1951 р. (з 
1964 р. ² Ɏізико-меɯанічний інститут).

У 1972 р. до складу АН УɊсɊ увійɲли Інститут надтвердиɯ матеріалів та Проектно-кон-
структорське ɛюро електроɝідравліки (з 1991 р. ² Інститут імɩульсниɯ ɩроɰесів і теɯнолоɝій).

З 1988 ɩо 2015 р. Відділенням натɯненно та самовіддано керував видатний вчений, тала-
новитий орɝанізатор науки, академік АН УɊсɊ І. К. Поɯодня. Іɝор Костянтинович ɛаɝато сил та 
енерɝії віддавав вдосконаленню координаɰійної діяльності Відділення, орɝанізаɰії новиɯ на-
ɩрямів дослідɠень у ɝалузі матеріалознавства, ɩідɝотовɰі науковиɯ кадрів, роɛоті з науковою 
молоддю, зміɰенню матеріальної ɛази інститутів.

У 1990 р. створено Інститут термоелектрики ɩодвійноɝо ɩідɩорядкування (теɩер НАНУ та 
МОН). У 1991 р. до НАН України ɩерейɲов «НТК Інститут монокристалів», а у 1992 ² ɩовер-
нувся Інститут чорної металурɝії ім. З. І. Некрасова.

сьоɝодні до складу Відділення фізико-теɯнічниɯ ɩроɛлем матеріалознавства НАН України 
вɯодять 11 науковиɯ установ. 

становлення Відділення відɛувалося в час стрімкоɝо розвитку ɩромисловоɝо комɩлексу, 
зокрема, металурɝії, маɲиноɛудування, авіакосмічної ɝалузі, атомної енерɝетики, ɛудівниɰтва 
трансɩортниɯ сɩолучень та мостів, електроніки, ɳо викликало ɝостру ɩотреɛу у створенні новиɯ 
матеріалів та виріɲенні складниɯ науково-теɯнічниɯ завдань. əкɳо у 1930±1950 рр. найɛільɲ 
наɝальною ɩотреɛою ɛуло заɛезɩечення різниɯ ɝалузей економіки конструкɰійними матеріа-
лами, то з розвитком атомної енерɝетики, космічної ɝалузі, електроніки, медичної теɯніки зро-
стала ɩотреɛа в розɲиренні кола комɩозиɰійниɯ, інструментальниɯ, ɠаростійкиɯ, надтвердиɯ, 
радіаɰійностійкиɯ та інɲиɯ функɰіональниɯ матеріалів. В той ɠе час з розвитком інфраструк-
тур і ексɩлуатаɰією великої кількості оɛ¶єктів відɩовідальноɝо ɩризначення виникла ɩотреɛа у 
створенні методів і засоɛів їɯ неруйнівноɝо контролю та теɯнічної діаɝностики.

Наɲе Відділення завɠди активно реаɝувало на нові вимоɝи часу, у ɛаɝатьоɯ виɩадкаɯ виɩе-
редɠаючи їɯ. сɩрямовуючи таким чином фундаментальну науково-дослідниɰьку та ɩрикладну 
теɯнолоɝічну діяльність на актуальні ɩроɛлеми, інститути Відділення досяɝли визнаниɯ у світі 
ваɝомиɯ результатів. ɐьому сɩрияло такоɠ ɩрактичне втілення конɰеɩɰії Ȼ. Є. Патона ɩро кон-
ɰентраɰію наукової творчості на ɰілесɩрямованиɯ фундаментальниɯ дослідɠенняɯ.

Так, за ініɰіативи вчениɯ Відділення заɩочатковано ряд ɰільовиɯ комɩлексниɯ ɩроɝрам НАН 
України.

Всі інститути Відділення ɛеруть участь у виконанні ɰільової наукової ɩроɝрами «Персɩек-
тивні конструкɰійні та функɰіональні матеріали з тривалим терміном ексɩлуатаɰії, фунда-
ментальні основи їɯ одерɠання, з¶єднання та оɛроɛки». Крім тоɝо, інститути виконують фун-
даментальні і ɩрикладні дослідɠення за ɩроектами ɰільовиɯ ɩроɝрам науковиɯ дослідɠень: 
«Надійність і довɝовічність матеріалів, конструкɰій, оɛладнання та сɩоруд», «Ɏундаментальні 
асɩекти відновлювально-водневої енерɝетики і ɩаливно-комірчаниɯ теɯнолоɝій», «Матеріали 
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для медиɰини і медичної теɯніки та теɯнолоɝії їɯ отримання і використання», «Ɏундаментальні 
ɩроɛлеми створення новиɯ наноматеріалів і нанотеɯнолоɝій».

Інститути Відділення зроɛили великий внесок у розвиток матеріалознавчої науки, ɳо сут-
тєво вɩлинуло на ɩроɰеси науково-теɯнічноɝо ɩроɝресу.

Ⱦіяльність Інституту електрозварювання ² ɰе ɰіла еɩоɯа розвитку вітчизняної науки і теɯ-
ніки в ɝалузі зварювання та сɩоріднениɯ теɯнолоɝій. Проведено величезний комɩлекс фун-
даментальниɯ дослідɠень фізико-теɯнічниɯ і теɩлофізичниɯ ɩроɰесів зварювання, меɯанізмів 
ɩлавлення, виɩаровування, кристалізаɰії та конденсаɰії металів� рафінування ɩереɩлавів, мі-
ɰності і надійності зварниɯ з¶єднань та конструкɰій. створені Інститутом теɯнолоɝії знайɲли 
застосування на землі, ɩід водою і в космосі, а такоɠ для зварювання ɠивиɯ тканин. Ɋоɛоти 
Інституту ɛаɝато в чому визначили розвиток світової зварювальної науки і теɯніки.

слід відмітити ряд дослідɠень і розроɛок, виконаниɯ в інституті останнім часом.
Ɋозроɛлено теɯнолоɝії контактноɝо стиковоɝо зварювання ɩульсуючим оɩлавленням висо-

коміɰниɯ рейковиɯ сталей. Зварювальне устаткування модернізоване комɩ¶ютерізованими си-
стемами автономноɝо керування. створені теɯнолоɝії і оɛладнання вɩровадɠуються на рейко-
зварювальниɯ ɩідɩриємстваɯ ПАТ «Укрзалізниɰя» та ɲироко ексɩортуються за кордон.

Вɩерɲе у світовій ɩрактиɰі методом електронно-ɩроменевої ɩлавки відɩраɰьовано теɯно-
лоɝію отримання ɛездефектниɯ високоякісниɯ зливків високоміɰниɯ титановиɯ сɩлавів вели-
киɯ діаметрів з рівномірним розɩоділом леɝуючиɯ елементів з ɩерсɩективою вɩровадɠення у 
вироɛниɰтві наɩівфаɛрикатів для ɩотреɛ літакоɛудування та оɛоронноɝо комɩлексу України.

Ɋозроɛлено структуру ɩроміɠниɯ ɩроɲарків на основі наноɲаруватої фольɝи та теɯнолоɝію 
отримання з їɯ доɩомоɝою нероз¶ємниɯ з¶єднань різнорідниɯ ɠаростійкиɯ сɩлавів в твердій фазі 
з високим рівнем міɰності, ɳо відкриває нові моɠливості для створення елементів конструкɰій 
аерокосмічноɝо ɩризначення.

Ɋозроɛлено ɩринɰиɩово новий сɩосіɛ вироɳування монокристалів туɝоɩлавкиɯ металів з 
одночасним використанням ɩлазмово-дуɝовоɝо та індукɰійноɝо наɝріву. створено унікальну ви-
роɛничу ділянку з вироɳування суɩервеликиɯ монокристалів вольфраму і моліɛдену у виɝляді 
ɩластин і тіл оɛертання.

Визначені та заɩроɩоновані для клінічноɝо застосування оɩтимальні ɩараметри ɩроɰесу ви-
сокочастотноɝо зварювання різнорідниɯ тканин ² ɲлунок, стравоɯід, тонка та товста киɲки, 
ɠовчний міɯур, нерви та суɯоɠилля. створено оɛладнання новоɝо ɩокоління для зварювання 
ɠивиɯ тканин.

Інститутом матеріалознавства виконано масɲтаɛні фундаментальні дослідɠення, якими 
закладено фізико-ɯімічні основи створення новиɯ неорɝанічниɯ, металічниɯ, керамічниɯ, ком-
ɩозиɰійниɯ, наноструктурованиɯ матеріалів із наɩеред заданими властивостями, зокрема, для 
ексɩлуатаɰії в екстремальниɯ умоваɯ. В активі Інституту унікальні результати дослідɠення фі-
зики міɰності конструкɰійниɯ матеріалів з високою ɩитомою міɰністю і туɝоɩлавкиɯ металів та 
сɩлавів, новітні теɯнолоɝії ɩороɲкової металурɝії, високоефективні матеріали для систем отри-
мання, зɛеріɝання і використання водню, зокрема, матеріали для керамічниɯ ɩаливниɯ комірок. 
слід відзначити, ɳо Інститут став всесвітньовідомим ɰентром сучасноɝо матеріалознавства.

Наведу декілька ɩрикладів останніɯ роɛіт.
В Інституті виконано фундаментальні дослідɠення, якими закладено фізико-ɯімічні осно-

ви створення новиɯ неорɝанічниɯ, металічниɯ, керамічниɯ, зокрема оксидниɯ матеріалів, ɳо 
ɛазуються на дослідɠенні фазовиɯ рівноваɝ та ɩоɛудові невідомиɯ раніɲе діаɝрам стану ɩод-
війниɯ, ɩотрійниɯ і ɛільɲ складниɯ металічниɯ і оксидниɯ систем, а такоɠ ɩоверɯневиɯ явиɳ у 
відɩовідниɯ розɩлаваɯ, ɩроɰесів змочування та контактної взаємодії.

Методи ɩороɲкової металурɝії знайɲли ефективне застосування в традиɰійниɯ ливарниɯ 
теɯнолоɝіяɯ для ɩозаɩічної оɛроɛки розɩлавів чавуну, сталі та сɩлавів на основі кольоровиɯ 
металів. Ɋозроɛлені теɯнолоɝії вɩровадɠені у вироɛниɰтві ʉрунтооɛроɛної теɯніки і чавунниɯ 
ɩрокатниɯ валків, заɛезɩечивɲи суттєве ɩідвиɳення ресурсу та стійкості роɛочиɯ орɝанів.

Значну уваɝу Інститут ɩриділяє розроɛɰі матеріалів ɛіомедичноɝо ɩризначення. Так, роз-
роɛлено нові матеріали на основі титану, які леɝовані ɛіоінертними доміɲками, зокрема, 
кремнієм, ɳо сɩрияє кісткоутворенню. Їɯ ɩереваɝою є наɛлиɠений до кісток модуль ɩруɠності. 
Інɲі матеріали на основі ɝідроксилаɩатиту, синтетичноɝо аналоɝу кісткової тканини, вɠе до-
зволили ɩровести у клінікаɯ України десятки тисяч стоматолоɝічниɯ, сотні ортоɩедичниɯ та 
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офтальмолоɝічниɯ оɩераɰій.
Ɋозроɛлено низку сɩлавів із оɩтимальними ɩитомими ɯарактеристиками для ɩідвиɳення 

ефективності роɛоти авіаɰійниɯ двиɝунів, зменɲення їɯ ваɝи. ɐе, зокрема, високоміɰні сɩлави 
алюмінію, ɠаростійкі та ɠароміɰні сɩлави титану, сɩлав на основі ніоɛію та ультрависокотем-
ɩературна кераміка для ɝазотурɛінниɯ двиɝунів.

В ɝалузі наноматеріалів ɩроведено дослідɠення нано- і мультифероїків, ɳо мають ɩріори-
тет у світовій науɰі та моɠуть стати ɩроривним кроком до мініатюризаɰії електронної теɯніки, 
ɩереɯоду до молекулярної електроніки. Інɲий ɩриклад ² однофазні мультифероїкі з великим 
маɝнітоелектричним ефектом ɩри кімнатній темɩературі, на основі якиɯ розроɛлені високочут-
ливі датчики для використання у медиɰині.

Інституту надтвердиɯ матеріалів вдалося на виɳому світовому рівні усɩіɲно виріɲити ваɠ-
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ливу наукову ɩроɛлему ± створити ɩромислову теɯнолоɝію синтезу алмазів з вуɝлеɰю у виɝляді 
ɩороɲків і круɩниɯ монокристалів. Ɋеволюɰійною ɩодією став синтез надтвердиɯ матеріалів 
² алмазу і куɛічноɝо нітриду ɛору. створені високі теɯнолоɝії одерɠання функɰіонально орієн-
тованиɯ матеріалів і оɛроɛки металів і неметалів інструментом з надтвердиɯ матеріалів. Ɋоз-
роɛки Інституту увійɲли в історію розвитку науки і теɯніки України.

Вченими Інституту досяɝнуто значниɯ усɩіɯів у розроɛɰі теɯнолоɝії вироɳування круɩниɯ 
структурно досконалиɯ монокристалів алмазу. Однією з ɰілей дослідɠень є ɰілесɩрямоване 
формування ɰентрів ɩровідності та люмінесɰенɰії в кристалаɯ, які дають змоɝу ефективно ви-
користовувати їɯ в електроніɰі для створення радіаɰійниɯ детекторів.

Ваɠливим наɩрямом є одерɠання надтвердиɯ ɩолікристалічниɯ матеріалів, за яким створе-
но сɩосіɛ одерɠання алмазноɝо ɩолікристалічноɝо комɩозиту алмаз ² карɛід кремнію, армо-
ваний C9' алмазом для оснаɳення ɛуровоɝо інструменту.

Ɋозроɛлено теɯнолоɝії сɩікання та меɯанічної оɛроɛки куль з карɛіду ɛору для керамічниɯ 
ɩідɲиɩників. ɒвидкоɯідні ɩідɲиɩники з керамічними кулями ɯарактеризуються незначним 
тертям і теɩловиділенням ɩри високиɯ ɲвидкостяɯ і навіть ɩри високиɯ навантаɠенняɯ, вони 
менɲ чутливі до змаɳення й моɠуть ɩраɰювати ɛез змазки.

Ɏізико-теɯнолоɝічним інститутом металів та сɩлавів розроɛлено ɩринɰиɩи уɩравління струк-
туроутворенням та формуванням властивостей литиɯ сɩлавів та виливків з ниɯ з використан-
ням ɛаɝатофакторноɝо енерɝетичноɝо та фізико-ɯімічноɝо вɩливу на розɩлав. Ɋозроɛлено те-
орію і теɯнолоɝію сталевоɝо зливка для отримання великиɯ зливків високої якості. створено 
ряд новиɯ литиɯ матеріалів, теɯнолоɝічниɯ ɩроɰесів та устаткування для ɩотреɛ ɩровідниɯ ɝа-
лузей ɩромисловості.

