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Ɉпытному заводу свароɱноɝо оборудования 
ɂɗС им. ȿ. Ɉ. Патона ² �0�

Сварочные технологии, подобно многим дру�
гим, не стоят на месте, а имеɸт устойчивуɸ 
тенденциɸ к развитиɸ, создаɸтся новые мате�
риалы, соверɲенствуɸтся технологии сварки, 
сварочное оборудование с каждым годом стано�
вится более ɷкономичным, компактным и про�
дуктивным�

əрким примером успеɲного развития сварочных 
технологий является ОɁСО ɂɗС им� ȿ� О� Патона, 
которому 1 января 2019 г� исполнилось 60 лет�

С момента начала работы (1959 г�) основной 
задачей Ɂавода была отработка технологии из�
готовления нового сварочного оборудования, 
создаваемого учеными ɂнститута ɷлектросвар�
ки им� ȿ� О� Патона� ɂ за своɸ 60�летнɸɸ исто�
риɸ Ɂаводом было произведено сотни тысяч единиц оборудования для предприятий почти всех 
континентов мира� Сварочное оборудование, произведенное Опытным заводом, использовалось 
для проведения сварочных работ в очень ɲироком диапазоне условий� от водных глубин до от�
крытого космоса� 

Среди известных исторических событий, при реализации которых использовалось оборудова�
ние ОɁСО, стоит отметить�

Ƈ строительство газопроводов «Ȼухара�ɍрал» и «Ⱦружба» (аппараты А�50 и А943 для сварки 
труб больɲого диаметра)�

Ƈ первые сварочные работы с ɷлектронным лучом, плазмой и плавящимся ɷлектродом в космо�
се, проведенные ɷкипажем корабля «Соɸз�6» (уникальная установка «Вулкан»)�

Ƈ советско�французский ɷксперимент в околоземном космическом пространстве (специальная 
аппаратура «Аракс»)�

Ƈ первая в мире резка, сварка, пайка и напыление металлических пластин в условиях открытого 
космоса на станции «Салɸт��» (портативная ɷлектронно�лучевая установка ɍРɂ)�

В период с 1992 до 199� г�, во времена нестабильной ɷкономической ситуации в ɍкраине, когда 
многие производственные предприятия закрывались, Опытному заводу сварочного оборудования 
удалось сохранить производственные мощности и ценнейɲий кадровый ресурс� В ɷтот период 
основным видом деятельности Ɂавода являлся выпуск трансформаторного оборудования�

В 2004 г�, параллельно с производством классических трансформаторов и выпрямителей, фор�
мируется новый отдел, основной задачей которого была разработка сварочных инверторов� ɗтот 
отдел был сформирован из высококлассных специалистов ² выпускников ɇɌɍɍ «ɄПɂ», которые 
были сразу же направлены на обучение в ɂталиɸ, на один из ведущих европейских заводов по про�
изводству инверторных сварочных 
аппаратов� ɗто дало свои результаты 
² Опытный завод сварочного обо�
рудования первым в ɍкраине освоил 
производство сварочных аппаратов 
инверторного типа, и сегодня продук�
ция Ɂавода занимает значительнуɸ 
часть украинского рынка сварочного 
оборудования� Ɍакже ОɁСО являет�
ся единственным заводом в ɍкраи�
не, способным производить свароч�
ное оборудование на токи сварки от 
150 А для бытовых потребителей и 
до 10000 А ² для гигантов украин�
ской промыɲленности�

После того, как Ɂавод занял серьез�
нуɸ долɸ рынка ɍкраины, было при�
нято реɲение об активном развитии 

Центральный корпус ОɁСО

Председатель правления ОɁСО Анат� В� Степахно демонстрирует но�
вые образцы сварочных источников питания академику Ȼ� ȿ� Патону
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ɷкспорта� В 2012 г� была осуществлена первая ɷкспортная поставка 
сварочных аппаратов инверторного типа в ɗкваториальнуɸ Ƚвинеɸ� 
С 2013 г� сварочные аппараты начали ɷкспортироваться в Ƚрузиɸ, 
Ɇолдову и Азербайджан� В 2014 г� Опытный завод получил ȿвропей�
скуɸ сертификациɸ Сȿ на инверторы, а в 201� г� подтвердил ее для 
всей линейки аппаратов ПАɌОɇ� инверторного типа� По состояниɸ 
на 2019 г� продукция ПАɌОɇ� поставляется более чем в 20 стран по 
всему миру ² от Ʌатинской Америки до ɘжной Ʉореи�

©ȼесɶ ɩериод своей деятелɶности Ɉɩɵтнɵй ɡавод свароч�
ноɝо оɛорудования воɩлоɳал в ɠиɡнɶ раɡраɛотки ɂнститута 
ɷлектросварки� ɋ одной сторонɵ� ɷто накладɵвало ɛолɶшуɸ 
ответственностɶ� но с друɝой сторонɵ всеɝда ɩоддерɠивало 
творческий ɩотенɰиал коллектива в тонусе и ɩредоставляло 
воɡɦоɠностɶ раɛотатɶ с новейшиɦи раɡраɛоткаɦи в оɛласти 
сварки� что в ɡначителɶной ɦере ɩредоɩределило сеɝодняшние 
усɩеɯи Ɂаводаª� ² делится своими впечатлениями кадровый со�
трудник ɂɗС Виктор Ʉорицкий�

Ɂавод по�прежнему продолжает тесное сотрудничество с 
ɂнститутом ɷлектросварки им� ȿ� О� Патона и Опытно�кон�
структорским и технологическим бɸро ɂɗС, оставаясь произ�
водственной площадкой для изготовления ɷкспериментального 
оборудования� В течение нескольких последних лет на произ�
водственной базе Ɂавода реализован ряд проектов националь�
ного и международного масɲтаба� Среди них� 

Ƈ разработка сварочной технологии и оборудования для изго�
товления сварных комбинированных роторов при помощи автома�
тической сварки под флɸсом по заказу ОАО «Ɍурбоатом» (2013 г�)�

Ƈ проект для Ƚоснефтекомпании Азербайджана (62&$5) по от�
делениɸ двух понтонов от блока методом направленного взрыва 
при строительстве морской стационарной платформы ʋ� в Ʉа�
спийском море (2014 г�)�

Ƈ проект для Ƚосударственной компании «ɍкрспецɷкспорт» по 
разработке и выпуску партии сварочного оборудования для усло�
вий тропического климата, которое было поставлено на один из 
судостроительных заводов ɘго�Восточной Азии (2015 г�)�

Ƈ разработка сварочного оборудования для ɷлектроɲлаковой 
сварки металла толщинами до 200���450 мм для маɲинострои�
тельного завода в Восточной ȿвропе (2016 г�)�

Ƈ совместная разработка Ɂавода вместе с ОɄɌȻ ɂɗС много�
постовых сварочных выпрямителей ВȾɍ�1202П, которыми был 
переоснащен вагоностроительный завод 6&% )oundr\ в ɑеɲской 
Республике (2016 г�)�

Ƈ проект для Ƚосударственного предприятия «ɍкроборонсер�
вис» по созданиɸ автоматической системы координирования 
миномета (2016 г�)� Проект был с успехом представлен на ;,,, 
Ɇеждународной специализированной выставке «Вооружение и 
безопасность ² 2016»�

Ɍакже Ɂавод успеɲно продолжает реализовывать разработки 
ɂнститута в своей продукции, выпуская сварочное оборудование 
классического типа� Ȼуквально в конце 201� г� Опытный завод ре�
ализовал  проект по поставке четырех  многопостовых  сварочных  

выпрямителей ПАɌОɇ� ВɆȽ�5000 на сварочных токах до 5000 А для ведущих украинских пред�
приятий ² лидеров добываɸщей отрасли и металлургии� Современные темпы развития науки и 
технологий диктуɸт необходимость регулярного обновления производственных предприятий на 
стратегическом и технологическом уровнях� Соответствовать статусу национального производите�
ля невозможно без постоянных инвестиций в развитие отрасли, чему руководство Ɂавода уделяет 
особое внимание�

С цельɸ расɲирения ассортимента выпускаемой продукции и укрепления занятых на рын�

Ɂам. директора ɂɗС 
акад. ɂ. ȼ. Ʉривɰун

Опытный завод сварочного обо�
рудования ɂɗС им� ȿ� О� Патона 
сегодня является одним из основ�
ных партнеров ɂнститута ɷлектро�
сварки им� ȿ� О� Патона в области 
создания и серийного выпуска со�
временного, конкурентоспособного 
оборудования для сварки и род�
ственных технологий� ɍченые ɂн�
ститута, при участии специалистов 
ОɁСО, проводят исследования 
различных сварочных процессов 
и технологий, определяя техниче�
ские требования к оборудованиɸ, 
которое необходимо для их прак�
тической реализации� Полученные 
таким образом результаты состав�
ляɸт основу для производства со�
временных источников питания и 
другого специализированного обо�
рудования на ОɁСО� В качестве 
примера подобного плодотворно�
го сотрудничества можно назвать 
выполненнуɸ в проɲлом году со�
вместнуɸ работу по определениɸ 
сварочно�технологических свойств 
инверторных источников питания 
для дуговой сварки с расɲиренны�
ми функциональными возможно�
стями, результаты которой уже ис�
пользуɸтся заводом при выпуске 
линейки мультифункциональных 
цифровых инверторов� Перспек�
тивным направлением дальней�
ɲего сотрудничества ɂɗС и ОɁСО 
может стать совместная работа по 
организации массового производ�
ства специализированного обору�
дования и инструментария для вы�
сокочастотной сварки и обработки 
живых биологических тканей, раз�
работанных учеными ɂнститута 
в содружестве со специалистами 
различных медицинских учрежде�
ний ɍкраины�
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ке позиций, руководством ОɁСО было принято реɲение о соз�
дании собственного предприятия по производству сварочных 
ɷлектродов� В результате, в начале 2016 г�, было создано новое 
предприятие ООО «ПАɌОɇ�ɗлектрод», которое начало произво�
дить сварочные ɷлектроды наиболее востребованных марок по 
классической рецептуре�  АɇО�21, АɇО�36, АɇО�4, ɍОɇɂ 13�45,  
ɍОɇɂ 13�55, ɆР�3, спецɷлектроды для наплавки марки Ɍ�590, 
сварки чугуна Цɑ�4, для сварки высоколегированных сталей ОɁɅ�
� и ЦɅ�11, а также ɷлектроды серии (lite по усоверɲенствованной 
рецептуре ɂнститута ɷлектро�
сварки им� ȿ�О� Патона� А в 201� 
г�, в рамках реализации страте�
гии развития данного направ�
ления, технологический парк по 
производству ɷлектродов попол�
нился современной линией про�
изводительностьɸ 12 т в смену�

В 201� г� Ɂавод внедрил уча�
сток по производству корпусов 
для сварочных аппаратов, на ко�

тором разместилось высокотехнологичное оборудование извест�
ной марки T580P)� координатно�пробивной пресс для обработки 
больɲих листов металла, гидравлический кромкогибочный пресс 
для придания необходимой формы металлическим деталям и ли�
ния пороɲковой покраски готовых изделий� А в 201� г� был модерни�
зирован участок механического производства� были введены в ɷкс�
плуатациɸ токарный обрабатываɸщий центр +$$6, вертикальный 
обрабатываɸщий центр +$$6 и специальный поворотный стол� 
Весь ɷтот комплекс оборудования полностьɸ автоматизирован и 
позволяет производить ɲирокий спектр работ по изготовлениɸ и об�
работке деталей в форме тел вращения� Проведенное переосна�
щение и модернизация производства привели к повыɲениɸ каче�
ства выпускаемой продукции, снижениɸ трудоемкости сложных 
операций и сокращениɸ определенных циклов производства, что 
позволило несколько замедлить рост цен на готовуɸ продукциɸ�

Ⱦиректор ɈɄɌȻ Ƚ. ȼ. ɀук

Плодотворное надежное сотруд�
ничество ОɁСО и ОɄɌȻ на про�
тяжении 60 лет не прекращается 
и сейчас� Ȼольɲое количество 
совместных проектов было реа�
лизовано за ɷти годы� ɂ сейчас, 
при реɲении новых задач ОɄɌȻ 
всегда может рассчитывать на 
предприятие, которое в состоянии 
воплотить в жизнь самые смелые 
идеи� Постоянное взаимовыгодное 
партнерство наɲих организаций 
позволяет находить новых заказчи�
ков, открывать и расɲирять рынки 
сбыта�

ɍкладка магистрального газопровода

Ʉосмонавты В� ɇ� Ʉубасов и Ƚ� В� 
ɒонин с установкой «Вулкан» перед 
полетом на «Соɸз�6»
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ɗкспортные поставки оборудования ɈɁСɈ
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«ɉредɩриниɦаеɦɵе шаɝи ɩо оɛновлениɸ ɩроиɡводственнɵɯ ɦоɳ�
ностей Ɉɩɵтноɝо ɡавода и ɩоɷтаɩная реалиɡаɰия стратеɝии раɡви�
тия ɩоɡволяет наɦ с уверенностɶɸ сɦотретɶ в ɛудуɳее� ɋеɝодня 
Ɂавод акɰентирует свое вниɦание на раɡраɛотке новɵɯ оɛраɡɰов 
сварочноɝо оɛорудования и расширения ассортиɦента� ɍɠе ведет�
ся активная раɡраɛотка ɦоɳнɵɯ аɩɩаратов инверторноɝо тиɩа со 
сварочнɵɦи токаɦи до ���� Ⱥ� которɵе� ɦɵ надееɦся� в саɦоɦ ско�
роɦ вреɦени ɩоɩолнят линейку сварочнɵɯ инверторов ɉȺɌɈɇ�», ² 
рассказывает о планах председатель правления завода Анатолий 
Степахно�

ȿще одним важным вектором развития Ɂавода является актив�
ное расɲирение ɷкспорта своей продукции� Сегодня, среди первоо�
чередных задач ɷкспортного отдела предприятия, стоит расɲирение 
присутствия продукции ПАɌОɇ� на рынках европейских стран, а 
также выход на рынок стран Центральной Америки� Ɍаким образом, 
за свои 60 лет Опытный завод сварочного оборудования проɲел 
поистине больɲой путь, со своими взлетами и падениями, стараясь максимально сохранять и 
умножать свой производственный и кадровый потенциал и повыɲать ɷффективность своей рабо�
ты� В конечном итоге ɷто позволило ему стать ведущим украинским производителем сварочного 
оборудования и материалов, а продукции ПАɌОɇ� ² пользоваться высоким спросом как у укра�
инских сварщиков, так и у профессионалов сварочного дела по всему миру�

Редакция журнала «Автоматическая сварка»

Ⱦиректор по ɷкспорту Ɂавода 
Ⱦарья Селина

 

Ɂаводу есть чем похвастаться ² в 
январе 2019 г� нами была отгру�
жена пробная партия продукции 
ПАɌОɇ� в Ʉоста�Рику, которая, 
мы думаем, послужит началом по�
следуɸщей ɷффективной работы в 
ɷтом регионе�

Ⱦиректор компании 
0asterWeld 6p.].o.o� 
ȼиталий Соколюк

 

ɇаɲа компания является офици�
альным дистрибьɸтором свароч�
ного оборудования и ɷлектродов 
ПАɌОɇ� в Республике Польɲа 
с 2016 г� Ɂа ɷто время продукция 
Ɂавода зарекомендовала себя 
только с лучɲей стороны� ɗто вы�
сококачественное оборудование и 
материалы для сварщиков лɸбой 
квалификации� ɂменно поɷтому 
продукция ПАɌОɇ� пользуется 
стабильно высоким спросом и мы, 
соответственно, каждый месяц на�
ращиваем поставки и видим боль�
ɲие перспективы для бренда ПА�
ɌОɇ� на рынке ȿС�

Ʌиния сборки сварочных источников питания

Ɂаготовительный цех
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ОБОРУДОВАНИЕ ♦ ТЕХНОЛОГИИ ♦ МОДЕЛИРОВАНИЕ

Институт электросварки им. Е.О. Патона НАН Украины
Национальный технический университет Украины
«Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского»
Международная Ассоциация «Сварка»

Девятая международная конференция
ЛУЧЕВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СВАРКЕ И

ОБРАБОТКЕ МАТЕРИАЛОВ
9 – 13 сентября 2019 г.

Украина, Одесса

Председатель программного комитета
академик И.В. Кривцун

● Лазерная и электронно-лучевая сварка, резка, 
наплавка, термообработка, нанесение покрытий

● Электронно-лучевая плавка и рафинирование
● Гибридные процессы

● 3D-технологии
● Моделирование лучевых технологий
● Материаловедческие проблемы лазерных и 

электронно-лучевых технологий

Тематика конференции

АДРЕС ОРГКОМИТЕТА
Украина, 03150, г. Киев, ул. Казимира Малевича, 11

Институт электросварки им. Е.О. Патона НАН Украины
Тел./факс: (38044) 200-82-77, 200-81-45

Е-mail: journal@paton.kiev.ua
 http://pwi-scientists.com/rus/ltwmp2019
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Свароɱный тренажер 9irtual Welding компании )ronius� 
обуɱение сварке с персональным инструктором

Коɦɩания )URQLXV внедряет новɵе теɯнолоɝии в ɩроɰесс оɛучения сварɳиков� ɑтоɛɵ оɛучение ɛɵло 
ɛолее ɩростɵɦ и увлекателɶнɵɦ� коɦɩания )URQLXV ɩредлаɝает новɵе ɩодɯодɵ на основе ɩлат�
ɮорɦɵ 9LUWXDO :HOGXFDWLRQ� ɩоɡволяɸɳие ɩоɡнакоɦитɶся с ɦироɦ сварки в виртуалɶной среде� ɐен�
тралɶнɵɦ ɷлеɦентоɦ ɷтоɝо ɩодɯода является тренаɠер 9LUWXDO :HOGLQJ� на котороɦ ученики ɦоɝут 
отраɛатɵватɶ навɵки ручной и роɛотиɡированной сварки в виртуалɶнɵɯ и ɩри ɷтоɦ реалистичнɵɯ 
условияɯ ɛеɡ риска ɩолучения травɦɵ и расɯода дороɝостояɳиɯ ɦатериалов�

Сварочный тренажер )roniuV 9irtual Welding позволяет ученикам изучать и отрабатывать раз�
личные процессы сварки в виртуальной реальности (95)� В ɷтой системе реализованы процессы 
ручной сварки стержневым ɷлектродом и сварки ме�
таллической проволокой в газовой среде (0,*�0$*), 
а также недавно добавлен процесс сварки вольфра�
мовым ɷлектродом в среде инертного газа (T,*)� ɂс�
пользуя пластиковые детали, присоединенные к верти�
кальному терминалу, можно отрабатывать обработку 
9�образных стыковых ɲвов, угловых ɲвов, стыковых 
ɲвов без разделки кромок и наплавки в различных 
положениях� ɒов, выполняемый с помощьɸ свароч�
ной горелки, отображается в реальном времени на 
сенсорном дисплее тренажера и в очках виртуальной 
реальности, которые использует ученик� Виртуальный 
тренер *hoVt очень помогает ученикам, обучаɸщимся 
работать со сварочной горелкой� Он показывает нуж�
нуɸ траекториɸ горелки, скорость и угол, расстояние 
между горелкой и детальɸ, а также сразу сообщает 
об оɲибке, когда ученик отклоняется от установлен�
ных параметров� ɇавыки отрабатываɸтся настолько 
незаметно, что, когда ученик берет в руки настоящуɸ 
горелку и выполняет реальнуɸ сварку, он держит ее 
почти правильно� Создается впечатление, что ученики 
будто забываɸт, что они уже отработали ɷтот навык во 
время ɷффективных тренировок на виртуальном тре�
нажере� Реальный инструктор может рассказать и по�
казать, как вести горелку, корректировать процесс, но 
он не может быть сразу в нескольких местах� А вирту�
альный инструктор всегда рядом� Он все показывает и 
одновременно оценивает выполнение задач� ɇа более 
сложных уровнях сварка выполняется без подсказок, 
то есть *hoVt не показывает правильнуɸ траекториɸ 
горелки� Однако даже на ɷтом ɷтапе он оказывает 
поддержку в виде функции воспроизведения, которая 
позволяет ученикам увидеть не только свой ɲов, но и 
пересмотреть всɸ операциɸ сварки� ɇа ɷкране одно�
временно демонстрируɸтся правильная и выполнен�
ная траектории, которые удобно сравнивать�

Ȼлагодаря сварочному тренажеру 9irtual Welding 
можно радикально изменить подход к процессу обу�
чения сварке� Отработку базовых навыков и практику 
ведения горелки, которые были связаны с больɲими 
затратами материалов, теперь можно проводить на 
тренажере, ɷкономя ресурсы и средства� ɍменьɲается 
также риск травм, поскольку ученики учатся работать 
с горелкой до того, как будут иметь дело с высокими 
температурами и ослепительной сварочной дугой� Од�

 Статья на правах рекламɵ.

Ȼлагодаря вопросам программы WelduFation 
%aViF пользователи получаɸт новые знания в 
процессе игры

Ɍренажер 9irtual Welding позволяет ученикам от�
рабатывать навыки различных процессов сварки 
в виртуальных и при ɷтом реалистичных усло�
виях без риска получения травмы и без расхода 
дорогостоящих материалов
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нако наиболее важным преимуществом является улуч�
ɲение учебного процесса� Сварочный тренажер 9irtual 
Welding значительно повыɲает качество обучения� 
*hoVt обеспечивает каждому ученику индивидуаль�
ное обучение и каждый раз предоставляет визуальные 
подсказки� Ʉаждое новое задание сначала отрабаты�
вается в виртуальной среде, а уже потом его можно 
попробовать выполнить на реальном оборудовании� 
ɍченикам нравится учиться на тренажере, они воспри�
нимаɸт обучение как игру, им всегда интересно попробо�
вать что�то новое, поɷтому они быстро осваиваɸт работу 
с сенсорным дисплеем� А когда появляɸтся баллы за 
правильность ведения сварочной горелки, обучение на 
тренажере 9irtual Welding начинает восприниматься как 
компьɸтерная игра� Полученные баллы мотивируɸт уче�
ников к улучɲениɸ результатов� Ɍак они значительно бы�
стрее учатся работать со сварочной горелкой� ɗто позво�
ляет согласовать упражнения с уровнем знаний ученика� 
ɍченики могут также регистрировать личные достижения 
и полученные навыки в цифровом виде и сохранять их в 
системе�

Ɍренажер 9irtual Welding уже снискал огромнуɸ по�
пулярность в профессиональных училищах, центрах 
профессионального обучения, технических колледжах, 
сварочных институтах и ассоциациях� Ⱦля поддержки 
виртуального обучения компания )roniuV разработала 
приложение 9irtual WelduFation %aViF, чтобы ученики 
могли узнавать полезные факты обо всех аспектах 
сварки со смартфона или планɲета и получать инфор�
мациɸ о продуктах в интерактивном виде� Программа предлагает увлекательный подход к изу�
чениɸ материала ² с играми и викторинами, и вклɸчает приложение дополненной реальности 
( 0agiF)older) для виртуального обучения сварке� Приложение 0agiF)older очень простое в ис�
пользовании� оно работает в сочетании с новой броɲɸрой 9irtual Welding, на каждой странице ко�
торой напечатан графический кодовый символ� ȿсли читатель хочет получить дополнительнуɸ ин�
формациɸ, ему нужно просто сканировать ɷти кодовые символы при помощи камеры смартфона 
или планɲета, и приложение покажет видео на тему виртуального обучения сварке� Приложение 
с викториной помогает ученикам освоить азы сварки в увлекательной форме� ɂгра помогает также 
получить базовые навыки сварки� Система баллов и трехмерные модели сварочных процессов 
предоставят обɴяснения самых важных преимуществ виртуального набора различных уровней, 
повыɲаɸт мотивациɸ учеников� Приложение 9irtual WelduFation %aViF доступно бесплатно для 
устройств под управлением $ndroid и i26� ȿще одним из ноу�хау компании )roniuV является при�
ложение для работы со сварочной системой ² Weld&onneFt� Приложение Weld&onneFt позволяет 
определить оптимальные параметры для конкретного процесса сварки� Сварщику нужно только 
ввести модель используемого источника питания, характеристику сварочного процесса, толщину 
металла, скорость сварки, геометриɸ сварного ɲва, а также основной металл, присадочный мате�
риал и защитный газ� Ⱦанные можно ввести вручнуɸ либо путем сканирования 45�кодов материа�
лов при помощи смартфона� ɇа основе ɷтих данных Weld&onneFt быстро и точно рассчитает про�
изводительность сварки и наплавки, расход ɷнергии, а также предложит оптимальные параметры 
сварки� Ȼольɲе не нужно настраивать источник питания или подбирать правильные параметры� 
Результаты можно сохранить, передать по беспроводному интерфейсу в источник питания TP6�i в 
виде сварочного задания либо отправить друзьям или коллегам ɷлектронной почтой� Приложение 
очень простое в использовании и предоставляет поɲаговые инструкции, давая возможность свар�
щикам очень быстро настраивать необходимые сварочные системы�

ООО «ɎРОɇɂɍС ɍɄРАɂɇА» 
0�455, Ʉиевская обл�, Ȼроварской р�н, 
с� Ʉняжичи, ул� Славы, 24 
Ɍел�� �3� 044 2���21�41� факс� �3� 044 2���21�44 
ȿ�Pail� ValeV�uNraine#IroniuV�FoP 
ZZZ�IroniuV�ua

Очки виртуальной реальности позволяɸт отсле�
живать сварной ɲов и создаɸт впечатление ре�
альной сварки
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Наукові школи зварювального факультету 
Національного технічного університету України 

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського»
Ɂварɸвальний факультет сьогоднɿ ² це найбɿльɲий в свɿтɿ центр пɿдготовки фахɿвцɿв в га�

лузɿ зварɸвання та спорɿднених процесɿв� Ɏакультет ɽ акредитованим ɇавчальним центром 
Ɇɿжнародного ɿнституту зварɸвання з пɿдготовки мɿжнародних ɿнженерɿв�зварникɿв, входить до 
складу спɿльного нɿмецько�украʀнського факультету (ɍнɿверситет Отто Ɏон Ƚерɿке), бере участь 
в програмɿ подвɿйного диплому з Ɏедеральним унɿверситетом ɍберландɿя (Ȼразилɿя)� Ɂа остан�
нɿ 10 рокɿв на факультетɿ пɿдготовлено 6 докторɿв ɿ 1� кандидатɿв наук� Ɍрьома кафедрами 
факультету� зварɸвального виробництва, ɿнженерɿʀ поверхнɿ ɿ електрозварɸвальних установок 
² випущено �20 бакалаврɿв, 69� промислових магɿстрɿв ɿ 195 наукових магɿстрɿв�

Ɂ 200� р� по теперɿɲнɿй час стратегɿя розвитку зварɸвального факультету здɿйснɸɽться 
на пɿдставɿ п¶ятирɿчних ɿ рɿчних «Програм розвитку зварɸвального факультету ɇацɿонального 
технɿчного унɿверситету ɍкраʀни «Ʉиʀвський полɿтехнɿчний ɿнститут ɿменɿ ȱгоря Сɿкорського» та 
спɿвробɿтництва з ȱнститутом електрозварɸвання ɿм� ȯ�О� Патона ɇАɇ ɍкраʀни� Пɿдготовка та 
виконання програм здɿйснɸɸться пɿд керɿвництвом академɿка ɇАɇ ɍкраʀни Ȼ�ȯ� Патона ɿ ака�
демɿка ɇАɇ ɍкраʀни Ɇ�Ɂ� Ɂгуровського�

ɇа зварɸвальному факультетɿ отримали розвиток чотири науковɿ ɲколи�
� фɿзико�хɿмɿчнɿ ɿ термодеформацɿйнɿ основи зварɸвання та спорɿднених процесɿв�
� магнɿтне керування процесами зварɸвання�
� ɿнженерɿя та нанотехнологɿʀ покриттɿв�
� монɿторинг ɿ управлɿння якɿстɸ у зварɸваннɿ�

Ɏɿзико�хɿмɿɱнɿ ɿ термодеɮормаɰɿйнɿ основи зварювання та спорɿднених проɰесɿв
Керівник наукової школи ² завɿдувач кафедри зварɸвального виробництва, д�р техн� наук, 

професор Ʉвасницький Вɿктор В¶ячеславович�
Коротка історія наукової школи� ɲкола заснована у 1935 р� перɲим завɿдувачем ка�

федри зварɸвального виробництва у Ʉиʀвському полɿтехнɿчному ɿнститутɿ акад� Патоном 
ȯвгеном Оскаровичем� ɇа протязɿ всього часу ɿснування наукову ɲколу очолɸвали видатнɿ 
вченɿ ɿз зварɸвання та спорɿднених процесɿв, якɿ забезпечували розвиток ɲколи в напря�
мах дослɿдження фɿзико�хɿмɿчних основ розроблення нових технологɿй зварɸвання та зва�
рɸвальних матерɿалɿв, термодеформацɿйних основ формування зварних з¶ɽднань, контро�
лɸ напруженого стану та забезпечення розмɿрноʀ стабɿльностɿ при зварɸваннɿ, створення 
нових технологɿй роздɿлового газотермɿчного рɿзання та обробки матерɿалɿв�

В перɿод 1935±193� рр� закладалися фɿзичнɿ, фɿзико�хɿмɿчнɿ та ɿнженернɿ основи автома�
тичного електродугового зварɸвання, дослɿджувалося формування та вплив усадочних на�
пружень на мɿцнɿсть зварних конструкцɿй� Основнɿ зусилля були спрямованɿ на формування 
наукового колективу кафедри зварɸвального виробництва, обладнання дослɿдницьких та на�
вчальних лабораторɿй, створення новоʀ ɿнженерноʀ спецɿальностɿ «Обладнання та технологɿя 
зварɸвального виробництва»�

194�±195� роки ² на чолɿ ɲколи акад�, д�р техн� наук, проф� ɏренов Ʉостянтин Ʉостян�
тинович� Цей перɿод характеризуɽться активними дослɿдженнями фɿзико�хɿмɿчних процесɿв у 
зварɸвальнɿй дузɿ як основи для розроблення керамɿчних флɸсɿв та технологɿй пɿдводного 
зварɸвання ɿ рɿзання металɿв� Ⱦослɿджуɽться каналова модель зварɸвальноʀ дуги, стисне�
на дуга, принципи утворення стисненоʀ дуги� Ⱦинамɿчно розвиваɽться матерɿально�технɿчна 
база� Встановленɿ тɿснɿ зв¶язки з промисловими пɿдприɽмствами, на яких впроваджуɸться ре�
зультати дослɿджень� Розроблена технологɿя рɿзання киснем низького тиску та дослɿджуɸться 
фɿзико�хɿмɿчнɿ процеси при газополуменевɿй обробцɿ матерɿалɿв� Розробленɿ ɿнженернɿ методи 
розрахунку напружено�деформованого стану при зварɸваннɿ�

195�±196� роки ² ɲколу очолɸɽ проф� Ɍрочун ȱван Петрович� Створɸɸться науковɿ засади 
контролɸ напружень при автоматичному дуговому зварɸваннɿ пɿд флɸсом, ведуться значнɿ 
роботи по створеннɸ спецɿалɿзованих механɿчних деформометрɿв для дослɿджень напружено�
го стану далеко за межами Радянського Соɸзу� Ⱦослɿджуɽться 4�5��крихкɿсть при зварɸваннɿ 
нержавɿɸчих сталей, вплив газɿв на властивостɿ зварних ɲвɿв, зварɸвання в середовищɿ азоту, 
зварɸвання голим дротом� Проводяться дослɿдження по запобɿганнɸ втрати стɿйкостɿ при зва�
рɸваннɿ тонкостɿнних листових конструкцɿй� 

196�±1969 роки ² ɲколу очолɸɽ д�р техн� наук, проф� Ⱦятлов Володимир ȱванович� ɍ цей 
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перɿод дослɿджуɽться мɿжфазна взаɽмодɿя на границях газ ± метал, ɲлак ± метал, ɲлак ± газ, 
роль газовоʀ фази у формуваннɿ металу ɲва при дуговому зварɸваннɿ� Ɇетодами термографɿʀ 
дослɿджувалися фɿзико�хɿмɿчнɿ процеси, якɿ маɸть мɿсце при нагрɿваннɿ, плавленнɿ ɿ затвердɿн�
нɿ зварɸвальних флɸсɿв� Розробляɸться теоретичнɿ засади магнɿтно�пружного методу визна�
чення залиɲкових напружень в зварних конструкцɿях та лɿнɿйка контрольно�вимɿрɸвальних 
приладɿв� Прилади впроваджуɸться у виробництво, неодноразово демонструвались на рɿз�
номанɿтних виставках, в тому числɿ ɿ мɿжнародних, та вɿдзначались медалями ɿ дипломами� 
Проводяться спɿльнɿ з Ɇиколаʀвським кораблебудɿвним ɿнститутом дослɿдження деформацɿй 
та напружень в листових елементах при приварɸваннɿ ребр жорсткостɿ в суднобудɿвних кон�
струкцɿях�

1969±19�2 роки ² на чолɿ ɲколи член�кор�, д�р техн� наук, проф� Ʉасаткɿн Ȼорис Сергɿйо�
вич� Вивчаɽться адсорбцɿйна крихкɿсть зварних з¶ɽднань рɿзнорɿдних металɿв� Цей перɿод вɿд�
значений дослɿдженням деформацɿй та напружень при зварɸваннɿ конструкцɿй ɿз кольорових 
металɿв та високомɿцних низьколегованих сталей� Ɂа результатами дослɿджень сформульованɿ 
технологɿчнɿ рекомендацɿʀ, що були впровадженɿ при виготовленнɿ автодорожнɿх мостɿв, кузовɿв 
автомобɿлɿв ȻȱɅАɁ, кар¶ɽрноʀ гɿрничодобувноʀ технɿки, продукцɿʀ енергомаɲинобудування�

19�4±19�9 роки ² ɲколу очолɸɽ д�р техн� наук, проф� Пацкевич ȱван Романович� Вивчаɽть�
ся вплив поверхневих явищ на утворення дефектɿв металу зварного ɲва, здатнɿсть до змо�
чування та розтɿкання рɿзнорɿдних пар рɿдких металɿв в ɿзотермɿчних ɿ неɿзотермɿчних умовах, 
визначений вплив зовнɿɲнɿх збурень на згаданɿ явища та дослɿджена зварɸванɿсть чавунɿв� 
Ⱦослɿджуɸться особливостɿ переносу електродного металу, формування зварɸвальноʀ ванни, 
впливу параметрɿв тепловкладення при зварɸваннɿ алɸмɿнɿɽвих сплавɿв� Вивчаɸться можли�
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востɿ застосування безфтористих плавлених флɸсɿв для зварɸвання сталей загального при�
значення активованим електродним дротом� Розробленɿ комбɿнацɿʀ флɸс ± електродний дрɿт� 
Проведенɿ дослɿдження стɿйкостɿ металу зварного ɲва до утворення пор� Розроблена техно�
логɿя зварɸвання заготовок безпосередньо пɿсля повɿтряно�плазмового рɿзання� Виконанɿ до�
слɿдження деформацɿй ɿ технологɿчноʀ мɿцностɿ при багатоɲаровому зварɸваннɿ ɿ наплавленнɿ 
термɿчно змɿцнених сталей, запасу ɿ змɿни потенцɿальноʀ енергɿʀ залиɲкових напружень при 
крихкому руйнуваннɿ зварних з¶ɽднань� Визначенɿ механɿзми утворення кутових деформацɿй 
при багатопрохɿдному зварɸваннɿ та рекомендацɿʀ по ʀх зменɲеннɸ� Вивченɿ механɿзми ут�
ворення та розроблене спецɿальне обладнання для зменɲення деформацɿй при зварɸваннɿ 
тонкостɿнних трубопроводɿв ɿз нержавɿɸчоʀ сталɿ при виготовленнɿ виробɿв авɿацɿйноʀ технɿки� 
Розроблена складально�зварɸвальна оснастка не маɽ аналогɿв у свɿтовɿй практицɿ� Проведенɿ 
науковɿ дослɿдження магнɿтного управлɿння дугоɸ, пɿнч�ефекту, створеннɸ методɿв магнɿтного 
керування кристалɿзацɿɽɸ зварних ɲвɿв� Цими дослɿдженнями покладений початок науковоʀ 
ɲколи «Ɇагнɿтне керування процесами зварɸвання» та створена спорɿднена кафедра елек�
трозварɸвальних установок�

19�9±2015 роки ² ɲколоɸ керував д�р техн� наук, проф� Прохоренко В�Ɇ� ɍ цɿ роки вив�
чаɽться кɿнетика легування зварɸвальноʀ ванни через флɸс, розробляɸться плавленɿ флɸ�
си та технологɿя наплавки у потоцɿ флɸсу� Ⱦослɿджувалися фɿзико�хɿмɿчнɿ процеси утворення 
газовоʀ фази при електродуговому зварɸваннɿ пɿд флɸсом ɿ теоретичнɿ основи формування 
складу металу ɲва� Проводилися науково�дослɿднɿ роботи по створеннɸ нових композицɿй�
них матерɿалɿв для паяння у приладобудуваннɿ, пɿдвищеннɸ технологɿчностɿ спецɿальних звар�
них конструкцɿй космɿчного базування та розробленɿ вɿдповɿднɿ технологɿчнɿ рекомендацɿʀ� Ⱦля 
потреб пɿдприɽмств нафтогазовоʀ промисловостɿ, хɿмɿчного та енергетичного маɲинобуду�
вання ɍкраʀни розробленɿ теоретичнɿ основи багатопараметричного методу оцɿнки напруже�
но�деформованого стану металу та дослɿдженнɸ механɿзмɿв руйнування ɿ методɿв дɿагностики 
магɿстральних газо� та нафтопроводɿв, розроблений дослɿдний зразок приладу для електро�
магнɿтного контролɸ напружено�деформованого стану зварних трубопроводɿв� Ⱦослɿджувала�
ся здатнɿсть до вɿддɿлення ɲлаковоʀ корки, стабɿльнɿсть горɿння зварɸвальноʀ дуги та елек�
тричнɿ параметри дуги змɿнного струму, стɿйкɿсть зварних ɲвɿв до утворення трɿщин, проблеми 
термɿчноʀ правки зварних балок� 

Ɂ 2015 р� керɿвником науковоʀ ɲколи ɽ завɿдувач кафедри зварɸвального виробництва д�р 
тех� наук, проф� Ʉвасницький В�В� Ɂа цей час спɿльно з ɇацɿональним унɿверситетом корабле�
будування ɿм� Адмɿрала Ɇакарова, ȱȿɁ ɿм� ȯ�О� Патона ɇАɇ ɍкраʀни розроблена ɿнновацɿйна 
технологɿя та створене промислове обладнання для рɿзання низьковуглецевих ɿ низьколегова�
них сталей та сплавɿв з додаванням води в плазму� Результати впровадженɿ на ɏерсонському 
суднобудɿвному заводɿ� Визначенɿ науковɿ засади керування напружено�деформованим ста�
ном при зварɸваннɿ в твердɿй фазɿ� Ⱦослɿджено вплив високоенергетичних ɿмпульсних джерел 
енергɿʀ на формування модифɿкованих ɲарɿв матерɿалɿв� Рекомендовано застосування низь�
коенергетичних сильнострумових електронних пучкɿв ɿ компресɿйноʀ плазми для ɿнтенсифɿкацɿʀ 
процесɿв об¶ɽмноʀ взаɽмодɿʀ при дифузɿйному зварɸваннɿ та паяннɿ з тиском у вакуумɿ� Ро�
зробленɿ технологɿʀ дифузɿйного зварɸвання з термоциклуванням та контактно�реактивного 
паяння металокерамɿчних виробɿв� Ɂа результатами розробки виготовленɿ партɿʀ промислових 
деталей для ɏаркɿвського агрегатного конструкторського бɸро та ɌОВ «Ɍехнобɿм» (ȱȿɁ ɿм� ȯ�О� 
Патона ɇАɇ ɍкраʀни)� Розробляɸться окремɿ модулɿ для систем автоматизованого проекту�
вання зварних конструкцɿй, технологɿʀ виготовлення й технологɿчного оснащення, систем авто�
матизованого керування процесом зварɸвання, роботами, автоматизованого робочого мɿсця 
конструктора й технолога, програмного забезпечення ɿнверторних джерел живлення, автома�
тизованих систем навчання ɿ експертних систем зɿ зварɸвання� 

ɍпродовж  2014�2016 рр� налагоджена ɿнтенсивна спɿвпраця з ЦɇȾȱ ОВɌ Ɂбройних Сил 
ɍкраʀни (ɁСɍ), в рамках якоʀ розробленɿ технологɿʀ виготовлення захисних протикумулятивних 
екранɿв для захисту вɿйськовоʀ бронетехнɿки� Ʉомплекти екранɿв поставленɿ та змонтованɿ на 
об¶ɽктах ɁСɍ�

Проводяться дослɿдження по забезпеченнɸ високоʀ якостɿ зварних з¶ɽднань броньових ста�
лей вɿтчизняного та закордонного виробництва� 

Проведений порɿвняльний аналɿз фɿзико�механɿчних властивостей основних та перспек�
тивних матерɿалɿв для виготовлення захисних протикумулятивних екранɿв (ɁПɄȿ)� Визначенɿ 
особливостɿ структурно�фазових перетворень цих матерɿалɿв в залежностɿ вɿд температурного 
циклу зварɸвання та ʀх вплив на механɿчнɿ властивостɿ металу зварних з¶ɽднань� 
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Результати дослɿджень науковоʀ ɲколи використовуɸться вузами ɍкраʀни й ɇɿмеччини (Ɍех�
нɿчний унɿверситет, м� Росток)� ɇауково�методичнɿ розробки вчених ɲколи стали основоɸ для 
створення у 19�� р� ɍчбового центру зварɸвання на Ʉубɿ в унɿверситетɿ Ʌас�Вɿльяс та спɿльно�
го украʀнсько�нɿмецького факультету з ȱнститутом зварɸвання та променевоʀ технологɿʀ Ɇагде�
бурського унɿверситету ɿм� Отто фон Ƚерɿке�

Ȼагаторɿчнɿ дослɿдження впливу хɿмɿчного складу та структури наплавленого металу на його 
механɿчнɿ властивостɿ, розробка безвольфрамових наплавочних матерɿалɿв, роботи по газо�
полуменевому обробленнɸ металɿв сприяли створеннɸ у 19�9 р� новоʀ спецɿальностɿ «Ɍехно�
логɿя ɿ устаткування вɿдновлення та пɿдвищення зносостɿйкостɿ деталей маɲин ɿ конструкцɿй» 
(доц� Ⱦухно В�Ɇ�, проф� Ʉорж В�Ɇ�) та формуваннɸ наукового напрямку «ɇанотехнологɿʀ у 
зварɸваннɿ та спорɿднених процесах» (проф� Ʉузнецов В�Ⱦ�, проф� Смирнов ȱ�В�)�

Ɇаɝнɿтне керування проɰесами зварювання
Керівник школи у даний час� д�р техн� наук, проф� кафедри електрозварɸвальних установок 

Рижов Роман Ɇиколайович
Коротка історія наукової школи� ɇаприкɿнцɿ 1950�х ² початку 1960�х рокɿв у ɄПȱ на кафедрɿ 

зварɸвання, яка у той час входила до складу механɿко�маɲинобудɿвного факультету, за ɿнɿцɿа�
тиви професорɿв Ⱦятлова В�В� ɿ Ɍрочуна ȱ�П�, доц� Сердɸка Ƚ�Ȼ� було розпочато науковɿ дослɿд�
ження, спрямованɿ на вивчення впливу зовнɿɲнɿх керуɸчих магнɿтних полɿв на процеси дуго�
вого зварɸвання� Перɲɿ глибокɿ за змɿстом ɿ масɲтабнɿ за об¶ɽмом роботи у цьому напрямку 
розпочались з приходом на кафедру ʀʀ випускника Валерɿя Павловича ɑерниɲа, який у 1961 р� 
закɿнчив ɄПȱ� Вɿн у 1966 р�, пɿсля захисту пɿд керɿвництвом проф� Ɍрочуна ȱ�П� кандидатськоʀ ди�
сертацɿʀ на тему «Вплив зовнɿɲнього магнɿтного поля на процес первинноʀ кристалɿзацɿʀ мета�
лу зварɸвальноʀ ванни» заснував лабораторɿɸ «Ɇагнɿтне керування процесами зварɸвання»�

Саме у цей перɿод, спочатку як студенти�дослɿдники, а потɿм як ɿнженери, у лабораторɿʀ 
почали працɸвати Ɇалɿнкɿн ȱ�В� ɿ Сироватка В�В� ɍ 1969 р� ɲтат лабораторɿʀ поповнився ас�
пɿрантом Ʉузнецовим В�Ⱦ� та ɿнженерами Поповським В�ɘ� ɿ Ȼольɲего В�А� Ȼуло розпочато 
рɿзноплановɿ дослɿдження новɿтнього способу дугового зварɸвання з електромагнɿтним пе�
ремɿɲуванням розплаву ванни� Пɿд керɿвництвом ɑерниɲа В�П� було пɿдготовано ряд дисерта�

цɿйних робɿт� ɍ 19�2 р� Ʉузнецов В�Ⱦ� захистив 
кандидатську дисертацɿɸ на тему «Ⱦослɿджен�
ня впливу електромагнɿтного перемɿɲування 
розплаву ванни на стɿйкɿсть зварних з¶ɽднань 
проти утворення гарячих трɿщин»� ɍ 19�3 р� 
Ɇалɿнкɿн ȱ�В� захистив кандидатську дисерта�
цɿɸ на тему «Ⱦослɿдження методу керуван�
ня кристалɿзацɿɽɸ ɲвɿв, що ʉрунтуɽться на 
електромагнɿтному перемɿɲуваннɿ розплаву 
зварɸвальноʀ ванни»� ɍ 19�4 р� Ɂахаров Ƚ�В� 
захистив кандидатську дисертацɿɸ на тему 
«Ɂварɸвання сталɿ ВɇС2 з електромагнɿтним 
перемɿɲуванням розплаву ванни»� ɍ 19�5 р� 
Сироватка В�В� захистив кандидатську дисер� 
тацɿɸ на тему «Ⱦослɿдження ɿ удосконалення 
методу зварɸвання сплаву АɆг6 ɿз застосу�
ванням електромагнɿтного перемɿɲування 
зварɸвальноʀ ванни»� Пɿдсумком даного ета�
пу робɿт була експозицɿя, представлена спɿв�
робɿтниками лабораторɿʀ магнɿтного керування 
процесами зварɸвання  на виставцɿ досягнень 
народного господарства СРСР� Ȳʀ було вɿдзна�
чено срɿбноɸ медаллɸ�

Пɿсля накопичення досвɿду ɿ вивчення тех�
нологɿчних особливостей дугового зварɸвання 
з електромагнɿтним перемɿɲуванням розплаву 
ванни у серединɿ 19�0�х рокɿв було розпочато 
його впровадження у виробництво на провɿд�
них пɿдприɽмствах колиɲнього Радянського 
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Соɸзу� В процесɿ виконання значноʀ кɿлькостɿ наукових дослɿджень накопичувався матерɿал 
для публɿкацɿй ɿ дисертацɿйних робɿт� ɍ 19�6 р� заступник головного зварɸвальника Сумського 
маɲинобудɿвного заводу ɿм� Ɏрунзе Ȼрɿскман О�ɇ� пɿд керɿвництвом ɑерниɲа В�П� захистив 
кандидатську дисертацɿɸ на тему «Ⱦослɿдження ɿ розробка способɿв пɿдвищення технологɿчноʀ 
мɿцностɿ зварних ɲвɿв хɿмɿчних маɲин ɿ апаратɿв ɿз стабɿльно аустенɿтних сталей»� ɍ цьому ж 
роцɿ начальник лабораторɿʀ зварɸвання зазначеного пɿдприɽмства ɒелɽнков Ƚ�Ɇ� також пɿд 
керɿвництвом ɑерниɲа В�П� захистив кандидатську дисертацɿɸ на тему «Ⱦослɿдження ɿ роз�
робка процесу дугового зварɸвання титану з електромагнɿтним перемɿɲуванням для серɿйного 
виготовлення хɿмɿчноʀ апаратури»� 

ɍ 19�� р� в ɄПȱ було органɿзовано кафедру «ȿлектрозварɸвальнɿ установки»� Ȳʀ завɿдувачем 
став ɑерниɲ В�П�, який у цьому ж роцɿ захистив докторську дисертацɿɸ на тему «Ⱦослɿдження 
ɿ розробка фɿзико�технологɿчних основ зварɸвання з електромагнɿтним перемɿɲуванням роз�
плаву ванни»� Викладачами кафедри стали бɿльɲɿсть спɿвробɿтникɿв лабораторɿʀ магнɿтного 
керування процесами зварɸвання� 

ɇауковɿ дослɿдження у даному напрямɿ не припинялись� Вони були спрямованɿ на поглиблене 
вивчення механɿзмɿв впливу зовнɿɲнɿх електромагнɿтних дɿй на процеси зварɸвання� ɍ 19�� р� ас�
пɿрант кафедри Ɍурик ȯ�В� пɿд керɿвництвом ɑерниɲа В�П� захистив кандидатську дисертацɿɸ на 
тему «Ⱦослɿдження механɿзму впливу електромагнɿтного перемɿɲування розплаву зварɸвальноʀ 
ванни на стɿйкɿсть ɲвɿв проти утворення гарячих трɿщин»� ɍ 19�0 р� Пахаренко В�П� захистив кан�
дидатську дисертацɿɸ на тему «Ʉɿнетика кристалɿзацɿʀ та формування властивостей зварних ɲвɿв 
при зварɸваннɿ з електромагнɿтним перемɿɲуванням»� Продовжувалась ɿ робота на промислових 
пɿдприɽмствах щодо подальɲого впровадження наукових розробок кафедри електрозварɸваль�
них установок� ɍ 19�2 р� головний зварɸвальник Пɿвденного маɲинобудɿвного заводу  Ржанов Ȼ�П� 
захистив кандидатську дисертацɿɸ на тему «Ɂастосування зовнɿɲнього магнɿтного поля для зни�
ження дефектностɿ ɲвɿв ɿ пɿдвищення продуктивностɿ зварɸвання при виготовленнɿ конструкцɿй ɿз 
алɸмɿнɿɽвих сплавɿв»� ɇакопиченɿ з початку органɿзацɿʀ лабораторɿʀ магнɿтного керування процеса�
ми зварɸвання науковɿ даннɿ були узагальненɿ у двох монографɿях, пɿдготовлених спɿвробɿтниками 
кафедри електрозварɸвальних установок�

Подальɲɿ роботи щодо розвитку зазначеного наукового напряму були спрямованɿ на 
ɿстотне розɲирення сфери застосування зовнɿɲнɿх електромагнɿтних дɿй� Ɍак, наприклад, 
у 19�0�ɿ роки на промислових пɿдприɽмствах були певнɿ проблеми, пов¶язанɿ ɿз забезпечен�
ням якостɿ зварних з¶ɽднань у тонкостɿнних виробах� Ȳх вирɿɲенням займались спɿвробɿтни�
ки кафедри електрозварɸвальних установок� ɍ 19�4 р� Ɇатяɲ В�ȱ� захистив кандидатську 
дисертацɿɸ на тему «Ɂастосування електромагнɿтних дɿй для керування формуванням ɲвɿв 
при ɿмпульсно�дуговому зварɸваннɿ»� Розроблену в процесɿ ʀʀ виконання технологɿɸ було 
успɿɲно впроваджено на рядɿ пɿдприɽмств при зварɸваннɿ тонкостɿнних виробɿв ɿз складно 
легованих сталей ɿ сплавɿв� ɍ 19�� р� вже пɿд керɿвництвом Ʉузнецова В�Ⱦ� була пɿдготов�
лена кандидатська дисертацɿя Ʉазаковим Ɇ�Ʉ� на тему «Ɂастосування електромагнɿтного 
перемɿɲування розплаву для пɿдвищення ударноʀ в¶язкостɿ ɲвɿв при електроɲлаковому 
зварɸваннɿ»� Ⱦану технологɿɸ також було впроваджено у виробництво великогабаритних 
товстостɿнних виробɿв� ɍ данɿ роки на кафедрɿ електрозварɸвальних установок Скачковим 
ȱ�О� проводився комплекс дослɿджень, спрямованих на застосування зовнɿɲнɿх електро�
магнɿтних дɿй у плазмово�дуговому зварɸваннɿ� Пɿдсумком наукових робɿт, виконаних на 
кафедрɿ електрозварɸвальних установок у зазначений перɿод, ɽ захист у 19�9 р� доктор�
ськоʀ дисертацɿʀ Ʉузнецова В�Ⱦ� на тему «Ʉерування магнɿтогɿдродинамɿчними процесами 
у зварɸвальнɿй ваннɿ ɿ пɿдвищення ефективностɿ способɿв зварɸвання плавленням»� Ƀого 
науковим консультантом був ɑерниɲ В�П� В подальɲому Ʉузнецов В�Ⱦ� став завɿдувачем 
кафедри «Вɿдновлення деталей маɲин» (зараз ʀʀ перейменовано у кафедру «ȱнженерɿʀ по�
верхнɿ»), яку очолɸɽ ɿ у теперɿɲнɿй час�

1990�ɿ роки можна вважати заверɲальним етапом розробки технологɿй зварɸвання з 
електромагнɿтним перемɿɲуванням розплаву� ɍ 1990 р� Ʉораб Ɇ�Ƚ� захистив кандидатську 
дисертацɿɸ на тему «ɍдосконалення процесу дугового зварɸвання застосуванням авто�
матичного регулɸвання кɿнетики кристалɿзацɿʀ»�  Ȳʀ головноɸ метоɸ було створення зам�
кненоʀ автоматичноʀ системи дугового зварɸвання з електромагнɿтним перемɿɲуванням 
розплаву� ɍ 1995 р� Ʉрасноɲапка В�В� пɿд керɿвництвом Ʉузнецова В�Ⱦ� захистив канди�
датську дисертацɿɸ на тему «ɍдосконалення механɿзованого дугового зварɸвання неплав�
ким електродом ɲляхом застосування ɿмпульсноʀ подачɿ присадкового дроту ɿ ɿмпульсних 
електромагнɿтних дɿй»� Ця робота вже була спрямована на одночасне використання в про�
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цесɿ зварɸвання рɿзних зовнɿɲнɿх ɿмпульсних дɿй� ɍ дев¶яностɿ роки минулого сторɿччя на 
авɿабудɿвних пɿдприɽмствах вɿдбувалось масɲтабне оновлення технологɿй зварɸвання ɿ, 
вɿдповɿдно, обладнання для ʀх реалɿзацɿʀ� В цьому процесɿ брали участь ɿ спɿвробɿтники 
кафедри електрозварɸвальних установок� Результатом цих робɿт був захист у 1996 р� кан-
дидатськоʀ дисертацɿʀ Рижовим Р�Ɇ� на тему «Ɂастосування електромагнɿтних дɿй для ста-
бɿлɿзацɿʀ якостɿ ɲвɿв при ручному T,*�зварɸваннɿ»� ɇажаль це остання дисертацɿйна робота, 
яку було захищено пɿд керɿвництвом ɑерниɲа В�П� ɍ 2000 р� вɿн пɿɲов ɿз життя�

Подальɲɿ розробки на кафедрɿ електрозварɸвальних установок технологɿй зварɸвання з елек-
тромагнɿтними дɿями ɿ обладнання для ʀх реалɿзацɿʀ проводились пɿд керɿвництвом Рижова Р�Ɇ� В 
основному вони були спрямованɿ на дослɿдження технологɿчних можливостей комбɿнованих елек-
тромагнɿтних дɿй� Ⱦля ʀх створення була необхɿдна розробка з використанням мɿкропроцесорноʀ 
технɿки сучасних генераторɿв ɿмпульсɿв керуɸчих магнɿтних полɿв ɿ рɿзних за конструкцɿями бага-
тополɸсних електромагнɿтних систем� ɍ цей перɿод було виконано ряд проектɿв по застосуваннɸ 
комбɿнованих електромагнɿтних дɿй при зварɸваннɿ плавким ɿ неплавким електродами, у пɿдводно-
му мокрому зварɸваннɿ, ɲирокоɲаровому наплавленнɿ� Пɿдсумком цих робɿт був захист у 200� р� 
Рижовим Р�Ɇ� докторськоʀ дисертацɿʀ на тему «Ⱦугове зварɸвання з комбɿнованими електромагнɿт-
ними дɿями»� Ƀого науковим консультантом був Ʉузнецов В�Ⱦ�

В останнɿ роки спɿвробɿтниками кафедри електрозварɸвальних установок розроблено ряд 
новɿтнɿх технологɿй зварɸвання з електромагнɿтними дɿями� Ɍак, розробки минулих рокɿв можна 
було обмежено використовувати при зварɸваннɿ плавким електродом у середовищɿ захисних 
газɿв� Ця задача успɿɲно вирɿɲена застосуванням високочастотних ɿмпульсних магнɿтних полɿв� 
Результати виконаних у даному напрямку робɿт узагальненɿ в захищенɿй у 2010 р� Сидоренком 
П�ɘ� пɿд керɿвництвом Рижова Р�Ɇ� кандидатськоʀ дисертацɿʀ на тему «Ʉерування процесом пе-
ренесення електродного металу застосуванням ɿмпульсних електромагнɿтних дɿй при дуговому 
зварɸваннɿ»� При точковому контактному зварɸваннɿ однɿɽɸ з головних проблем ɽ стабɿлɿзацɿя 
якостɿ з¶ɽднань� ɍ бɿльɲɿй мɿрɿ це стосуɽться зварɸвання рɿзнорɿдних матерɿалɿв� Ⱦану задачу 
також успɿɲно вирɿɲено застосуванням зовнɿɲнɿх електромагнɿтних дɿй� Пɿдсумком виконаних 
науково�дослɿдних робɿт ɽ захищена у 2015 р� Ʉочубеɽм В�В� пɿд керɿвництвом Рижова Р�Ɇ� кан-
дидатська дисертацɿя на тему «Ɂастосування зовнɿɲнɿх електромагнɿтних дɿй для полɿпɲення 
показникɿв якостɿ з¶ɽднань при точковому контактному зварɸваннɿ»�

ɍ теперɿɲнɿй час науково�дослɿднɿ роботи представникɿв науковоʀ ɲколи «Ɇагнɿтне керу-
вання процесами зварɸвання» спрямовано на подальɲе розɲирення областей застосуван-
ня технологɿй зварɸвання з електромагнɿтни-
ми дɿями, поглиблене вивчення технологɿчних 
можливостей розроблених способɿв зварɸван-
ня ɿ створення новɿтнɿх зразкɿв спецɿалɿзовано-
го устаткування для ʀх практичноʀ реалɿзацɿʀ�

ȱнженерɿя та нанотехнолоɝɿʀ покриттɿв
Керівник школи в даний час ² Ʉузнецов 

Валерɿй Ⱦмитрович, д�р техн� наук, професор 
кафедри ȱнженерɿʀ поверхнɿ ɇɌɍɍ «Ʉиʀвський 
полɿтехнɿчний ɿнститут ɿменɿ ȱгоря Сɿкорсько-
го», завɿдувач кафедри ɿнженерɿʀ поверхнɿ з 
2001 по 2016 р�� член двох Спецɿалɿзованих 
вчених рад по захисту докторських дисертацɿй 
ɄПȱ ɿм� ȱгоря Сɿкорського та ȱȿɁ ɿм� ȯ�О� Патона 
ɇАɇ ɍкраʀни� член фаховоʀ ради Ɇɿнɿстерства 
освɿти та науки ɍкраʀни�

Коротка історія наукової школи� Станов-
лення науковоʀ ɲколи почалось у 1990�ɿ роки 
разом ɿз органɿзацɿɽɸ кафедри «ȱнженерɿя 
поверхнɿ», яка спочатку мала назву «Вɿднов-
лення деталей маɲин»� ɍ цɿ роки ɿнтенсивно 
почав розвиватися новий напрямок у науцɿ та 
технɿцɿ ² ɿнженерɿя поверхнɿ� Ƚоловним коор-
динатором робɿт по створеннɸ функцɿональ-
них поверхонь у межах всɿɽʀ держави був при-
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значений ȱнститут електрозварɸвання ɿм� ȯ�О� Патона, тому основна увага була придɿлена 
технологɿям ɿнженерɿʀ поверхнɿ, якɿ базуɸться на джерелах енергɿʀ, ɿдентичних тим, що застосо�
вуɸться у зварɸваннɿ� Враховуɸчи це, найбɿльɲий розвиток отримали технологɿʀ наплавлен�
ня, нанесення газотермɿчних покриттɿв, вакуумно�конденсацɿйних покриттɿв тощо� Цɿ технологɿʀ 
були вɿднесенɿ до категорɿʀ спорɿднених зварɸваннɸ процесɿв ɿ вклɸченɿ у вɿдповɿдну наукову 
спецɿальнɿсть 05�03�06�

ɇаукову ɲколу, яка формувалась, очолили вже знанɿ у науковому середовищɿ зварɸваль�
никɿв професор, д�р техн� наук Ʉузнецов В�Ⱦ� та професор, д�р техн� наук Ʉорж В�Ɇ�

Ɂ кɿнця 19�0�х рокɿв закладенɿ теоретичнɿ та практичнɿ основи методɿв наплавлення поверх�
невих ɲарɿв ɿз керованим енерговкладом в основний матерɿал виробу пɿд керɿвництвом проф� 
Ʉузнецова В�Ⱦ�

Паралельно, у цɿ ж роки, проводилась ɿнтенсивна робота по створеннɸ обладнання та те�
оретично�технологɿчних основ застосування екологɿчно чистих продуктɿв електролɿзу води в 
технологɿях модифɿкування поверхнɿ та нанесення функцɿональних покриттɿв пɿд керɿвництвом 
проф� Ʉоржа В�Ɇ�

1993 р� ² заснування нового напряму робɿт зɿ створення керованих систем генерацɿʀ низь�
котемпературноʀ плазми для обробки матерɿалɿв ɿз застосуванням складних газових сумɿɲей 
проф� Пащенко В�Ɇ�

2003 р� ² заснування напряму робɿт зɿ створення багатофункцɿональних плазмових покрит�
тɿв ɿз застосуванням пороɲкɿв ɿз нанорозмɿрними складовими проф� Ʉопиловим В�ȱ� та проф� 
Смирновим ȱ�В�

2012 р� ² заснування нового напряму робɿт щодо теоретичного та експериментального вив�
чення впливу нанорозмɿрних добавок на фɿзико�механɿчнɿ та експлуатацɿйнɿ характеристики 
зварних ɲвɿв та наплавлених ɲарɿв проф� Ʉузнецовим В�Ⱦ�

Ɇонɿторинɝ ɿ управлɿння якɿстю у зварюваннɿ
Керівник школи в даний час ² Ɏомɿчов Сергɿй Ʉостянтинович, д�р техн� наук, професор, 

декан зварɸвального факультету ɄПȱ ɿм� ȱгоря Сɿкорського, а також�
ƒ голова Ʉоординацɿйноʀ ради завɿдувачɿв кафедрами зварɸвання та спорɿднених процесɿв 

технɿчних унɿверситетɿв ɍкраʀни�
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ƒ голова квалɿфɿкацɿйноʀ комɿсɿʀ органу Ɇɿжнародного 
ɿнституту зварɸвання з атестацɿʀ та сертифɿкацɿʀ персо�
налу зɿ зварɸвання в ɍкраʀнɿ�

ƒ голова громадськоʀ ɇаглядовоʀ ради Ɇɿжнародного 
органу з сертифɿкацɿʀ %ureau 9eritaV 8Nraine�

ƒ член двох Спецɿалɿзованих вчених рад по захисту 
докторських дисертацɿй ɄПȱ ɿм� ȱгоря Сɿкорського та ȱȿɁ 
ɿм� ȯ�О� Патона ɇАɇ ɍкраʀни�

ƒ член Правлɿння ɍкраʀнськоʀ асоцɿацɿʀ якостɿ�
ƒ член Ɇɿжнародноʀ гɿльдɿʀ професɿоналɿв з якостɿ�
ƒ член редакцɿйноʀ колегɿʀ наукового журналу «Ɍехнɿч�

на дɿагностика та неруйнɿвний контроль»�
Коротка історія наукової школи

1953 р� ² заснування ɲколи «Ʉонтроль якостɿ звар�
них з¶ɽднань за рɿвнем напружено�деформованого ста�
ну» академɿком ɏреновим Ʉ�Ʉ�

1960�ɿ, 19�0�ɿ роки ² розвиток розрахункових методɿв 
контролɸ напружено�деформованого стану зварних кон�
струкцɿй проф� Ɍрочуном ȱ�П� та магнɿтних методɿв контролɸ 
напружено�деформованого стану зварних конструкцɿй доц� ɀдановим ȱ�Ɇ� ɿ доц� Ȼатɸком В�В�

19�0�ɿ, початок 1990�х рокɿв ² дослɿдження механɿзмɿв руйнування зварних конструкцɿй з 
урахуванням технологɿчних, експлуатацɿйних факторɿв ɿ впливу агресивного середовища, ро�
зробка багатопараметричних методɿв контролɸ якостɿ та прогнозування руйнування зварних 
конструкцɿй на базɿ магнɿтних, акустичних методɿв (спɿльно з ȱȿɁ ɿм� ȯ�О� Патона) та методу 
поляризацɿйного опору (спɿльно з кафедроɸ технологɿʀ електрохɿмɿчних виробництв ɄПȱ) доц� 
ɀдановим ȱ�Ɇ�, проф� Ɏомɿчовим С�Ʉ�, проф� ɇедосекоɸ А�ə�, д�ром хɿм� наук Ƚерасименко 
ɘ�С�, доц� Ȼатɸком В�В�, канд� техн� наук əременко Ɇ�А�, канд� техн� наук Ɇɿнаковим С�Ɇ� ɿ 
канд� техн� наук Сорокɿним В�ȱ� та розробка методɿв забезпечення якостɿ проф� ɑерниɲем В�П�

1992 р� ² створення телеметричних систем монɿторингу технɿчного стану зварних конструкцɿй 
проф� Ɏомɿчовим С�Ʉ�, канд� техн� наук Ɇɿнаковим С�Ɇ� ɿ канд� техн� наук əременко Ɇ�А�

1996 р� ² заснування нового напряму «ȱнтегрованɿ системи управлɿння якɿстɸ» проф� Ɏомɿ�
човим С�Ʉ� ɿ проф� Сендхолмом Ʌ� (Ʉоролɿвський технологɿчний ɿнститут, м� Стокгольм, ɒвецɿя) 
ɿ розвиток доц� Скачковим ȱ�О�, доц� Ƚаɽвським О�А� ɿ ст� викл� Ʌисаком В�В� 

2002 р� ² заснування нового напряму «Ɇонɿторинг якостɿ на основɿ ɲтучного ɿнтелекту» 
проф� Ɏомɿчовим С�Ʉ�, доц� Скачковим ȱ�О� ɿ розвиток доц� Пɿрумовим А�ȯ�, доц� ɑвертко ȯ�П� 
ɿ доц� ɒевченко Ɇ�В�

Академɿк ɇАɇ ɍкраʀни С� ȱ� Ʉучук�əценко

Розгляд в ȱȿɁ ɿм� ȯ�О� Патона наукових ɲкɿл зварɸвального факуль�
тету на Ʉоординацɿйнɿй Радɿ завɿдуɸчих кафедрами зварɸвання та 
спорɿднених процесɿв ɍкраʀни

Ɇонɿторинг технɿчного стану 
судноперевантажувача

Робота з магɿстрами в лабораторɿʀ
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19±20 февраля ɗссен, Ƚермания Конференция DVS ©Цифровɵе технологии в профессио-
нальном обучении и дальнейшем образованииª

19±22 марта Екатеринбург, Россия 19-я специализированная вɵставка ©Металлообработка. 
Сварка-2019ª

20±21 марта Кембридж,
Великобритания Международнɵй симпозиум по линейной сварке трением

20±22 марта Бангкок, Таиланд 8-й Азиатский конгресс МИС

2±5 апреля Киев, Украина 11-я Международная специализированная вɵставка ©Киев-
ская техническая ярмарка-2019ª

9±11 апреля Львов, Украина 9-я специализированная вɵставка ©Металл, оборудование, 
инструментª

9±12 апреля Минск, Беларусь 19-я специализированная вɵставка ©Сварка и Резка-2019ª

10±11 апреля Халле, Ƚермания 11-й Международнɵй конгресс ɷлектронно-лучевɵх техно-
логий

25±28 апреля С.-Петербург, Россия Вɵставка ©Сварка/Welding-2019ª

7±8 мая Дюссельдорф,
Ƚермания

6-й Международнɵй конгресс и вɵставка по алюминию и 
технологиям

11±13 мая Москва, Россия Международная вɵставка ©Металлоконструкции-2019ª

14±16 мая Польша 19-я Международная конференция ©Обеспечение качества в 
литейном и сварочном производствахª

16 мая с. Княжичи,
Киевская обл. Семинар ©Автоматизация сварочнɵх процессовª

21±23 мая Польша 25-я научно-техническая краевая конференция ©Реклама, ин-
новации и требования качества процессов сваркиª

21±23 мая Аахен, Ƚермания 12-я Международная конференция ©Пайка, вɵсокотемпера-
турная пайка и диффузионная пайкаª

22±24 мая Запорожье, Украина Вɵставка ©Машиностроение. Металлургияª

28±30 мая Москва, Россия
Международная научная конференция ©Сварка и родствен-
нɵе технологии для изготовления оборудования специаль-
ного и ответственного назначенияª

май Киев, Украина Сессия научного совета по новɵм материалам МААН
3-6 июня Львов, Украина 6-я Международная конференция ©Механика разрушенийª

4±5 июня Киев, Украина Международная  конференция ©Материалɵ для сварки, на-
плавки, нанесения защитнɵх покрɵтий и 3D-технологийª

7±12 июня Братислава, Словакия 71-я ассамблея Международного института сварки

18±20 июня Ƚомель, Беларусь Международнɵй научно-практический семинар ©Сварочнɵе 
материалɵ: состояние и перспективɵª

20 июня с. Княжичи,
Киевская обл. Семинар ©Роботизация сварочнɵх процессовª

25-29 июня Дюссельдорф,
Ƚермания

GIFA, METEC, THERMPROCESS, NEWCAST 2019 ± əР-
КИЙ МИР МЕТАЛЛОВ (вɵставки металлургической и ме-
таллообрабатɵвающей промɵшленности)

3±6 сентября Томск, Россия Международная  конференция ©Сварка в России 2019: со-
временное состояние и перспективɵª

9±13 сентября Одесса, Украина 9-я Международная конференция ©Лучевɵе технологии в 
сварке и обработке материаловª

16±17 
сентября Росток, Ƚермания DVS ± студенческий конгресс

14±16 октября Ƚданьск, Польша 61-я научно-техническая конференция сварщиков
23-24 октября София, Болгария Семинар ©Обучение персонала сварочного производстваª

19±22 ноября Киев, Украина 18-й Международнɵй Промɵшленнɵй Ɏорум-2019 с разде-
лом ©Укрсваркаª
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Подписка – 2019 на журнал «Ⱥвтоматиɱеская сварка» 
www.patonpublishinghouse.com/rus/journals/as 

Подписной индекс 700�1

ɍкраина Ɂарубежные страны
на полугодие на год на полугодие на год

990 грн� 19�0 грн� 90 дол� СɒА 1�0 дол� СɒА
В стоимость подписки вклɸчена доставка заказной бандерольɸ�

Подписку на журнал «Автоматическая сварка» можно оформить непосредственно через редакциɸ или по ката-
логам подписных агентств� ȾП «Преса», «Пресцентр», «Ɇеркурий» (ɍкраина)� каталог зарубежных изданий «Ȼел-
почта» (Ȼеларусь)� каталог АО «Ʉазпочта» ɂздания ɍкраины (Ʉазахстан)� каталог «Ƚазеты� ɀурналы» агентства 
«Роспечать», Обɴединенный каталог «Пресса России» (РɎ)�

� Автоматическая сварка, 2019

Подписано к печати 24�01�2019� Ɏормат 60×�4��� Офсетная печать�
ɍсл� печ� л� 9,04� ɍсл��отт� 9,�9� ɍч��изд� л� 10,34�

Печать ООО «ȾɂА»� 
03022, г� Ʉиев�22, ул� Васильковская, 45�

Правила для авторов� лиɰензионные соɝлаɲения� архивные выпуски журналов 
на сайте издательства www.patonpublishinghouse.com.

 ȼ 2019 ɝ. в открытом доступе выпуски журналов с 2009 по 2017 ɝɝ. в ɮормате .pdI.

ɍкраина Ɂарубежные страны
на полугодие на год на полугодие на год

2400 грн� 4�00 грн� 192 дол� СɒА 3�4 дол� СɒА
В стоимость подписки вклɸчена доставка заказной бандерольɸ�

ɀурнал «Автоматическая сварка» в полном обɴеме переиздается на английском языке под названием 
«The Paton Welding Journal»� ɀурналы распространяɸтся по редакционной подписке 

(тел��факс� 3�044 200��2���, (�Pail� Mournal#Saton�NieY�ua)�

Подписка – 2019 на журнал «The Paton Welding Journal» 
www.patonpublishinghouse.com/eng/journals/tpwj 

Подписной индекс 21971

Реклама в журналах «Автоматическая сварка» и «The Paton Welding Journal»
Реклама публикуется на обложках и
внутренних вклейках следующих размеров
♦ Первая страница обложки, 190×190 мм
♦ Вторая, третья и четвертая страницы обложки,
   200×290 мм
♦ Первая, вторая, третья, четвертая  страницы 
внутренней обложки, 200×290 мм
♦ Вклейка А4, 200×290 мм
♦ Разворот А3, 400×290 мм
♦ А5, 165×130 мм

Стоимость рекламы
♦ Цена договорная
♦ Предусмотрена система скидок
♦ Стоимость публикации статьи на правах рекламы состав-
ляет половину стоимости рекламной площади
♦ Публикуется только профильная реклама (сварка
и родственные технологии)
♦ Ответственность за содержание рекламных материалов 
несет рекламодатель