Відзначимо декілька з останніɯ дослідɠень.
створено ɝіɛридний ливарно-лазерний ɩроɰес та ориɝінальні конструкɰії реакторів, в якиɯ 

відɛувається лазерний наɝрів частинок та формування сусɩензій. Визначено оɩтимальний сɩо-
сіɛ ɩереміɲування розɩлаву з армуючими фазами.

створено теɯнолоɝію та оɛладнання для одерɠання волокон і нанодисɩерсниɯ ліɝатур різ-
ноɝо ɯімічноɝо складу, якими леɝують деформівні алюмінієві сɩлави. Їɯ використання дозволяє 
дисɩерɝувати структуру в ɛезɩерервнолитиɯ зливкаɯ, значно ɩідвиɳуючи їɯ ɩластичність та 
міɰність, в чому заɰікавлені ряд ɩровідниɯ ɩідɩриємств України.

Вɩерɲе створено маɝнітодинамічне оɛладнання для уɩравління ɩотоком алюмінієвоɝо роз-
ɩлаву за доɩомоɝою керованиɯ електромаɝнітниɯ сил і моɛільниɯ систем зɛудɠення ɩульсую-
чоɝо маɝнітноɝо ɩоля. Заɩроɩоноване теɯнічне ріɲення є ɩерсɩективним для одерɠання листо-
вої металоɩродукɰії стратеɝічноɝо ɩризначення на ливарно-ɩрокатниɯ комɩлексаɯ.

У Ɏізико-меɯанічному інституті закладено фундаментальні основи нової ɝалузі науки ± 
фізико-ɯімічної меɯаніки матеріалів, сформованої на стику матеріалознавства, меɯаніки де-
формованоɝо твердоɝо тіла і ɯімічноɝо оɩору матеріалів. створена теорія деформування та 
руйнування матеріалів з ураɯуванням їɯ дефектності та дії роɛочиɯ середовиɳ. На світовому 
рівні ɩроведено ɲирокий комɩлекс дослідɠень ɳодо виріɲення ɩроɛлем водневоɝо матеріа-
лознавства та корозії, а такоɠ створення фізичниɯ основ та інформаɰійниɯ теɯнолоɝій теɯніч-
ної діаɝностики і дистанɰійноɝо контролю.

Наведу декілька ɩрикладів роɛіт останніɯ років.
Ⱦля авіаɰійної теɯніки створено нові теɯнолоɝії ɩоверɯневоɝо зміɰнення титановиɯ вироɛів. 

Теɯнолоɝії зміɰнення ɛазуються на формуванні структурно-фазовоɝо стану ɩриɩоверɯневиɯ 
ɲарів оксидуванням і оксинітруванням. Ɋезультати діаɝностування оɛɲивки фюзеляɠу, крил 
літаків та лоɩастей ɝелікоɩтерів вɩровадɠено на ȾП «Мотор-січ».

Методом мікроɛіолоɝічноɝо синтезу із відновлювальної сировини розроɛлено ɩерсɩектив-
ний еколоɝічно-ɛезɩечний інɝіɛітор корозії металів і сɩлавів, ɩризначений для заɯисту оɛлад-
нання нафтоɝазової ɩромисловості, маɲиноɛудування та інɲиɯ ɝалузей. Ƀоɝо використання 
дасть змоɝу знизити стуɩінь заɛруднення довкілля синтетичними засоɛами.

На основі розв¶язків крайовиɯ задач теорії ɩруɠності вɩерɲе у світовій літературі встанов-
лено зв¶язки коефіɰієнтів конɰентраɰії та інтенсивності наɩруɠень у тілаɯ з ɝострими та закру-
ɝленими кутовими вирізами. Такі залеɠності моɠна використати для ɩоɛудови математичниɯ 
моделей зародɠення та ɩоɲирення тріɳин ɛіля вирізів за втомноɝо навантаɠення.

У Науково-теɯнолоɝічному комɩлексі «Інститут монокристалів» досяɝнуто значниɯ усɩіɯів у 
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розвитку матеріалознавства сɰинтиляɰійниɯ та люмінесɰентниɯ середовиɳ та створенні сɰин-
тиляɰійниɯ детекторів для ɠорсткиɯ умов ексɩлуатаɰії. створено унікальні теɯнолоɝії ɲвидкіс-
ноɝо вироɳування великоɝаɛаритниɯ монокристалів, зокрема ɩрофільованиɯ монокристалів 
саɩфіру для виɝотовлення вироɛів ɲирокоɝо сɩектру ɩризначення. Ɋозроɛляються ɩерсɩек-
тивні кристалічні матеріали для оɩтики і лазерної теɯніки. ɏіміками комɩлексу створюються 
нові теɯнолоɝії отримання матеріалів фармаɰевтичноɝо та медико-ɛіолоɝічноɝо ɩризначення. 
НТК «Інститут монокристалів» досяɝнув значниɯ усɩіɯів у виɯоді своєї науково-теɯнолоɝічної 
ɩродукɰії на міɠнародний ринок.

Ведеться розроɛка новиɯ оксидниɯ сɰинтиляторів на основі алюмо-іттрієвиɯ ɝранатів як 
радіаɰійно-стійкиɯ сɰинтиляторів для аɩɝрейду детекторів Великоɝо адронноɝо колайдера. Ɋо-
зроɛлено сɰинтилятор оɩтимізованоɝо складу із ɲвидким часом заɝасання, ɳо дозволить у 
майɛутньому створити нові колайдерні детектори.

створена теɯнолоɝія вироɳування круɩниɯ кристалів саɩфіру у відновлювальниɯ ɝазовиɯ 
середовиɳаɯ методом ɝоризонтальної сɩрямованої кристалізаɰії.

створено та оɩтимізовано теɯнолоɝічний марɲрут отримання лазерниɯ керамік із диферен-
ɰійною ефективністю лазерної ɝенераɰії 60 � ɩри діодній накачɰі на довɠині ɯвилі 970 нм.

створено високоефективні сорɛɰійні матеріали для ɝруɩовоɝо аɛо селективноɝо вилучення 
радіонуклідів з рідкиɯ радіоактивниɯ відɯодів атомної ɩромисловості. Україні конче ɩотріɛні 
такі матеріали, оскільки тільки на одному ɛлоɰі АЕс за рік роɛоти накоɩичується до 1500 м3 
відɯодів, а ɩід час неɲтатниɯ ситуаɰій ɰя кількість зростає в сотні разів.

В Інституті чорної металурɝії вɩерɲе у світовій ɩрактиɰі ɩід керівниɰтвом академіка Зота 
Ільїча Некрасова ɛуло створено теоретичні, теɯнолоɝічні та ɩрактичні засади теɯнолоɝії ɩлав-
ки для доменниɯ ɩечей великоɝо оɛ¶єму, використання у доменній ɩлавɰі ɩриродноɝо ɝазу та 
дуття, зɛаɝаченоɝо киснем. Подальɲий розвиток доменної ɩлавки здійснено за раɯунок раɰіо-
нальноɝо розɩоділу ɲиɯтовиɯ матеріалів та застосування ефективниɯ систем контролю теɯно-
лоɝічноɝо ɩроɰесу. ɒирокоɝо розɩовсюдɠення у ɩрактиɰі металурɝійноɝо вироɛниɰтва наɛули 
роɛоти інституту у ɝалузі сталеɩлавильноɝо вироɛниɰтва, термічної та термомеɯанічної оɛроɛ-
ки ɩрокату.

Зокрема, неɳодавно в Інституті виконано комɩлекс роɛіт з ɩідвиɳення якості металоɩродук-
ɰії для залізничноɝо трансɩорту� встановлено закономірності формування рівномірної зеренної 
структури ɩерліту в залізничниɯ колесаɯ зі сталей різноɝо складу. Вɩровадɠення отриманиɯ 
результатів заɛезɩечило зменɲення ɛраку залізничниɯ коліс, ɛандаɠів та колісниɯ ɰентрів� 
вдосконалено моделі доменноɝо ɩроɰесу, ɳо ɩокладені в основу створеної вɩерɲе вітчизня-
ної інтелектуальної системи ɩідтримки ɩрийняття ріɲень з уɩравління доменною ɩлавкою, яка 
дозволяє в оɩеративному реɠимі діаɝностувати ɯід ɩечі, кореɝувати ɩараметри ɩроɰесу та ви-
давати рекомендаɰії з йоɝо оɩтимізаɰії� створено і введено в ексɩлуатаɰію комɩлекс ɩозаɩічної 
десульфураɰії чавуну і видалення ɲлаку в 350-тонниɯ ковɲаɯ на сталеɩлавильному заводі.

Інститут імɩульсниɯ ɩроɰесів і теɯнолоɝій розроɛив наукові основи розрядно-імɩульсниɯ теɯ-
нолоɝій, розвинув теорію електровиɛуɯовоɝо ɩеретворення енерɝії в конденсованиɯ середови-
ɳаɯ, сформулював фізичні асɩекти ɩідводноɝо високовольтноɝо розряду. створено імɩульсні 
дɠерела енерɝії високої ɝустини, унікальні ɝідроакустичні виɩромінювачі, системи уɩравління 
розрядно- імɩульсними ɩроɰесами оɛроɛки і синтезу матеріалів. Ɋозроɛлені теɯнолоɝії ɲироко 
використовуються для ɩідвиɳення деɛіту нафтовиɯ та водяниɯ свердловин, ɯолодної листової 
ɲтамɩовки сɩлавів, очиɳення литва, очиɳення ɩідводниɯ металоконструкɰій від ɛіолоɝічноɝо 
оɛростання, ɩриɝотування водно-вуɝільноɝо ɩалива тоɳо.

Неɳодавно враɯовуючи високу ɩотреɛу автомоɛіле- та літакоɛудування в деталяɯ із алю-
мінієвиɯ сɩлавів, в Інституті розроɛлено сɩосіɛ їɯ комɛінованоɝо імɩульсно-статичноɝо ɩла-
стичноɝо деформування, ɳо дозволяє отримувати деталі складної форми з ɝлиɛокою витяɠ-
кою і 100�-им заɩовненням кутів і зɝинів. Ⱦодатковою ɩереваɝою сɩосоɛу є значна економія 
електроенерɝії.

В Інституті термоелектрики відкрито закон термоелектричної індукɰії струму, на основі яко-
ɝо створено ɩринɰиɩово нову узаɝальнену теорію термоелектричноɝо ɩеретворення енерɝії. 
На основі розвинутоɝо термоелектричноɝо матеріалознавства розроɛлено методи винайден-
ня новиɯ тиɩів термоелементів, розɲирено елементну ɛазу термоелектрики, створено велику 
кількість термоелектричниɯ ɩриладів. серед ниɯ ɩрилади космічноɝо ɩризначення, ɳо вста-
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новлені майɠе на двоɯстаɯ ɩ¶ятидесяти суɩутникаɯ Землі. Інститут займає ɩровідні ɩозиɰії 
на світовому рівні ɳодо виріɲення сучасниɯ науковиɯ ɩроɛлем термоелектрики і створення 
термоелектричної аɩаратури.

Зокрема, в Інституті заɩочатковано ɩринɰиɩово нові контактні і комутаɰійні комɩозитні струк-
тури на екструдованиɯ термоелектричниɯ матеріалаɯ для термоелектричниɯ ɩеретворювачів 
енерɝії. Ɋезультати використано ɩри створенні термоелектричниɯ модулів оɯолодɠення, які 
ɩостачаються франɰузькій аерокосмічній фірмі та ɩризначені для оɯолодɠення та термоста-
ɛілізаɰії ПЗс матриɰь в системаɯ орієнтаɰії низькоорɛітальниɯ та ɝеостаɰіонарниɯ суɩутників.

Високий науковий і науково-теɯнічний рівень дослідɠень, ɩроведениɯ ученими Відділення, 
їɯ ваɝомий внесок у виріɲення ваɠливиɯ для дерɠави ɝалузевиɯ науково-теɯнічниɯ завдань, 
відзначено численними Ⱦерɠавними та іменними ɩреміями. Ɋоɛоти учениɯ Відділення отри-
мали 64 Ⱦерɠавниɯ ɩремій сɊсɊ, 60 ɩремій Ɋади міністрів сɊсɊ, 131 Ⱦерɠавну ɩремію Украї-
ни в ɝалузі науки і теɯніки, 4 ɩремії Каɛінету Міністрів України, 106 ɩремій імені видатниɯ вчениɯ 
НАН України.

ɏочу відзначити, ɳо інститути наɲоɝо Відділення мають високий науковий ɩотенɰіал, до-
статній для тоɝо, ɳоɛ зроɛити ɳе ɛільɲий внесок у розвиток матеріалознавчої науки, ɩосили-
ти її вɩлив на ɩроɰеси науково-теɯнічноɝо ɩроɝресу. Подальɲий розвиток наукоємниɯ ɝалузей 
економіки, серед якиɯ атомна й теɩлова енерɝетика, авіакосмічна теɯніка, маɲино-, судно- 
та ɩриладоɛудування, трансɩорт, електроніка, ɯімічна ɩромисловість, ɛудівниɰтво ± ɩотреɛує 
створення ɩерсɩективниɯ конструкɰійниɯ і функɰіональниɯ матеріалів, здатниɯ заɛезɩечити 
ɩраɰездатність вироɛів та оɛ¶єктів довɝотривалої ексɩлуатаɰії, ɳо ɩраɰюють в умоваɯ високиɯ 
статичниɯ, ɰиклічниɯ та динамічниɯ навантаɠень, ɩід дією аɝресивниɯ середовиɳ, радіаɰійно-
ɝо оɩромінення, високиɯ і низькиɯ темɩератур.

Персɩективні дослідɠення та розроɛки вчениɯ у ɝалузі матеріалознавства слід зосередити, 
насамɩеред, на фундаментальниɯ ɩроɛлемаɯ створення матеріалів із наɩеред заданими вла-
стивостями, та науково-оɛɝрунтованиɯ методів їɯ з¶єднання, оɛроɛки і діаɝностування. Пріо-
ритетноɝо розвитку ɩовинні наɛувати такі наɩрями, як нові конструкɰійні матеріали з високою 
ɩитомою міɰністю, сучасні керамічні та комɩозиɰійні матеріали, наноструктуровані матеріали, 
оɩтичні та лазерні матеріали, новітні теɯнолоɝії зварювання та адитивні теɯнолоɝії отримання 
вироɛів і елементів конструкɰій на основі використання висококонɰентрованиɯ дɠерел енерɝії, 
новітні кристалічні та комɩозиɰійні функɰіональні матеріали для фізики високиɯ енерɝій, оɩто-
електроніки, радіаɰійноɝо, ɯімічноɝо і еколоɝічноɝо моніторинɝу, ефективні теɯнолоɝії заɯисту 
металів від корозії.

Актуальними є дослідɠення й розроɛки новиɯ теɯнолоɝій ɩороɲкової металурɝії, інɠенерії 
ɩоверɯні і одерɠання монокристалічниɯ і надтвердиɯ матеріалів, створення термоелектрич-
ниɯ матеріалів і ɩриладів різноманітноɝо ɩризначення. Такоɠ розɲирюватимуться роɛоти зі 
створення матеріалів, теɯнолоɝій і оɛладнання медичноɝо ɩризначення, зокрема ɩриладів та 
теɯнолоɝій для зварювання ɠивиɯ тканин, ɛіосумісниɯ і ɛіоактивниɯ матеріалів, ендоɩротезів, 
ɲтучниɯ кісток, стентів тоɳо.

ɓодо ɩерсɩективниɯ матеріалів для сучасної ɩромисловості слід відзначити неоɛɯідність 
розроɛлення та вɩровадɠення теɯнолоɝій для створення в Україні вироɛниɰтва високоміɰниɯ 
рейок для ɲвидкісниɯ залізничниɯ маɝістралей з тривалим ресурсом ексɩлуатаɰії, теɯнолоɝій 
вироɛниɰтва високоміɰноɝо металоɩрокату масовоɝо ɩризначення з економно леɝованиɯ ста-
лей для залізничниɯ вантаɠниɯ ваɝонів новоɝо ɩокоління та ɛудівниɰтва. Неоɛɯідні такоɠ роз-
роɛлення і вɩровадɠення ультрависокотемɩературної кераміки та новиɯ металевиɯ матеріалів 
для ɝазотурɛінниɯ двиɝунів авіаɰійної і космічної теɯніки та енерɝомаɲиноɛудування� новиɯ 
зносостійкиɯ матеріалів для ʉрунтооɛроɛної та ɩерероɛної сільськоɝосɩодарської теɯніки, ме-
талурɝійноɝо і ɝірничовидоɛувноɝо оɛладнання� новітніɯ металоɝідридниɯ матеріалів для отри-
мання та акумулювання водню в теɯнолоɝіяɯ відновлювально-водневої енерɝетики. складно 
ɩереоɰінити актуальність виріɲення ɩроɛлем уɩравління ексɩлуатаɰійною надійністю та дов-
ɝовічністю відɩовідальниɯ вироɛів та оɛ¶єктів ɲляɯом оɰінки та моніторинɝу їɯ теɯнічноɝо стану, 
а відтак неоɛɯідність створення новиɯ досконалиɯ методів і засоɛів теɯнічної діаɝностики та 
ɩодовɠення ресурсу конструкɰій, маɲин та оɛладнання.

Одним з ɝоловниɯ ɩріоритетів діяльності установ Відділення і надалі ɛуде залиɲатися нау-
кове заɛезɩечення виріɲення актуальниɯ завдань оɛоронної тематики.
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сьоɝодні для українськиɯ вчениɯ все ɛільɲе значення наɛуває налеɠність до міɠнародної 
сɩільноти.

Ⱦля залучення додатковиɯ дɠерел фінансової ɩідтримки, оновлення матеріально-теɯнічної 
ɛази, ɩроведення сɩільниɯ дослідɠень та стаɠування науковɰів за кордоном наɲі інститути 
виконують міɠнародні контракти, ɩроекти, ɝранти. Ними налаɝодɠені ɲирокі науково-теɯнічні 
зв¶язки з ɩровідними науковими ɰентрами та фірмами Заɯідної Євроɩи, а такоɠ сɒА, Канади, 
əɩонії, Китаю, ресɩуɛліки Корея та ін.

Зокрема, активну участь установи Відділення ɩриймають у міɠнародній конкурсній темати-
ɰі. На сьоɝодні виконується ɛлизько 40 ɝрантів Євроɩейськоɝо союзу у сьомій рамковій ɩро-
ɝрамі, ɩроɝрамаɯ +O5I=ONT 2020, УНТɐ, ІНТАс, НАТО, C5'F та інɲиɯ.

За міɠнародними контрактами останніми роками інститутами Відділення ɛуло виɝотовлено, 
виɩроɛувано і ɩоставлено електронно-ɩроменеві установки для зварювання і нанесення ɩо-
криттів, оɛладнання для контактно-стиковоɝо зварювання� комɩлект електроɝідроімɩульсноɝо 
свердловинноɝо ɩристрою� реалізовано на ексɩорт різальні ɩластини з куɛічноɝо нітриду ɛору, 
алмазні ɩравлячі ролики� сɰинтиляɰійні елементи на основі кристалів селеніду ɰинку, а такоɠ 
вироɛи з оɩтичної кераміки, ɛіокераміки, ультрависокотемɩературної кераміки та інɲа науко-
во-теɯнічна ɩродукɰія і науково-дослідні ɩослуɝи.

Проводилася міɠнародна сɩівɩраɰя у ɝалузяɯ доменноɝо вироɛниɰтва, ɩозаɩічної оɛроɛ-
ки металу, вироɛниɰтва сталі, металознавства, термічної та термомеɯанічної оɛроɛки металу, 
металурɝійноɝо маɲинознавства� ɩроɛлем корозії та корозійно-втомноɝо руйнування конструк-
ɰійниɯ металів та сɩлавів в умоваɯ вɩливу троɩічноɝо морськоɝо клімату� створення електро-
розрядниɯ теɯнолоɝій очиɳення стічниɯ ɩромисловиɯ та комунальниɯ вод� очиɳення ɝазовиɯ 
викидів ТЕс� очиɳення морськиɯ стаɰіонарниɯ ɩлатформ від ɛіолоɝічноɝо оɛростання тоɳо.

слід відмітити, ɳо два інститути Відділення орɝанізували сɩільні наукові китайсько-україн-
ські ɰентри: Китайсько-український інститут зварювання ім. Є. О. Патона та Китайський на-
уково-теɯнолоɝічний ɰентр Інституту ɩроɛлем матеріалознавства ім. І. М. Ɏранɰевича НАН 
України.

Вчені Відділення виїɠдɠають за кордон з метою ɩроɯодɠення науковоɝо стаɠування, участі 
у міɠнародниɯ конференɰіяɯ, орɝанізаɰіяɯ, комісіяɯ, ɩереɝовораɯ ɩро взаємне сɩівроɛітниɰтво, 
викладання лекɰій, а такоɠ ɩриймають іноземниɯ вчениɯ та сɩеɰіалістів у свої інститутаɯ для 
оɛɝоворення виконання роɛіт за доɝоворами та ɝрантами, осоɛливо останнім часом ɩомітне 
розɲирення сɩівроɛітниɰтва з Китаєм. Позитивним ɩрикладом в ɰьому відноɲенні є велика 
Міɠнародна конференɰія «Передові матеріали та теɯнолоɝії», ɳо ɛула ɩроведена 24±26 ɠо-
втня ɰьоɝо року у китайському місті Нінɯау і у якій ɩрийняли участь 60 українськиɯ фаɯівɰів, 
ɝоловним чином із інститутів наɲоɝо Відділення.

Поɩри досить активну сɩівɩраɰю, яка, наɠаль, в деякиɯ виɩадкаɯ часом оɛмеɠується 
фінансовими моɠливостями установ ɳодо оɩлати командирувань, слід відзначити, ɳо нам 
варто ɛільɲе уваɝи ɩриділяти ɩитанням розɲирення участі у міɠнародниɯ ɩроектаɯ, осоɛливо 
у ɩроɝрамі Горизонт 2020. При ɰьому треɛа враɯовувати, ɳо вɠе зараз відɛувається оɛɝово-
рення тематичниɯ наɩрямів 9 рамкової ɩроɝрами Євроɩейської сɩільноти.

Такоɠ неоɛɯідно і надалі ɩідтримувати і зміɰнювати зв¶язки з ɩровідними вузами України, 
які ɩередɛачають сɩільні наукові дослідɠення, викладаɰьку діяльність, керування ɩідɝотовкою 
ɛакалаврів та маɝістрів, сɩрияння ɩроведенню вироɛничої та диɩломної ɩрактик, участь у ро-
ɛоті сɩеɰіалізованиɯ вчениɯ рад, надання роɛочиɯ місɰь молодим сɩеɰіалістам і залучення їɯ 
до асɩірантури.

Всі ми знаємо трудноɳі, які відчуває у теɩеріɲній час Наɰіональна академія наук України і 
наɲе Відділення, зокрема. ɐе ɩерɲ за все катастрофічне недофінансування, низька зароɛітна 
ɩлата, дефіɰит сучасноɝо дослідниɰькоɝо оɛладнання, неɩриваɛливість наукової діяльності в 
Україні для молоді, ɩлинність молодиɯ кадрів за кордон, ɩроɛлеми з ɠитлом, надмірні ɩлоɳі в 
інститутаɯ, які немоɠливо ɩідтримувати у роɛочому стані ɩри сьоɝодніɲніɯ тарифаɯ на кому-
нальні ɩослуɝи, а такоɠ несɩрийняття інноваɰій ɩромисловістю. Але незваɠаючи на ɰе інсти-
тути Відділення зустрічають 100-річний ювілей наɲої Академії новими та значними науковими 
досяɝненнями. І надалі, ɩоɩри усі трудноɳі, нам неоɛɯідно наɩолеɝливо ɩраɰювати.
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НАШІ ВІтАННЯ
ВɂТəГ З УКАЗУ 

Президента України ʋ 301/2018 (4 жовтня 2018 р.)
Про ɩрисудɠення Ⱦерɠавниɯ ɩремій України в ɝалузі освіти 2018 р.

На ɩідставі ɩодання Комітету з Ⱦерɠавної ɩремії України в ɝалузі освіти ɩ ɨ ɫ ɬ ɚ ɧ ɨ ɜ ɥ ɹ ɸ:
1. Присудити Ⱦерɠавні ɩремії України в ɝалузі освіти 2018 р.:
± у номінації «Професійно-технічна освіта» за роботу «Розробка та впровадження інноваційних 

технологій навчання для підготовки кваліфікованих робітничих кадрів за професією «Зварник»:
ВИСОКОɅЯɇɍ Мɢɤɨɥɿ Вɚɫɢɥɶɨɜɢɱɭ ² застуɩникові ɝоловноɝо зварника ɩуɛлічноɝо акɰіонерноɝо 

товариства «Крюківський ваɝоноɛудівний завод», м. Кременчук, викладачеві Виɳоɝо ɩрофесійноɝо учи-
лиɳа ʋ 7 м. Кременчук Полтавської оɛласті

ɁАȽȱРɇЯКɍ Мɢɯɚɣɥɭ Вɚɫɢɥɶɨɜɢɱɭ ² ректорові Кременчуɰькоɝо наɰіональноɝо університету імені 
Миɯайла Остроɝрадськоɝо, докторові теɯнічниɯ наук, ɩрофесорові

КАȻАЧЕɇКО ȱɪɢɧɿ Ƚɪɢɝɨɪɿɜɧɿ ² викладачеві Виɳоɝо ɩрофесійноɝо училиɳа ʋ 7 м. Кременчук Пол-
тавської оɛласті

ɇЕСЕɇɍ Мɢɤɨɥɿ Ƚɪɢɝɨɪɨɜɢɱɭ ² директорові Виɳоɝо ɩрофесійноɝо училиɳа ʋ 7 м. Кременчук 
Полтавської оɛласті, заслуɠеному ɩраɰівнику освіти України

ɉОɉОВɍ Оɥɟɤɫɚɧɞɪɭ Мɢɤɨɥɚɣɨɜɢɱɭ ² старɲому майстрові Виɳоɝо ɩрофесійноɝо училиɳа ʋ 7 
м. Кременчук Полтавської оɛласті

ɉРОɐЕɇКɍ ɉɟɬɪɭ ɉɪɨɤɨɩɨɜɢɱɭ ² директорові Ⱦерɠавноɝо ɩідɩриємства  «Міɠɝалузевий  учɛо-
во-атестаɰійний ɰентр Інституту електрозварювання імені Є. О. Патона Наɰіональної академії наук 
України», кандидатові теɯнічниɯ наук

СЕРȽȱȯɇКɍ Сɟɪɝɿɸ Аɧɚɬɨɥɿɣɨɜɢɱɭ ² ɩроректорові з науково-ɩедаɝоɝічної роɛоти та новітніɯ теɯно-
лоɝій в освіті Кременчуɰькоɝо наɰіональноɝо університету імені Миɯайла Остроɝрадськоɝо, кандидатові 
теɯнічниɯ наук, доɰентові

ЧВЕРТКО ȯɜɝɟɧɿʀ ɉɟɬɪɿɜɧɿ ² доɰентові зварювальноɝо факультету Наɰіональноɝо теɯнічноɝо 
університету України «Київський ɩолітеɯнічний інститут імені Іɝоря сікорськоɝо», кандидатові теɯнічниɯ 
наук

ЧОРɇОМɍ Аɧɞɪɿɸ Вɹɱɟɫɥɚɜɨɜɢɱɭ ² доɰентові зварювальноɝо факультету Наɰіональноɝо теɯніч-
ноɝо університету України «Київський ɩолітеɯнічний інститут імені Іɝоря сікорськоɝо», кандидатові теɯ-
нічниɯ наук

ВɂТəГ З УКАЗУ 
президента України № 414/2018 (7 ɝрудня 2018 р.)

Про відзначення дерɠавними наɝородами України ɩраɰівників Наɰіональної академії наук України
За ваɝомий осоɛистий внесок у розвиток вітчизняної науки, зміɰнення науково-теɯнічноɝо ɩотенɰіалу 

Української дерɠави, ɛаɝаторічну ɩлідну ɩраɰю та з наɝоди 100-річчя від заснування Наɰіональної ака-
демії наук України ɩ ɨ ɫ ɬ ɚ ɧ ɨ ɜ ɥ ɹ ɸ:

Наɝородити орденом князя əрослава Мудроɝо II стуɩеня:
ɉАТОɇА Ȼɨɪɢɫɚ ȯɜɝɟɧɨɜɢɱɚ ² ɩрезидента НАН України, академіка
Наɝородити орденом князя əрослава Мудроɝо 9 стуɩеня:
ɅОȻАɇОВА Ʌɟɨɧɿɞɚ Мɢɯɚɣɥɨɜɢɱɚ ² академіка-секретаря Відділення фізико-теɯнічниɯ ɩроɛлем 

матеріалознавства, академіка НАН України
Присвоїти ɩочесні звання:

«Заслуɠений діяч науки і теɯніки України»
КРȱВɐɍɇɍ ȱɝɨɪɸ Вɿɬɚɥɿɣɨɜɢɱɭ ² застуɩникові директора Інституту електрозварювання імені Є. О. 

Патона, академіку НАН України
«Заслуɠений маɲиноɛудівник України»

КАɏОВСɖКОМɍ ɘɪɿɸ Мɢɤɨɥɚɣɨɜɢɱɭ ² ɩровідному науковому сɩівроɛітникові Інституту електро-
зварювання імені Є. О. Патона, кандидатові теɯнічниɯ наук

Президент України         П. Пороɲенко

Колектив Інституту електрозварювання ім. Є. О. Патона НАН України, редколегія 
та редакція журналу «Автоматическая сварка» вітають групу вчених та фахівців України 

в галузі зварювання та споріднених технологій з високою відзнакою їх праці.
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ДиссертАЦии НА соисКАНие УчеНой степеНи
Ін-т електрозварювання ім. Є. О. Патона НАН 
України

Кавуніченко О. В. (Ін-т елек-
трозварювання ім. Є. о. пато-
на НАН України) захистив 21 
листопада 2018 р. кандидат-
ську дисертацію на тему «тех-
нологія контактного стикового 
зварювання оплавленням рей-
ок з залізничними хрестовина-
ми із сталі 110Г13Л».

Дисертація присвячена до-
слідженню особливостей формування зварних 
з’єднань елементів залізничних хрестовин зі сталі 
110Г13Л з рейковими закінченнями, виконаних 
через проміжну вставку та без неї, контактним 
стиковим зварюванням оплавленням (КсЗо).

В роботі досліджено особливості термічних 
циклів при КсЗо в сталях М76, 08х18Н10т та 
сталі 110Г13Л з використанням математичного 
моделювання процесу. На основі отриманих тер-
мічних циклів, досліджено вплив залишкових на-
пружень в зварних з’єднаннях аустенітних та пер-
літних сталях, отриманих КсЗо. 

розроблено оптимальні режими для КсЗо ста-
лей М76+08х18Н10т та 08х18Н10т+110Г13Л. 
Визначено оптимальну ширину проміжної встав-
ки (сталь 08х18Н10т), при якій забезпечується 
мінімальне локальне зношення хрестовини в про-
цесі експлуатації. Запропоновано використовува-
ти литу проміжну вставку типу X18Н10 з вмістом 
титану не більше 0,1 % замість катаної при вироб-
ництві зварних залізничних хрестовин. розшире-
но уявлення про вплив дефектів лиття на якість 
зварного з’єднання при їх потраплянні в стик. До-
ведено необхідність використання вхідного радіо-
графічного контролю кінців відливок осердя хре-
стовин при КсЗо. розроблено систему управління 
параметрами процесу КсЗо, яка дозволяє реалізу-
вати безперервний процес зварювання як із про-
грамуванням за часом, так і за переміщенням, а 
також адаптивні алгоритми керування, при яких 
всі параметри в процесі зварювання змінюються в 
автоматичному режимі з контролем і керуванням 
по енерговкладанню.

Ін-т електрозварювання ім. Є. О. Патона НАН 
України

Мельниченко Т. В. (Ін-т елек-
трозварювання ім. Є. о. пато-
на НАН України) захистила 11 
грудня 2018 р. докторську дис-
ертацію на тему «структура та 
властивості конденсованих ме-
талевих наноматеріалів, отри-
маних електронно-променевим 
випаровуванням у вакуумі». 
Науковий консультант роботи 

— д-р фіз.-мат. наук, проф. А. І. Устінов, офіцій-
ні опоненти — д-р фіз.-мат. наук, проф., академік 
НАН України с. о. Фірстов, чл.-кор. НАН України 
п. І. Лобода та д-р техн. наук В. Є. панарін.

Дисертація присвячена вирішенню науко-
во-прикладної задачі отримання однокомпонент-
них, композитних, багатошарових фольг та по-
криттів, фізичним осадженням парової фази в 
вакуумі. Задачу вирішено шляхом встановлення 
кореляційних залежностей між умовами електро-
нно-променевого осадження парової фази, струк-
турними характеристиками та властивостями на-
номатеріалів, що дозволило створити наукові 
засади технології отримання металевих нанома-
теріалів функціонального призначення електро-
нно-променевим випаровуванням у вакуумі.

Встановлено, що формуванню нанорозмірних 
структурних складових в конденсованому мате-
ріалі сприяє низька рухливість атомів на поверх-
ні осадження, що забезпечується переохолоджен-
ням парової фази, затіненням парового потоку та 
присутністю на поверхні осадження нерозчинної 
домішки.

отримано нанопористі конденсати на основі 
Ni, Cu, Ti з пористістю відкритого типу до 30 % 
об. і питомою поверхнею до 1000 м2/г у вигля-
ді фольги та покриття для використання в яко-
сті проміжного прошарку при дифузійному зва-
рюванні тиском матеріалів, покриття медичного 
стенту та трансдермальної форми медичних пре-
паратів. створена методика отримання інкапсу-
льованих в матрицю галогеніду лужного металу 
нанопорошків з розміром частинок <10 нм, стій-
ких до агломерації та окислення.

отримано конденсовані наноматеріали на ос-
нові міді з нанодвійниковою субструктурою, які 
характеризуються твердістю 2Гпа, термічною ста-
більністю структури та фізико-механічних власти-
востей, що забезпечило їх використання в якості 
складової демпфіруючого покриття на лопатках 
ГтД.
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Шляхом сумісного осадження парових фаз ком-
понентів, що не змішуються, отримано наноком-
позити Cr–Y, Ti–Y, Fe–Cu з високим рівнем мі-
кротвердості та дисипативних властивостей при 
температурі формування наноструктурованого стану 
на 200…250 ос вище порівняно з відповідними чи-
стими металами. показана можливість використан-
ня присадного матеріалу у вигляді фольги на основі 
нанокомпозиту Ni–NbC для модифікування структу-
ри шва при зварюванні через рідку фазу.

Досліджено закономірності формування мето-
дом електронно-променевого осадження струк-
тури та властивостей наношаруватих фольг на 
основі систем, що складаються з інтерметалідоу-
творюючих компонентів (Ti–Al, Ni–Al) та систем 
евтектичного типу (Al–Cu, Al–Si). Нерівноваж-
ний стан наношаруватих фольг, який формуєть-
ся в умовах переохолодження парової фази на по-
верхні конденсації, сприяє низькотемпературним 
фазовим і структурним перетворенням в фользі 
та надпластичній плинності при термомеханічно-
му навантаженні, що забезпечує її використання 
в якості проміжного прошарку при дифузійному 
зварюванні тиском матеріалів, що важко деформу-
ються, та різнорідних.

Ін-т електрозварювання ім. Є. О. Патона НАН 
України

Шваб С. Л. (Ін-т електрозва-
рювання ім. Є. о. патона НАН 
України) захистив 12 грудня 
2018 р. кандидатську дисер-
тацію на тему «технологія ар-
гонодугового зварювання та 
відновлювального наплавлен-
ня титанового сплаву Вт22 із 
застосуванням порошкового 
дроту та керуючого магнітного 

поля». Науковий керівник роботи — чл.-кор. НАН 
України с. В. Ахонін, офіційні опоненти — д-р 

техн. наук, проф. о. Г. Биковський та канд. техн. 
наук, доцент о. А. сливінський.

Дисертаційна робота присвячена вдосконален-
ню присадного порошкового титанового дроту 
для зварювання титанового сплаву Вт22, а також 
розробці технології аргонодугового зварювання та 
відновлювального наплавлення цього сплаву.

В роботі показано, що в якості металевої скла-
дової осердя присадного порошкового титанового 
дроту необхідно застосовувати гранули із сплаву 
Вт22. Із застосуванням цього дроту (ппт-22) для 
зварювання сплаву Вт22 метал шва зварних з’єд-
нань відноситься до перехідного класу титанових 
сплавів, яким являється сплав Вт22.

експериментально-дослідним шляхом встанов-
лено, що застосування фторидів рідкісноземель-
них елементів в порошковому дроті призводить до 
подрібнення β-зерен шва, що в свою чергу підви-
щує ударну в’язкість зварних з’єднань на 30 %.

Визначені закономірності впливу параметрів 
зовнішнього керуючого магнітного поля на струк-
туру і форму зварних швів з титанового сплаву 
Вт22 та наплавлених валиків на цей сплав.

Для підвищення механічних властивостей 
зварних з’єднань із сплаву Вт22 встановлений ре-
жим термічної обробки. В результаті відпалу мі-
цність основного металу, зони термічного впливу 
та металу шва знаходяться на одному рівні.

Використання порошкового дроту ппт-22 в 
якості присадки при аргонодуговому наплавлен-
ні дає можливість відновити зношені поверхні 
деталей із титанового сплаву Вт22 авіаційного 
призначення із високим рівнем експлуатаційних 
характеристик.

На основі результатів проведених досліджень 
вдосконалено присадний порошковий дріт для 
зварювання титанового сплаву Вт22, а також ро-
зроблені технології аргонодугового зварювання та 
відновлювального наплавлення цього сплаву.
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В МежДУНАроДНой АссоЦиАЦии «эЛеКтроД»
17 октября 2018 г. в рамках международ-
ной выставки «Weldex/россварка 2018» 
(16–19 октября 2018 г.) состоялось еже-
годное собрание совета ассоциации 
«электрод» (Аэ) в расширенном соста-
ве. В нем приняли участие около 30 ру-
ководителей и ведущих специалистов 
предприятий-производителей сварочных 
материалов, оборудования и сырья для 
их производства, научных организаций, 
торгующих компаний россии, Украины 
и Беларуси. среди них: ооо «техпром», 
ооо «Магнитогорский электродный за-
вод», ооо «электрод-Бор», ооо «Но-
вооскольский электродный завод», ооо 
«ижорские сварочные материалы», ооо 
«ротекс», ооо «тантал ЛтД», ооо «КерАМГ-
ЛАс», ооо «Высокие технологии», ооо «Мел-
дис-Ферро», ооо «тМ. Велтек», чАо МЗ «Ви-
стек», ЗАо «электрод», ооо «НтЦ «пигмент», 
ооо «эллой», ооо «БМК», пАо «плазматек», 
ЗАо «эЛЗ», ооо «оливер», ооо «сЗсМ», 
иФпМ со рАН, иэс им. е. о. патона.

В начале работы собравшиеся минутой молча-
ния почтили память старейшего участника Ассо-
циации, бессменного исполнительного директора 
ее с 1992 по 2013 гг. п. В. игнатченко. На собра-
нии была заслушана информация д-ра техн. наук 
З. А. сидлина (ооо «техпром» и д-ра техн. наук 
Ю. Н. сараева (иФпМ со рАН) о важнейших со-
бытиях в области  сварки, прошедших в рФ за пе-
риод октябрь 2017 – сентябрь 2018 гг. среди них:

– международная научно-практическая конфе-
ренция «сварка на железнодорожном транспорте 
(г. тверь, 24.10.2017 г.);

– выставка «сварка – 2018» (г. санкт-петер-
бург, 24–27.04.2018 г.);

– всероссийская конференция в Нпо «ЦНи-
итМАШ» на тему «сварка и родственные тех-
нологии для изготовления оборудования специ-
ального и ответственного назначения (г. Москва, 
29–31.05.2018 г.);

– научно-техническая конференция «сва-
рочные материалы и оборудование для свар-
ки: перспективы производства» (г. сочи, 31.05–
01.06.2018 г.), организованная Нп Нпсо; на ней 
были представлены 5 докладов от предприятий – 
членов Ассоциации;

– международная научно-техническая конфе-
ренция «сварка и контроль-2018» (г. пермь, 18–
21.09.2018.), приуроченная к 130-летию изобрете-
ния Н. Г. славянова эДс плавящимся электродом;

– общероссийская конференция «проволока – 
крепеж» (г. Геленджик, 19–20.09.2018 г).

Ю. Н. сараев рассказал о прошедшей в г. том-
ске конференции «перспективные материалы с 
иерархической структурой для новых технологий 
и надежных конструкций» (1–5 сентября 2018 г.).

Участники собрания были проинформированы 
также о других крупных событиях. это:

– Международная конференция «сварка и 
родственные технологии – сегодня и будущее» 
(г. Киев, иэс им. е. о. патона, 5–6.12.2018 г.);

– «сварка и родственные технологии для из-
готовления оборудования специального и ответ-
ственного назначения» (г. Москва, Нпо «ЦНиит-
МАШ», 28–30.05.2019 г.).

информацию о работе исполнительной ди-
рекции Аэ за прошедший период представил д-р 
техн. наук В. Н. Липодаев (иэс им. е. о. патона). 
она касалась организационной, финансовой и ин-
формационной деятельности в рамках Аэ.

представитель Абинского металлургического 
завода рассказал о производстве сварочной прово-
локи, используемой для изготовления электродов. 
Мнениями о ее качестве поделились директор Но-
вооскольского электродного завода Ю. А. Глуш-
ков и технический директор электродного завода 
в санкт-петербурге с. Н. Фролов.

На собрании исполнительный директор пАо 
«плазматек» Ю. Н. омельчук выступил с предло-
жением провести научно-практический семинар 
Аэ по сварочным материалам в 2019 г. в г. Гомеле 
(Беларусь) с посещением производственных пло-
щадей светлогорского электродного завода. пред-
ложение было принято. Намечено провести семи-
нар в июне месяце.

Директор компании ооо «Мелдис-ферро» 
(г. челябинск) А. В. Давыдов рассказал об освое-
нии производства широкой гаммы азотированных 
металлических порошков и ферроматериалов, ко-
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торые эффективно могут быть использованы при 
разработке и производстве сварочных материалов.

На собрании совета в состав Аэ были приня-
ты 4 новых организации. это ооо «пЛАН-т» 
и ооо «Нефтегазмаш» (г. Киев, Украина), ооо 

«итэК» (г. Москва, рФ) и ооо «оЛиВер» 
(г. Минск, Беларусь). Во время дружеского ужина 
было продолжено обсуждение актуальных задач 
совершенствования производства и реализации 
сварочных материалов

В. Н. Липодаев, З. А. сидлин

МежДУНАроДНЫй проМЫШЛеННЫй ФорУМ-2018
с 20 по 23 ноября в г. Киеве на территории Меж-
дународного выставочного центра состоялся XVI 
Международный форум — мероприятие, которое 
с 2005 г. входит в перечень ведущих мировых про-
мышленных выставок, официально сертифици-
рованных и признанных Всемирной ассоциацией 
выставочной индустрии (uFI) и год за годом оста-
ется крупнейшим в Украине выставочным собы-
тием машиностроительной тематики.

организатором выставки выступил Междуна-
родный выставочный центр, обеспечивший пре-
красные условия для многих компаний и заводов, 
которые не первый год выбирают промышлен-
ный форум в качестве площадки для демонстра-
ции своих новейших разработок и места встречи с 
широким кругом специалистов и потенциальных 
партнеров.

В Международном промышленном фору-
ме-2018 приняли участие 352 предприятия и ком-
пании из 32 стран мира. В частности, Китай, че-
хия и турция сформировали свои национальные 
экспозиции. общая площадь экспозиции соста-
вила 22000 м2, выставку посетили свыше 12000 
специалистов.

В рамках форума состоялись следующие меж-
дународные специализированные выставки:

• Металлообработка (металлообрабатывающие 
технологии, оборудование)

• УкрВтортех (комиссионная техника, 
оборудование)

• УкрЛитье (оборудование и технологии для 
литейного производства)

• Укрсварка (технологии, оборудование и 
материалы)

• Гидравлика. пневматика
• подшипники (подшипники качения, скольже-

ния, свободные детали: шарики, ролики, втулки 
стяжные, технологии, оборудование и инструмент 
для производства подшипников)

• УкрпромАвтоматизация (автоматизация про-
изводства, автоматизированные системы управле-
ния технологическими процесами, автоматизация 
объектов промышленности)

•  подъемно-транспортное,  складское 
оборудование

• образцы, стандарты, эталоны, приборы (кон-
трольно-измерительные приборы, лаборатор-

ное и испытательное оборудование, метрология, 
сертификация)

• Безопасность производства (средства защиты, 
безопасность рабочей зоны)

• Национальная экспозиция предприятий из 
турции.

первый вице-премьер-министр Украины — 
министр экономического развития и торговли 
Украины степан иванович Кубив посетил Меж-
дународный промышленный форум, выступил на 
его открытии, а затем внимательно ознакомился с 
экспозициями предприятий машиностроительной 
отрасли Украины.

предприятия отечественного машинострои-
тельного комплекса достойно продемонстриро-
вали на стендах свою продукцию и разработки. 
Направление металлообработки традиционно 
представили птФ «Авантис» (г. житомир), компа-
ния «ΜIΟS» (г. Дрогобыч), пАо «пригма-пресс» 
(г. хмельницкий), Мотор сич (г. Запорожье), чер-
ниговский механический завод и другие.

В области приборостроения и промышленной 
автоматизации выступили со своими разработками 
ооо «Микра» (г. Киев), ооо «Микрол» (г. ива-
но-Франковск), ооо «Новотест» (г. Новомосковск), 
фирма «технополис» (г. Киев) и другие компании. 
среди производителей грузоподъемного и складско-
го оборудования можно отметить завод «Кранком-
плект» (г. Запорожье), Александрийские крановые 
системы, НпГ «станкомпромимпорт» (г. харьков) 
и многих других производителей и разработчиков 
оборудования и технологий.

Вот уже второй год подряд на промышленном 
форуме демонстрируют экспозиции значительное 
количество предприятий-изготовителей лазерного 
оборудования. оно было представлено на стендах 
«Jinan Bodor CNC Machine Co., Ltd» (КНр), Дп 
«Абпланалп Украина» (г. Киев), инжинирингового 
подразделения «АЛистА», пАо «Днепрополи-
мермаш» (г. Днепр), ооо «Арамис» (г. черкассы), 
ооо «ель-сел Групп» (г. Киев), ооо «Машин-
тех» (г. Киев), ооо «сторожук» (г. Киев).

традиционно впечатляла безупречным каче-
ством и разнообразием продукции экспозиция 
промышленного инструмента, в которую вошли 
постоянные участники — Doss Instrument, ZCC 
Cutting Tools Europe (Германия), ооо «АВ по-
ЛистАр» (г. харьков), промышленная компания 



61ISSN 0005-111X АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА, №1, 2019

ɏРОɇИКА



62 ISSN 0005-111X АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА, №1, 2019

ɏРОɇИКА

«Золотое руно, Украина» (г. Киев), ооо «пКп 
Комкор» (г. Днепр), чНпп «Микротех» (г. харь-
ков), чп «пневмомастер» (г. Киев), ооо «прак-
тика Украина» (г. Днепр), ооо «Центр инно-
вационных технологий ЛМ» (г. Днепр), ооо 
«станкоинструментимпорт» (г. Киев) и другие 
производители и поставщики инструмента.

Выставочный раздел «Укрсварка» фору-
ма включал демонстрацию достижений в таких 
направлениях:

– оборудование и технологии для сварки и 
резки;

– оборудование для пайки, наплавки, родствен-
ных технологий;

– оборудование для термической обработки ма-
териалов и сварных конструкций;

– оборудование и технологии производства 
сварочных материалов;

– инструменты и материалы для сварки, резки, 
пайки;

– автоматизация сварочных процессов.
Участники выставки, отечественные и зару-

бежные компании представили значительное ко-
личество оборудования и материалов для вне-
дрения инновационных технологий в сварочную 
отрасль. На стендах компаний ооо «идель» (г. 
одесса), ооо «Кт Украина» (г. Киев), пии Бин-
цель Украина, ооо «Фрониус Украина» (Ки-
евская обл.) и ряда других в течение всех четы-
рех дней выставки проходила демонстрация 
работы оборудования перед широкой аудиторией 
специалистов.

среди отечественных лидеров в области сварки 
и родственных технологий свою продукцию и тех-

нологии представили: ЗАо «Машиностроительный 
завод Вистек» (г. Бахмут, Донецкая обл.), ооо «Ви-
таполис» (Киевская обл.), ооо «Завод автогенного 
оборудования ДоНМет» (г. Краматорск, Донецкая 
обл.), ооо «энергия сварка» (г. Запорожье), ооо 
«сумы-электрод», ооо «НпФ техвагонмаш» (г. 
Кременчуг, полтавская обл.), тМ.Велтек (г. Киев), 
триада ЛтД (г. Запорожье) и другие.

Впервые среди участников выставки «Укрсвар-
ка» — компания ооо «оливер» (г. Минск). она 
познакомила посетителей с широкой гаммой со-
временных сварочных материалов (проволок и по-
крытых электродов) производства ооо «оливер».

робототехнические комплексы на выставочных 
стендах ооо «Бинцель Украина ГМбх» (Киев-
ская обл.), ооо «КБ роботикс инженерия» (Киев-
ская обл.), ооо «саммит» (г. Днепр), ооо «тех-
вагонмаш» (г. Кременчук, полтавская обл.), ооо 
«триада ЛтД» (г. Запорожье), ооо «Фанук Укра-
ина» (г. Киев) постоянно привлекали внимание 
специалистов.

оборудование для плазменной резки было 
представлено на стендах украинских производ-
ственных компаний ооо «Артель ЛтД» (г. Ни-
колаев), оДо «Зонт», ооо «станкосервис-Юг» 
(г. одесса), Нпп «техмаш» (г. одесса), а также 
ооо «Фаворит АМ» (г. Львов).

сопоставляя промышленный форум-2018 с 
ранее проведенными, можно отметить возраста-
ющее внимание к инновационным технологиям, 
опыту внедрения их в отечественном производ-
стве и расширению рынка сбыта продукции в ев-
ропейском направлении.

А. т. Зельниченко, В. Н. Липодаев
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МежДУНАроДНАЯ КоНФереНЦиЯ 
«сВАрКА и роДстВеННЫе техНоЛоГии —  

НАстоЯЩее и БУДУЩее»
5-6 декабря 2018 г. в Киеве в конференц-центре 
«Депо» прошла представительная Международ-
ная конференция «сварка и родственные техно-
логии – настоящее и будущее», организованная 
Национальной академией наук Украины, инсти-
тутом электросварки им. е. о. патона, Между-
народным институтом сварки и Международной 
Ассоциацией «сварка». Конференция была посвя-
щена 100-летнему юбилею Национальной акаде-
мии наук Украины. В ней приняли участие свыше 
200 представителей академических институтов, 
отраслевых Нии, университетов, научных, про-
ектно-конструкторских и инженерных центров, 
промышленных и коммерческих предприятий, 
руководителей и менеджеров бизнес-структур и 
др. В числе участников конференции зарубежные 
ученые из Австрии, Болгарии, Великобритании, 
Германии, Грузии, израиля, Казахстана, Канады, 
КНр, польши, словакии, Швейцарии. среди по-

четных гостей конференции — исполнительный 
директор Международного института сварки г-жа 
сесиль Мейер.

Началу работы конференции предшествовали 
музыкальное приветствие коллектива струнного 
ансамбля «Киевские солисты» и приветствия ви-
це-президента НАН Украины академика А. Г. На-
умовца и президента Академии наук провинции 
Гуандун (Китай) г-на Ляо Бина.

В течение 5 декабря и первой половины 6 де-
кабря были заслушаны и обсуждены на пленар-
ных заседаниях 18 докладов ученых о наиболее 
важных научных и прикладных достижениях, по-
лученных в последние годы в области сварки и 
родственных технологий, а также перспективного 
развития этих направлений.

среди докладчиков были известные ученые 
Ляо Бин (Китай), У. райсген (Германия), А. пи-
етрас (польша), Л. Гельман (Великобритания), 
с. и. Кучук-Яценко (Украина), Л. М. Лобанов 
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(Украина), и. В. Кривцун (Украина), В. т. Назар-
чук (Украина), Ш. Кайтель (Германия), Я. Клей-
ман (Канада), М. Белоев (Болгария), В. В. Квас-
ницкий (Украина), Н. енцингер (Австрия), Ф. 
Коленич (словакия), и. с. Гах, З. т. Назарчук, 
В. М. Нестеренков, с. В. Ахонин (Украина).

пленарный доклад Б. е. патона «современные 
достижения и разработки иэс им. е. о. патона 
в области сварки и родственных технологий» был 
представлен Л. М. Лобановым.

6 декабря параллельно с основными доклада-
ми конференции на молодежной секции «сварка и 
родственные технологии» были заслушаны докла-
ды молодых специалистов.

Во второй половине дня 6 декабря в читаль-
ном зале иэс им. е. о. патона были представле-
ны свыше 150 стендовых докладов. экспозиция 
включала следующие разделы:

• технологии, материалы и оборудование для 
сварки и родственных технологий (52 доклада);

• прочность, напряженно-деформированное со-
стояние, неразрушающий контроль, техническая 
диагностика (30 докладов);

• инженерия поверхности (28 докладов);
• экология, сварка в медицине, новые материа-

лы, аттестация и стандартизация сварочного про-
изводства (15 докладов);

• секция молодых специалистов (27 докладов).
обмен мнениями при обсуждении научной ин-

формации был взаимно полезен.
К началу работы конференции были изда-

ны пленарные доклады в виде спаренных выпу-
сков журнала «Автоматическая сварка» (№ 11-12, 
2018 г.) и «The Paton Welding Journal» (№ 11-12, 
2018 г.), а также сборник тезисов стендовых 
докладов.

Во время конференции для ее участников была 
предоставлена возможность ознакомиться с об-
новленной экспозицией демонстрационного зала 
иэс им. е. о. патона.

6 декабря состоялся также XX совет Междуна-
родной Ассоциации «сварка», на котором обсуж-
дались результаты работы Ассоциации за отчет-
ный период и направления работ на перспективу. 
решением совета МАс продлены полномочия 
президента совета МАс академика Б. е. патона 
и директора МАс канд. физ.-мат. наук А. т. Зель-
ниченко до 2020 г.

7 декабря для участников конференции из Бол-
гарии и польши была организована поездка на за-
вод компании «Вита полис» (г. Боярка, Киевская 
область), где они ознакомились с производством 
сварочных проволок из нержавеющих и специаль-
ных сталей, ранее в Украине не выпускавшихся.

А. т. Зельниченко, В. Н. Липодаев
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Компания Fronius предлагает своим заказчикам широкий ассортимент продукции, которая соответству-
ет задачам и удовлетворяет требования клиентов. Сварочные системы Fronius подходят для широкого 
спектра сварочных процессов и применения в различных отраслях. Например, их можно использовать на 
крупных промышленных предприятиях, в среднем и малом бизнесе, в мастерских предприятий. Для до-
стижения оптимальных результатов в процессе ручной сварки только надежной работы недостаточно, 
сварочные системы должны быть мощными и простыми в использовании. Большое значение придается 
длительному сроку эксплуатации и высокому качеству работы.

Комɩания Fronius ɩредставила новую модель сварочной системɵ TransSteel 2200 ² ɩервɵй одно-
фазнɵй инверторнɵй источник ɩитания для сварки MI*/MA*, которɵй ɩоддерɠивает несколько ɩро-
ɰессов и оɛесɩечивает ɷффективную сварку стали. TransSteel 2200 ² комɩактнɵй источник ɩитания 
«три в одном», одновременно ɩоддерɠивает три сварочнɵɯ ɩроɰесса: сварку стерɠневɵм ɩлавяɳимся 
ɷлектродом, сварку металлической ɩроволокой в   ɝазовой среде (MI*/MA*) и сварку вольфрамовɵм 
ɷлектродом в среде инертноɝо ɝаза (TI*).

ɗтот универсальнɵй источник оɛесɩечивает наи-
лучɲее качество ɩри сварке MI*/MA*, TI*, сварке 
стерɠневɵм ɷлектродом. Ȼольɲое ɩреимуɳество 
TransSteel 2200 ² в различнɵɯ сварочнɵɯ ɯаракте-
ристикаɯ, в частности, для сварки алюминия и мед-
но-кремниевɵɯ сɩлавов. TransSteel 2200 оснаɳен 
вторɵм ɝазовɵм маɝнитнɵм клаɩаном, ɩозволяю-
ɳим леɝко ɩереключаться с ɩроɰесса MI*/MA* на 
ɩроɰесс TI*. Пользователям ɩонравится и ɩростота 
исɩользования модели: меню уɩравления удоɛно и 
ɩонятно. ɂдеальнɵе сварнɵе ɲвɵ моɠно вɵɩолнять 
тремя ɩростɵми действиями. В ɷтом источнике ɩита-
ния есть функɰия, ɩозволяюɳая для вɵɛранноɝо ɩа-
раметра ɩлавкоɝо ɩредоɯранителя сети максимально 
долɝо вɵɩолнять сварочнɵе оɩераɰии, что достиɝа-
ется ɩлавнɵм автоматическим реɝулированием сва-
рочноɝо тока. При ɷтом оɛесɩечивается неизменно 
вɵсокое качество сварки. Ɏункɰия автоматической 
комɩенсаɰии коɷффиɰиента моɳности (PFC) сɝла-
ɠивает ɩики ɩотреɛления ɷлектроɷнерɝии, ɩозволяет 
ɛолее ɷффективно исɩользовать имеюɳуюся моɳ-
ность, а такɠе исɩользовать ɛолее длиннɵе сетевɵе 
каɛели, оɛесɩечивая увеличеннɵй радиус действия 
устройства.

Комɩания Fronius ɩредлаɝает такɠе новую се-
рию источников ɩитания TI* ² MagicWave 230i, 
MagicWave 190 и TransTig 230i. Ȼлаɝодаря ɛɵстрɵм 
сиɝнальнɵм ɩроɰессорам указаннɵе модели неиз-
менно ɩоддерɠивают точную форму кривой тока, 
оɛесɩечивая максимальную стаɛильность дуɝи ɩри 
минимальном уровне ɲума. Корɩуса ɷтиɯ устройств 
отличаются ɩрочностью и надеɠностью. Ⱦля сварки 
стали нуɠен осоɛо ɩрочнɵй и надеɠнɵй аɩɩарат, 
сɩосоɛнɵй ɛезуɩречно раɛотать и в слоɠнɵɯ условияɯ, ɯарактернɵɯ ɩри изɝотовлении стальнɵɯ кон-
струкɰий, строительстве труɛоɩроводов, кранов и ɠелезнодороɠноɝо ɩодвиɠноɝо состава.

Ⱦля улучɲения метода сварки вольфрамовɵм ɷлектродом в среде инертноɝо ɝаза (TI*), комɩания 
Fronius ɩостоянно соверɲенствует свое оɛорудование и теɯнолоɝии. При сварке TI* дуɝа ɝорит меɠду 
вольфрамовɵм ɷлектродом и металлической деталью в ɛескислородной среде ɯимически нейтрально-
ɝо ɝаза. сварɳик моɠет ɩодавать ɩрисадочнɵй материал в дуɝу в виде стерɠня или ɩроволоки, которɵе 
расɩлавляются и оɛесɩечивают неоɛɯодимое заɩолнение сварноɝо ɲва. Ȼлаɝодаря заɳитному инерт-
ному ɝазу в ɠидкой сварочной ванне не возникают ɯимические реакɰии. ɗто дает возмоɠность ɩолучать 
очень чистɵе сварнɵе ɲвɵ с чрезвɵчайно вɵсокими меɯаническими и теɯнолоɝическими свойствами. 
Поɷтому сварка TI* является лучɲим вɵɛором там, ɝде ɩредɴявляются осоɛɵе треɛования к сварнɵм 
ɲвам, а такɠе в теɯ отрасляɯ, ɝде треɛуются ɝерметичнɵе сварнɵе ɲвɵ, наɩример, в ɩиɳевой ɩромɵɲ-
ленности или ɩри строительстве резервуаров. сварочнɵй ɩроɰесс TI* ɯарактеризуется конɰентриро-
ванной и стаɛильной дуɝой, ɝладким и равномернɵм сварнɵм ɲвом ɛез ɲлаков, отсутствием ɛрɵзɝ в 
ɩроɰессе сварки ɩрактически во всеɯ ɩолоɠенияɯ, что в результате оɛесɩечивает максимально вɵсокое 
качество ɲва. создав новую серию источников ɩитания TI*: MagicWave 230i, MagicWave 190 и TransTig 
* статья на правах рекламы.

TransSteel 2200 ² ɩервɵй однофазнɵй инвертор-
нɵй источник ɩитания Fronius для сварки MI*/MA*. 
Отлично ɩодɯодит для сварки стали в мастерскиɯ, во 
время вɵɩолнения строительнɵɯ, ремонтнɵɯ раɛот и 
теɯническоɝо оɛслуɠивания

ɂсточник ɩитания MagicWave 230i моɠет оɛменивать-
ся даннɵми с друɝими устройствами через интерфей-
сɵ %luetooth, Wi-Fi и NFC
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230i, комɩания Fronius ɩредлаɝает заказчикам неоɛɯодимɵе оɛорудование и теɯнолоɝии для реɲения 
ɩочти люɛɵɯ сварочнɵɯ задач. При разраɛотке серии основное внимание уделялось ɰифровɵм и 
сетевɵм функɰиям, расɲирению сɩектра возмоɠнɵɯ ɩрименений, ɩростоте ɷксɩлуатаɰии и вɵсоким 
скоростям наɩлавки.

Все ɛольɲее значение в ɩроизводственнɵɯ ɰеɯаɯ, связаннɵɯ комɩьютернɵми сетями, ɩриоɛрета-
ют коммуникаɰионнɵе возмоɠности. Поɷтому комɩания Fronius разраɛотала новɵй источник ɩитания 
TI* MagicWave 230i. ɗта модель, а такɠе TransTig 230i 'C являются ɩервɵми источниками ɩитания 
Fronius, которɵе моɝут оɛмениваться даннɵми с друɝими устройствами через интерфейсɵ %luetooth, 
Wi-Fi и NFC. Портɵ US% ɩозволяют установить оɛновление ɩроɝраммноɝо оɛесɩечения и заɩисɵвать 
даннɵе сварочнɵɯ ɩроɰессов. ɂнтеллектуальнɵй вɵсокочастотнɵй (+F) ɩодɠиɝ оɛесɩечивает иде-
альнɵе ɯарактеристики, а ɛлаɝодаря инноваɰионной теɯнолоɝии комɩенсаɰии коɷффиɰиента моɳно-
сти (PFC) ɷти устройства являются чрезвɵчайно ɷнерɝоɷффективнɵми. Усоверɲенствованнɵй ком-
ɩактнɵй оɯлаɠдаюɳий модуль оɛесɩечивает ɩродолɠительнɵй срок слуɠɛɵ.

Модель MagicWave 230i достуɩна в версии с ɩод-
дерɠкой несколькиɯ наɩряɠений ɩитаюɳей сети. Во-
дозаɳиɳеннɵй силовой разɴем Fronius Power Plug 
дает возмоɠность ɛɵстро и леɝко заменить сетевой 
каɛель или вилку, ɛлаɝодаря чему MagicWave 230i 
моɠно исɩользовать в люɛой стране мира и в местаɯ 
с различнɵми наɩряɠениями сети. MagicWave 230i 
моɠет ɩитаться от ɝенератора и оɛорудован заɳитой 
от ɩереɝрузки до 400 В, ɩоɷтому данное ɩортативное 
устройство моɠно ɩодключать к сетям с нестаɛиль-
нɵм наɩряɠением. Прочнɵй корɩус оɛесɩечивает 
ɩродолɠительнɵй срок слуɠɛɵ и заɳиɳает от ɩо-
вреɠдений. ɂнɠенерɵ Fronius не оɛоɲли своим вни-
манием и удоɛство ɷксɩлуатаɰии модели MagicWave 
230i. Ȼлаɝодаря мноɝоязɵчному интерфейсу ɩользо-
ваться источником ɩитания очень ɩросто. с ɩомоɳью 

кноɩок ɛɵстроɝо достуɩа сварɳик моɠет леɝко заɝрузить и задать неоɛɯодимɵе ɩараметрɵ сварки. 
Еɳе одним ɩреимуɳеством является оɛновленная сварочная ɝорелка. ɗрɝономичная ручка в сочета-
нии с системой заменɵ ɝоловок ɝорелки, достуɩнɵɯ в стандартной комɩлектаɰии, ɩовɵɲает комфорт 
и удоɛство ɷксɩлуатаɰии, точность сварки. Горелка ɩрисоединяется к ɝиɛкому ɲланɝовому ɩакету с 
ɩомоɳью ɲарнирноɝо соединения, что ɩредотвраɳает ɩерекручивание. Встроеннɵй моɳнɵй свето-
диоднɵй фонарик ɷффективно освеɳает зону ɲва, ɩозволяя сварɳику сосредоточиться на своем ос-
новном задании ² создании идеальноɝо сварноɝо ɲва.

MagicWave 190 и TransTig 230i ² комɩактнɵе универсальнɵе источники с ɛольɲим ɩотенɰиалом. Мо-
дель MagicWave 190 ɩодɯодит для сварки такиɯ металлов, как нерɠавеюɳая сталь и алюминий. ɗтот 
источник ɩитания вɵраɛатɵвает ток 190 А и имеет очень вɵсокий коɷффиɰиент ɷффективности. Одно 
из ключевɵɯ ɩреимуɳеств для заказчиков ² возмоɠность ɩри неоɛɯодимости модернизировать модели 
190 и 230i с ɩомоɳью различнɵɯ функɰиональнɵɯ ɩакетов, оɛесɩечиваюɳиɯ такие возмоɠности, как со-
ɯранение ɩараметров сварки, PulsPro для ɩоддерɠки всеɯ функɰий имɩульсной сварки, доɩолнительную 
реɝистраɰию даннɵɯ и мониторинɝ ɩредельнɵɯ значений ɩараметров. Последнее свойство ɩредоставляет 
сварɳику возмоɠность устанавливать ɩределɵ ɩараметров и контролировать иɯ соɛлюдение.

Неотɴемлемɵм ɷлементом новой серии является такɠе сварочнɵй источник TransTig 230i с ɩита-
нием только от ɩостоянноɝо наɩряɠения� вɵɯодной ток составляет 230 А. Еɝо моɠно доɩолнительно 
оɛорудовать системой ɠидкостноɝо оɯлаɠдения. Ⱦанная модель ɩодɯодит для сварки люɛɵɯ метал-
лов, кроме алюминия. Как и MagicWave 230i, TransTig 230i оснаɳен всеми коммуникаɰионнɵми воз-
моɠностями. TransTig 230i моɠет оɛмениваться даннɵми с друɝими устройствами через интерфейсɵ 
%luetooth, Wi-Fi и NFC. Все сварочнɵе системɵ достуɩнɵ в версияɯ с ɩоддерɠкой несколькиɯ наɩряɠе-
ний, что ɩозволяет исɩользовать иɯ в различнɵɯ странаɯ и в местаɯ с различнɵми наɩряɠениями сети.

Fronius International — австрийское предприятие с главным офисом в Петтенбахе и отделениями в 
Вельсе, Тальхайме, Штайнхаусе и Заттледте. Предприятие специализируется на системах для зарядки 
батарей, сварочном оборудовании и солнечной электронике. Всего штат компании насчитывает 4550 
сотрудников. Доля экспорта составляет 89 %, что достигается благодаря 30 дочерним компаниям, а 
также международным партнерам по сбыту и представителям Fronius более чем в 60 странах. Благода-
ря первоклассным товарам и услугам, а также 1242 действующим патентам, Fronius является лидером 
в этой области технологий на мировом рынке.

ООО «ɎɊОНɂУс УКɊАɂНА» 
07455, Киевская оɛл., Ȼроварской р-н, 
с. Княɠичи, ул. славɵ, 24 
Тел.: �38 044 277-21-41� факс: �38 044 277-21-44 
Е-mail: sales.ukraine@fronius.com 
www.fronius.ua

ɂсточник ɩитания MagicWave 190 идеально ɩод-
ɯодит для сварки черной и нерɠавеюɳей стали и 
алюминия
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Роботизация сварочных производств — аргументы «ЗА»
В недалеком ɩроɲлом в маɲиностроении Украинɵ слоɠился стойкий стереотиɩ, что ɩромɵɲленнɵе 

роɛотɵ ² ɷто дороɝая теɯника, треɛуюɳая вɵсокоɩрофессиональноɝо ɩерсонала, и ее раɰионально ɩри-
менять в условияɯ массовоɝо или круɩносерийноɝо  ɩроизводства. ɗтот миф основан на следуюɳем.

Во-ɩервɵɯ, ɩри расчете ɷффективности внедрения роɛототеɯническоɝо комɩлекса (ɊТК) зача-
стую ɩрименяется неɩолная методика. Учитɵвается ɩрямая сдельная зарɩлата сварɳика, но ɩри ɷтом 
уɩускаются:

▪ ɩрямɵе и косвеннɵе налоɝи на основную зараɛотную ɩлату�
▪ доɩолнительная зараɛотная ɩлата�
▪ расɯодɵ на содерɠание ɩодсоɛнɵɯ ɩомеɳений (раздевалки, дуɲ, туалетɵ, столовɵе и т.ɩ,)� 
▪ коɷффиɰиент, учитɵваюɳий возмоɠность ɛесɩрерɵвной раɛотɵ ɊТК  за счет отсутствия сменно-

сти раɛот, отɩусков, ɛольничнɵɯ, неɩроизводительнɵɯ ɩотерь�
▪ сниɠение затрат на сварочнɵе материалɵ (ɩроволока, заɳитнɵй ɝаз) и ɷлектроɷнерɝию�
▪ уменьɲение трудоемкости на зачистку сварнɵɯ ɲвов�
▪ исключение затрат на оɛучение и ɩереаттестаɰию квалифиɰированнɵɯ сварɳиков.
Во вторɵɯ: 
▪ неɠелание и неумение ɩерсонала ɩредɩриятия вникать в новɵе теɯнолоɝические ɩроɰессɵ. Отсю-

да ɩоявляются вɵнуɠденнɵе административнɵе мерɵ ² ɩривлечение новɵɯ сɩеɰиалистов доɩолни-
тельно к имеюɳемуся ɩерсоналу, что ставит ɩод удар окуɩаемость инвестиɰий и создает антаɝонизм в 
коллективе. Здесь ɠе следует сказать о ɩроɛлематичности ɩривлечения в ɩроект оɩератора-ɩроɝрам-
миста ɊТК долɠноɝо уровня ɩодɝотовки.

В третьиɯ: 
▪ считается, что роɛотизированная сварка ɩредназначена для ɛольɲиɯ оɛɴемов ɩродукɰии ² наɩример, 

серийноɝо ɩроизводства автомоɛилей. При ɷтом модельнɵй ряд не долɠен меняться в течение ряда лет�
▪ недостаточная ɝиɛкость ɊТК. Ȼольɲинство руководителей считают, что иɯ ɩредɩриятия ɩроизводят 

слиɲком маленькие ɩартии товаров для тоɝо, чтоɛɵ инвестировать в роɛотизированную систему.
В четвертɵɯ:
▪ роɛототеɯнические комɩлексɵ часто ломаются, иɯ ремонт дороɝостояɳий и занимает мноɝо време-

ни. слоɠно найти сɩеɰиалистов ɩо ремонту и оɛслуɠиванию.
Таковɵ основнɵе мифɵ, которɵе заставляют думать о том, что ɩромɵɲленнɵе роɛотɵ ² ɷто до-

роɝая теɯника, треɛуюɳая вɵсокоɩрофессиональноɝо ɩерсонала  и еɺ раɰионально ɩрименять лиɲь в 
условияɯ массовоɝо или круɩносерийноɝо  ɩроизводства.

Теɩерь о том, как оɛстоят дела ɩо излоɠеннɵм ɩроɛлемам на самом деле.
По ɩервому воɩросу.
Привлекая реальнɵе исɯоднɵе даннɵе ɷкономической ɷффективности ɩрименения ɊТК своеɝо 

ɩредɩриятия, вɵ ɩолучите оɠидаемɵй срок окуɩаемости инвестиɰий, что ɩомоɠет ɩринять оɛоснован-
ное реɲение. Ɋекомендаɰия ² исɯоднɵе даннɵе долɠнɵ отраɠать реальнɵе значения, а не ɛɵть 
«ɩритянутɵ за уɲи».

В результате вɵ ɩолучите срок окуɩаемости инвестиɰий и смоɠете ɩринять оɛоснованное реɲение.
По второму воɩросу.
с момента ɩоявления сварочнɵɯ роɛотов ɩроизводители ɩостоянно соверɲенствовали ɩроɰесс наɩиса-

ния раɛочиɯ ɩроɝрамм, стремясь еɝо максимально уɩростить и тем самɵм оɛлеɝчить ɠизнь ɛудуɳеɝо оɩера-
тора-ɩроɝраммиста. сеɝодня ɷта ɩроɛлема реɲена с ɩомоɳью ɩроɝраммɵ KinetiT, разраɛотанной фирмой 
«5obotiT» (Канада) ² ɩринɰиɩиально новой ɩроɝраммɵ оɛучения роɛотов. суɳествуют ɩодоɛнɵе ɩроɝрам-
мɵ и у друɝиɯ разраɛотчиков. Ⱦанная теɯнолоɝия ɩо-
зволяет оɩератору руками ɩеремеɳать сварочную 
ɝорелку роɛота вдоль всей линии сварноɝо ɲва, а за-
тем с ɩомоɳью ɩульта внести в ɩамять траекторию 
двиɠения и оɩределить ɩараметрɵ сварки.

По третьему воɩросу.
современнɵе ɊТК сɩосоɛнɵ в автоматическом 

реɠиме ɩроизводить ɛɵструю замену инструмен-
та. Поɷтому ɰелесооɛразно окруɠить устройство 
роɛотизированной сварки различнɵми сменнɵми 
инструментами. Ɋоɛот моɠно заɩроɝраммировать, 
чтоɛɵ он весь день раɛотал только в ɩолоɠении 
А с оɩределеннɵм комɩлектом инструмента, или 
ɩоɩеременно ² в ɩолоɠенияɯ А, В и с, ɩроизводя 
мелкие ɩартии каɠдой детали. Гнезда для инстру-
ментов разраɛотанɵ для ɛɵстрой заменɵ. Оɩера-
тору достаточно всеɝо ɩарɵ  двиɠений для ɩолной 

Ɋоɛотизированнɵй комɩлекс для сварки задниɯ ɛортов 
самосвалов
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сменɵ одноɝо комɩлекта на друɝой. Ɋоɛот ɯранит в ɩамяти мноɠество разнɵɯ ɩроɝрамм и остается лиɲь 
ɩереключить ɩроɝрамму, чтоɛɵ роɛот начал сварку соверɲенно друɝой детали.

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ РТК�
Вам не нуɠно самостоятельно ɩодɛирать конфиɝураɰию и комɩлектаɰию ɊТК. Вам неоɛɯодимо ɩра-

вильно составить теɯническое задание на треɛуюɳийся комɩлекс и оɛратиться к сɩеɰиалистам. 
Научно-ɩроизводственная фирма «Теɯваɝонмаɲ» на ɩротяɠении 10 лет является интеɝратором роɛотов 

Fanuc в Украине. Как ɩравило, ɩредлоɠение включает несколько вариантов реɲения задачи.
Вам останется сделать вɵɛор в ɩользу одноɝо из ниɯ. Наɲе ɩредɩриятие кроме ɩоставки оɛорудова-

ния ɩроизводит монтаɠ, разраɛатɵвает теɯнолоɝию, оɛучает ɩерсонал заказчика.

По четвертому воɩросу.
современнɵе комɩлексɵ, как ɩравило, оснаɳенɵ вɵɯодом US%, что ɩозволяет ɩереносить в ɩамять 

роɛота ɩроɝраммɵ, созданнɵе удаленно ɩри ɩомоɳи ofÀine ɩроɝраммирования. Кроме тоɝо, имеется 
функɰия ɩодключения к сети Internet для online связи с ɩоставɳиком, осуɳествляюɳим ɝарантийное 
или ɩослеɝарантийное соɩровоɠдение. Как ɩоказɵвает ɩрактика, 99 � сɛоев комɩлекса ɩроисɯодит из-
за оɲиɛки оɩератора или ɩроɝраммиста ɊТК (неɩравильно установленная  в ɊТК деталь, некачествен-
ная сɛорка ɩод сварку, оɲиɛка ɩри создании ɩроɝраммɵ и т.ɩ.). ɗти оɲиɛки леɝко диаɝностируются и 
устраняются на месте. Оставɲийся 1 � ² сɛой ɩроɝраммɵ. Ⱦиаɝностика и устранение ɩроизводится 
дистанɰионно ɛез ɩотерь времени. В крайне редкиɯ случаяɯ треɛуется вɵезд сɩеɰиалиста-интеɝрато-
ра на место. Здесь реɲаюɳий фактор ² ɝеоɝрафическая удаленность и оɛязательность ɩоставɳика. 
Условия ɝарантийноɝо или ɩослеɝарантийноɝо оɛслуɠивания  долɠнɵ ɛɵть оɛязательно учтенɵ в доɝо-
воре на ɩоставку.

Еɳɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɨɜɨɞɨɜ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ РТК�
Повышение производительности

Один из основнɵɯ сɩосоɛов оɛосновать затратɵ на роɛота, ɷто сравнить ɩроизводительность ɊТК с 
ɩроизводительностью, которую вɵ имеете в даннɵй момент с ɩрименением ручной или ɩолуавтомати-

Ɋоɛотизированнɵй комɩлекс для сварки ɩоɩеречнɵɯ ɛа-
лок ваɝонов

Ɋоɛотизированнɵй комɩлекс для сварки стенок 
контейнеров

Ɋоɛотизированнɵй комɩлекс для сварки отоɩительнɵɯ 
котлов

Ɋоɛотизированнɵй комɩлекс для сварки ɛоковɵɯ ɛор-
тов самосвалов
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ческой сварки. Во мноɝиɯ случаяɯ сварка роɛотом вɵɩолняется в 2-5 раз ɛɵстрее, чем люɛɵм друɝим 
сɩосоɛом. ɗто значит, что за каɠдɵй час вɵ вɵɩустите в 2-5 раз ɛольɲе деталей, чем вɵɩускаете сей-
час. Наɩример, система тандемной сварки MI*, которая одновременно исɩользует две дуɝи, оɛɴеди-
неннɵе роɛотом, моɠет в разɵ увеличить ɩроизводительность.

Высокая надежность
Ⱦавайте ɩризнаем, наемнɵе раɛочие иноɝда ɛɵвают ненадеɠнɵми, они моɝут не ɩоявиться на раɛо-

те, у ниɯ моɠет ɛɵть неудачнɵй день. Ɋоɛотɵ надеɠнɵ, они моɝут раɛотать круɝлосуточно, ɛез отдɵɯа 
или оɛеденноɝо ɩерерɵва. К тому ɠе, с роɛотами вɵ заɛудете, что такое текучка кадров. Они лояльнɵ 
к ваɲей комɩании и не уйдут, ɩосле тоɝо как вɵ иɯ оɛучите.

Возможность увеличить объемы
Коɝда вɵ ɩодɩиɲете новɵй контракт, или заɯотите расɲирить диаɩазон вɵɩолняемɵɯ раɛот, роɛотɵ с 

леɝкостью сɩравятся с доɩолнительнɵм оɛɴемом. А ɩоскольку они занимают меньɲе раɛочеɝо ɩростран-
ства, чем люди, ɩо мере расɲирения ɩроизводства вам не ɩридется волноваться о зданияɯ, аренде или 
ɩокуɩке доɩолнительнɵɯ ɩлоɳадей. В ɛольɲинстве случаев роɛотɵ окуɩаются в течение ɩолуɝода.

Гарантированное качество
Каɠдɵй раз роɛот ɛудет вɵɩолнять одинаковую сварку в одной и той ɠе точке. Таким оɛразом, он 

ɩомоɝает ɩроизводителю ɩовɵсить качество и ɷффективность. с роɛотами комɩания инвестирует в 
товар наɩеред, ɛез неоɛɯодимости исɩравлять дефектɵ ɩосле иɯ возникновения, как ɷто часто ɛɵвает 
с ручной или ɩолуавтоматической сваркой.

Ⱦля ɩроверки сварнɵɯ ɲвов, вɵɩолненнɵɯ роɛотом, оɛɵчно достаточно визуальноɝо осмотра. При ɩолу-
автоматической или ручной сварке моɝут ɩонадоɛиться доɩолнительнɵе исɩɵтания, такие как вɵɛорочнɵй 
разруɲаюɳий контроль, радиоɝрафия или ɰветная дефектоскоɩия.

Экономия на сварочном материале
Покуɩка роɛота сократит налоɠения слиɲком ɛольɲоɝо ɲва, что часто возникает ɩри ручном исɩол-

нении. При раɛоте ɷлектросварɳика заɩас ɩрочности уɠе залоɠен в каɠдɵй сварной ɲов, которɵй он 
вɵɩолняет. В результате он, как ɩравило, исɩользует ɛольɲе ɩрисадочноɝо металла, чем неоɛɯодимо, 
а такɠе делает чрезмерное усиление ɲва. Точность роɛота намноɝо вɵɲе, он исɩользует ровно столько 
ɩрисадочноɝо материала, сколько неоɛɯодимо. К тому ɠе, ɩри роɛотизированной сварке меньɲе раз-
ɛрɵзɝивания и, как следствие, расɯод сварочной ɩроволоки ниɠе на 10-15 �.

Сокращение затрат на обучение
Как мɵ уɠе ɝоворили, сеɝодня очень слоɠно найти квалифиɰированноɝо раɛочеɝо. В меняюɳиɯся 

ɷкономическиɯ условияɯ оказɵвается, что на рɵнке труда не ɯватает квалифиɰированнɵɯ сварɳиков. 
Все ɛольɲе молодɵɯ людей стремятся ɩолучить вɵсɲее оɛразование. ɗто означает неɯватку молодɵɯ 
сɩеɰиалистов, которɵе заменили ɛɵ сɩеɰиалистов ɩенсионноɝо возраста. Комɩании тратят оɝромнɵе 
суммɵ денеɝ на ɩоиск и оɛучение сварɳиков, намноɝо ɛольɲе, чем они сами осознают. Ȼолее тоɝо, ɩри 
раɛоте, треɛуюɳей соɛлюдения ɩравил теɯнической ɷксɩлуатаɰии, сварɳики ɩостоянно долɠнɵ ɩроɯо-
дить ɩереɩодɝотовку и ɩодтверɠдать свои навɵки. Некоторɵе ɩредɩриятия даɠе оɛесɩечили раɛотни-
ков соɛственнɵми учеɛнɵми ɰентрами. По сравнению с оɩлатой труда квалифиɰированноɝо сварɳика, 
намноɝо деɲевле нанять коɝо-то, кто ɩросто ɛудет заɝруɠать и разɝруɠать ɊТК.

Контроль за качеством во время сварки
современное ɩроɝраммное оɛесɩечение роɛотов ɩозволяет комɩаниям улучɲить ɩроɰесс контроля 

ɩроизводства. Наɩример, ПО слеɠения за дуɝой, которое следит, заɩисɵвает и составляет отчетɵ с 
даннɵми сварки в реɠиме реальноɝо времени. Ⱦаннɵе моɝут ɩостуɩать в ɰентральную ɛазу ɯранения 
через интернет (локальную сеть). Ⱦруɝое ПО автоматически исɩравляет оɲиɛки и оɛесɩечивает ɛɵ-
строе реɲение ɩроɛлемɵ в случае неоɠиданной оɲиɛки роɛота, если она возникнет. ɂ в заверɲение, 
заɳита ɩаролем и ведение ɠурнала соɛɵтий оɛесɩечат текуɳую сводку люɛɵɯ изменений в ɩроɰессе 
роɛотизированной сварки за оɩределеннɵй ɩериод времени. Все ɷти ɩакетɵ ПО разраɛотанɵ, чтоɛɵ 
ɩомочь комɩаниям ɩоддерɠивать вɵсокий стандарт качества даɠе в случае заменɵ ɩерсонала.

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ
Надеемся, ɷти арɝументɵ ɩомоɝут вам ɩринять оɛоснованное реɲение в ɩользу роɛотизаɰии ваɲеɝо 

ɩроизводства. Ⱦля ɛольɲинства ɩроизводителей роɛотизаɰия и автоматизаɰия долɠнɵ ɛɵть лиɲь во-
ɩросом времени. Если вɵ соɛираетесь установить роɛота вɩервɵе, вɵɛирайте надеɠноɝо интеɝратора, 
которɵй в тесном сотрудничестве с вами разраɛотает систему, соответствуюɳую ваɲим индивидуаль-
нɵм ɩоɠеланиям. Ⱦля люɛоɝо ɩроекта ɩо автоматизаɰии сварки такɠе ваɠнɵ теɯническая ɩоддерɠка и 
оɛучение. Помните, что задачи автоматизаɰии и роɛотизаɰии ² снизить ɩроизводственнɵе затратɵ и 
ɩовɵсить качество сварки.

Будьте уверены, роботы помогут Вам в достижении этих целей!
ɒалаевский ɂ.Н., начальник отдела маркетинɝа. 

ООО «Научно-ɩроизводственная фирма «Теɯваɝонмаɲ».



ИɇɎОРМАɐИЯ

70 ISSN 0005-111X АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА, №11-12, 201�

�
Межотраслевой�учебно�аттестационный�центр�

Института�электросварки�им��Е�О��Патона�НАН�Украины�

Программы�профессиональной�подготовки�на������г��
Шифр 
курса Наименование�программы� Продолжи�

тельность�
Сроки��

проведения�

���Повышение�квалификации�инженерно�технических�работников 

101 Подтверждение профессиональной компетентности координаторов 
(руководителей) сварочных работ согласно ДСТУ ISO 14731 «Коор-
динация сварочных работ. Задачи и функции» 

сертификация 3 недели (112 ч) июнь, октябрь

102 ресертификация 24 ч март, июнь, ноябрь 

103 Расширение области аттестации координаторов (руководителей) сварочных работ 6 ч апрель, ноябрь
106 Техническое руководство сварочными работами при ремонте дей-

ствующих трубопроводов (под давлением) 
подготовка и аттестация 2 недели (72 ч) по мере комплектования 

групп 107 переаттестация 22 ч 
109 Техническое руководство работами по контактной стыковой сварке железнодорожных рельсов. 72 ч март

111 Подготовка и аттестация председателей комиссий по аттестации сварщиков - экспертов
Украинского аттестационного комитета сварщиков (УАКС) 3 недели (112 ч) декабрь 

112 Расширение области аттестации председателей комиссий по аттестации сварщиков –
экспертов УАКС (согласно НПАОП 0.00-1.16-96) 8 ч январь, май, октябрь 

1121 Расширение полномочий экспертов УАКС на право аттестации сварщиков согласно 
ДСТУ EN ISO 9606-1 24 ч 

по мере комплектования 
групп 

1122 Расширение полномочий экспертов УАКС на право аттестации сварщиков пластмасс согласно 
ДСТУ EN 13067 72 ч 

113 
Подготовка и аттестация 
членов комиссий по атте-
стации сварщиков: 

специалистов технологических служб, отвечающих за организацию 
аттестации сварщиков  2 недели (72 ч) 

по мере комплектования 
групп114 

специалистов служб технического контроля, отвечающих за кон-
троль сварных соединений (включая специальную подготовку к 
аттестации по визуально-оптическому методу контроля) 

2 недели (74 ч) 

115 специалистов служб охраны труда предприятий 2 недели (74 ч) 

116 Расширение области аттестации членов комиссий по аттестации сварщиков – специалистов тех-
нологических служб по сварке  (согласно НПАОП 0.00-1.16-96) 6 ч ноябрь 

117 Расширение полномочий членов комиссий по аттестации сварщиков – специалистов технологиче-
ских служб по сварке на право аттестации сварщиков согласно ДСТУ EN ISO 9606-1 24 ч 

по мере комплектования 
групп 

118 Расширение полномочий членов комиссий по аттестации сварщиков – специалистов по техниче-
скому контролю на право аттестации сварщиков согласно ДСТУ EN ISO 9606-1 24 ч  

119 Подтверждение полномочий (переаттестация)  
председателей комиссий по аттестации сварщиков - экспертов УАКС: 20 ч январь, апрель, май, 

июль, сентябрь, ноябрь 

120 
Подтверждение полномочий 
(переаттестация) членов 
комиссий по аттестации 
сварщиков: 

специалистов технологических служб по сварке 20 ч апрель, май, июль, 
сентябрь 

121 специалистов по техническому контролю 16 ч 
февраль, май, июль,  

октябрь122 специалистов по техническому контролю (включая спец. подготовку 
к аттестации по визуально-оптическому методу контроля) 36 ч 

123 специалистов по охране труда 16 ч 
130 

Переподготовка специали-
стов сварочного производ-
ства по программам Между-
народного института сварки 
(МИС) с присвоением ква-
лификации: 

Международный инженер по сварке 453 / 128 ч1 

апрель, ноябрь 
132 Международный технолог по сварке 372 / 91 ч1 
134 Международный специалист по сварке 248 / 60 ч1 
135 Международный практик по сварке 114 ч 
136 Международный дизайнер (конструктор) по сварке 40 ч по согласованию с МИС
137 

Международный  
инспектор по 

сварке 

полного уровня 230 ч 

сентябрь 

140 стандартного уровня 170 ч 
139 базового уровня 115 ч 

149 
специалистов, которые имеют квалификацию 
«Международный инженер / технолог по 
сварке» 

76 / 78 ч 

141 Металлографические исследования металлов и свар-
ных соединений 

специальная подготовка и аттестация 2 недели (72 ч) июль
142 переаттестация 22 ч май, июль, сентябрь
143 Физико-механические испытания материалов и свар-

ных соединений 
специальная подготовка и аттестация 2 недели (72 ч) 

по мере комплектования
групп 

144 переаттестация 20 ч 
145 Эмиссионный спектральный анализ (стилоскопирова-

ние) металлов и сплавов 
специальная подготовка и аттестация 2 недели (74 ч) 

146 переаттестация 22 ч 
151 Производство сварочных материалов: организация, технологии и системы управления качеством

2 недели (72 ч) по согласованию 
с заказчиком 152 Ремонт, восстановление и упрочнение изношенных деталей

153 Технологические процессы и обеспечение качества в авиастроении 76 ч 
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 Ɍематические�семинары (возможно проведение на территории заказчика)  

161 Нормативно-техническая документация в сварочном производстве, состояние и перспективы 2 дня (16 ч) март, июнь
162 Обеспечение качества сварки. Требования национальных и международных стандартов 2 дня (16 ч) апрель, июнь, октябрь
163 Изготовление конструкций из стали согласно требований ДСТУ EN 1090 32 ч февраль

���Повышение�квалификации�педагогических�работников�системы��
профессионально�технического�обраɡования�в�области�сварки�

203 Повышение квалификации мастеров (инструкторов) производственного обучения по сварке с 
присвоением квалификации «Международный практик по сварке (IWP)» 112 ч 

по согласованию 
 с заказчиком 

204 
Повышение квалификации преподавателей специальных дисциплин профессионально-
технических учебных заведений по направлению «Сварка» с присвоением квалификации «Между-
народный специалист по сварке (IWS)» 

72 ч 

���Профессиональная�подготовка��переподготовка�и�повышение�квалификации��
квалифицированных�рабочих�в�области�сварки�и�родственных�технологий�

 (с присвоением квалификации в соответствии с национальной и международной квалификационными системами) 

 �Ʉурсовая�подготовка�СȼАɊɓИɄОȼ��

301 ручной дуговой сварки покрытыми электродами (c присвоением национальной и международной 
квалификации) 9 недель (356 ч)

постоянно,  
(индивидуальная 
подготовка по 

модульной технологии) 

302 ручной дуговой сварки неплавящимся металлическим электродом в инертных газах (TIG) 
(c присвоением национальной и международной квалификации) 5 недель (192 ч)

303 газовой сварки (c присвоением национальной и международной квалификации) 3 недели (116 ч)

304 механизированной дуговой сварки плавящимся электродом в защитных газах (MIG/MAG) 
(c присвоением национальной и международной квалификации) 7 недели (276 ч)

306 автоматической дуговой сварки под флюсом / в защитных газах 3 недели (112 ч)
307 электрошлаковой сварки 3 недели (112 ч)
308 контактной (прессовой) сварки (рельсов, промышленных трубопроводов) 3 недели (112 ч)

309 пластмасс (сварка трубопроводов из полиэтиленовых труб) с аттестацией в соответствии с 
ДСТУ EN 13067 5 недель (196 ч)

 Подготовка�сварɳиков�по�программам�Международного�института�сварки�с�присвоением�
квалификации�  

310 Международный сварщик угловых швов (IFW) с аттестацией по ДСТУ EN ISO 9606-1 130 – 210 ч2 постоянно,  
(индивидуальная 
подготовка по 

модульной технологии) 

312 Международный сварщик плоских соединений (IPW) с аттестацией по EN ISO 9606-1 250 – 380 ч2 
315 Международный сварщик труб (ITW) с аттестацией по EN ISO 9606-1 360 - 510 ч2 
318 Международный практик-сварщик (IWP) с аттестацией по EN ISO 9606-1 35 - 153 ч2 

 �Переподготовка�СȼАɊɓИɄОȼ�с�присвоением�квалификации��
©Международный�сварɳикª���,):��,3:��,7:��  

321 переподготовка сварщиков ручной дуговой сварки покрытыми электродами (ММА) с аттестацией 
по ДСТУ EN ISO 9606-1 74 - 112 ч2 

постоянно,  
(индивидуальная 
подготовка по 

модульной технологии) 
322 переподготовка сварщиков механизированной дуговой сварки плавящимся электродом в защит-

ных газах (MIG/MAG) с аттестацией по ДСТУ EN ISO 9606-1 76 - 118 ч2 

323 переподготовка сварщиков ручной дуговой сварки неплавящимся металлическим электродом в 
инертных газах (TIG)с аттестацией по ДСТУ EN ISO 9606-1 74 - 78 ч2 

 �Повышение�квалификации�СȼАɊɓИɄОȼ��  

330 ручной дуговой сварки покрытыми электродами 2 недели (72 ч)
постоянно,  

(индивидуальная 
подготовка по 

модульной технологии) 

331 ручной дуговой сварки неплавящимся металлическим электродом в инертных газах 2 недели (72 ч)
332 газовой сварки 2 недели (72 ч)
333 механизированной дуговой сварки плавящимся электродом в защитных газах (MIG/MAG) 2 недели (72 ч)
334 механизированной дуговой сварки порошковой проволокой 2 недели (72 ч)
335 автоматической дуговой сварки под флюсом / в защитных газах 2 недели (72 ч) по согласованию 

 с заказчиком 336 электрошлаковой сварки 2 недели (72 ч)
 �Ʉурсовая�подготовка�контролеров�нераɡрушаɸɳего�контроля� 

343 Специализация - визуально оптический контроль 72/196 ч3

индивидуальная 
подготовка 

по согласованию 
 с заказчиком 

344 Специализация – радиографический контроль 72/196 ч3

345 Специализация – ультразвуковой контроль 72/196 ч3

346 Специализация – магнитопорошковый контроль 72/196 ч3

347 Специализация – капиллярный контроль 72/196 ч3

 ɐелевая�подготовка�и�подтверждение�квалификации��  
362 

Персонала, занимающегося 
нанесением защитных покрытий 

электродуговым напылением 3 недели (112 ч) 

по согласованию 
 с заказчиком 

363 газопламенным напылением 3 недели (112 ч) 
364 детонационным напылением 3 недели (112 ч) 
365 плазменным напылением 3 недели (112 ч) 
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366 специалистов по поверхностной закалке колесных пар на установке высокотемпературной закалки 
УȼПЗ - 2М» 72 ч 

по согласованию 
 с заказчиком 

367 
сварщиков механизированной дуговой сварки плавящимся электродом в защитных газах выпол-
няющих наплавку остряков, крестовин стрелочных переходов железнодорожных путей с аттеста-
цией согласно СОУ 35.2-00017584-030-1:2009 

5 недель (194 часа) 

���Аттестация�персонала�сварочного�проиɡводства�

400 Аттестация координаторов (руководителей) сварочных работ в соответствии с ДСТУ ISO 14731 8 ч проводится по окончании 
курсов 101-109 

401 Специальная подготовка и аттестация сварщиков в соответствии с правилами НПАОП 0.00-1.16-
96 и стандартами ДСТУ EN ISO 9606-1,2,3,4,5, ДСТУ ISO14732 72 ч 

постоянно

402 Дополнительная и внеочередная аттестация сварщиков согласно с НПАОП 0.00-1.16-96 24 ч 

403 Периодическая аттестация сварщиков в соответствии с НПАОП 0.00-1.16-96,
ДСТУ EN ISO 9606-1,2,3,4,5 32 ч 

405 Специальная подготовка и аттестация сварщиков авиационной промышленности в соответствии с 
ДСТУ ISO 24394 72 ч 

406, 
457 

Периодическая аттестация сварщиков в соответствии с международными (европейскими) 
стандартами EN ISO 9606-1 24 ч 

407 Специальная подготовка и аттестация операторов автоматической сварки плавлением 
в соответствии с стандартом ДСТУ ISO 14732  2 недели (72 ч) 

411 Специальная подготовка и аттестация сварщиков на допуск к выполнению
сварочных работ при ремонте действующих магистральных трубопроводов (под давлением) 3 недели (112 ч) 

по согласованию 
 с заказчиком 

412 Периодическая аттестация сварщиков на допуск к выполнению сварочных работ при ремонте 
действующих магистральных трубопроводов (под давлением) 32 ч 

413 Специальная подготовка и аттестация операторов-сварщиков контактно-стыковой сварки рельсов 
в соответствии с ДСТУ ISO 14732 и СОУ 35.2-00017584-030-1:2009 2 недели (72 ч) проводится по окончанию 

курса 308 

414 Аттестация сварщиков пластмасс в соответствии с ДСТУ EN 13067 (сварка трубопроводов из 
полиэтиленовых труб)  проводится по окончании 

курса 309 

415 Периодическая аттестация сварщиков пластмасс (сварка трубопроводов из полиэтиленовых труб) 
в соответствии с ДСТУ EN 13067 32 ч ежеквартально 

421 

Специальная подготовка  
дефектоскопистов  
к сертификации согласно 
ДСТУ EN 9712 

ультразвуковой контроль 
32 / 36 / 64 (ȱ ур) ч 4 

индивидуальная 
подготовка 

по согласованию 
 с заказчиком 

423 40 / 48 / 72 / 80 /144 
(ȱȱ ур) ч 4 

427 
радиографический контроль 

36 / 40 72 (ȱ ур) ч 4 

430 40 / 48 / 76 / 80 / 152 
(ȱȱ ур) ч 4 

433 
визуально-оптический контроль 

16 / 20 / 30 (ȱ ур) ч 4 

436 20 / 24 / 35 / 40 / 70 
(ȱȱ ур) ч 4 

448 Переаттестация сварщиков контактной стыковой сварки железнодорожных рельсов согласно 
требованиям ȿɌɍɎ ,62 ����� и ɌɉɎ ������������������������ 32 ч февраль 

 ���Ɍренинги��тестирование�и�подтверждение�квалификации�  

501 Профессиональное тестирование и подтверждение квалификации сварщиков механизированной
дуговой сварки плавящимся электродом в защитных газах (MIG/MAG 4 – 12 ч 5

по согласованию
 с заказчиком 

502 Профессиональное тестирование и подтверждение квалификации сварщиков ручной дуговой 
сварки неплавящимся металлическим электродом в инертных газах (TIG) 4 – 12 ч 5 

503 Профессиональное тестирование и подтверждение квалификации сварщиков ручной дуговой 
сварки покрытыми электродами (ММА) 4 – 16 ч 5 

512 Практические тренинги по различным способам сварки 8 – 32 ч 5 
����� Продолжительность�обучения�определяется�в�зависимости�от�базовой�профессиональной�подготовки�и�опыта�работы�в�свароч�

ном�производстве��
����� Продолжительность�обучения�зависит�от�специализации��
����� Длительность�программы�определяется�по�результатам�входного�тестирования��
���� Продолжительность�обучения�указывается�в�направлении�ОСП��орган�по�сертификации�персонала���
���� Длительность�программы�зависит�от�условий�и�характера�испытаний��

 По�согласованию�с�Заказчиками�возможно�проведение�обучения�по�другим�программам��не�вошедшим�в�данный�перечень���
 На�период�обучения�слушателям�предоставляется�жилье�с�оплатой�за�наличный�расчет���
 Стоимость�обучения�определяется�при�заключении�договора���
 Для�приема�на�обучение�необходимо�направить�заявку�с�указанием�шифра�курса��количества�специалистов�и�почтовых�рекви�

зитов�предприятия��

Украина���������г��Ʉиев��ул��Антоновича�����Ɍɟɥ� ����� ���������� ���������� ���������� ����������  
Ɏɚɤɫ ����� ���������� (�PDLO� SDWRQBPXDF#XNU�QHW� KWWS���PXDF�NSL�XD 

 


