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ЗВАРЮВАННЯ ЗА КОРДОНОМ

3D-ДРУК КОСМІЧНИХ РАКЕТ
(чи відбудеться руйнування традиційної космічної промисловості?)

Компанія «Relativity Space» (США) розроби-
ла технологію та обладнання для 3D-друку корпу-
су та паливних баків космічних ракет. Ракета висо-
тою 30 м друкується за 60 днів. Використовується 
гібридна зварювальна технологія «дуга + лазер», 

швидкість друку 25,4 cм/с, матеріал для друку – 
алюміній. Всі розміри при друці витримуються з 
точністю за волосину людини (до 0,1 мм). Шор-
сткість збільшує масу на 5…10 %, але вона не впли-
ває на аеродинамічні властивості корпусу ракети.

https://m.youtube.com/watch?v=6d-Rhi5kRyw&feature=youtu.be
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ІНФОРМАЦІЯ

МІЖНАРОДНА КОНФЕРЕНЦІЯ 
«ПРОМЕНЕВІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЗВАРЮВАННІ 

ТА ОБРОБЦІ МАТЕРІАЛІВ»

У період з 6 по 10 вересня 2021 р. в Одесі на 
базі готелю «Аркадія» відбулася X Міжнародна 
конференція «Променеві технології в зварюванні 
та обробці матеріалів» (LTWMP-2021), організо-
вана Інститутом електрозварювання ім. Є.О. Па-
тона НАН України та Міжнародною Асоціацією 
«Зварювання». В роботі конференції взяли участь 
понад 40 вчених і фахівців з України, Словаччини, 
Німеччини та заочно з Китаю. Конференція була 
організована у вигляді пленарних та стендових 
сесій, робочі мови конференції українська, росій-
ська та англійська. До початку конференції була 
видана збірка тез доповідей. Під час пленарних 
та стендових сесій було заслухано 30 доповідей. 
Відкрив конференцію Голова програмного комі-
тету конференції, директор ІЕЗ ім. Є.О. Патона 
академік І.В. Крівцун. У своєму виступі він зазна-
чив, що для участі в конференції були заявлені 
доповіді по лазерній тематиці, гібридним і 3D 
технологіям, а також доповіді по електронно-про-
меневим технологіям в зварюванні та в спеціаль-
ній електрометалургії.*

Академік І.В. Крівцун зробив доповідь від ко-
лективу авторів з України та Німеччини «Гібрид-
ні лазерно-дугові процеси зварювання», Крівцун 
І.В., Демченко В.Ф., Крикент І.В., Семенов О.П., 
Абдулах В.М., ІЕЗ ім. Є.О. Патона, Київ, У. Райс-
ген, Б. Герхардс, А. Буш, О. Забіров, Інститут зва-
рювання та з’єднань, Аахен, Німеччина. Зокрема 
в доповіді він зазначив, що додатковий локаль-

ний нагрів дугової 
плазми за допомо-
гою сфокусованого 
променя СО2-лазера 
призводить до ут-
ворення високотем-
пературної області 
в плазмі дугового 
стовпа, локалізова-
ної поблизу осі пуч-
ка, де максимальна 
досягнута темпера-
тура плазми зростає 
зі збільшенням по-
тужності лазерного 
променя. Формуван-

ня такої високотемпературної області покращить 
просторову стійкість дуги при гібридному зва-
рюванні (GTA+CO2-лазер), що особливо важли-
во при високих швидкостях зварювання. Пере-
розподіл електричного потенціалу в плазмі дуги 
через зміну просторового розподілу її температу-
ри під впливом лазерного променя призводить до 
значного збільшення щільності струму в близько-
анодній плазмі та теплового потоку, що подається 
дугою на анод. Загальна потужність, що вводиться 
дугою в метал, зварюваний у гібридному процесі 
(GTA+CO2-лазер), дещо перевищує вхідну потуж-
ність відповідної дуги за умов звичайного зварю-
вання GTA. Взаємодія сфокусованого лазерного 
променя з дуговою плазмою призводить до пев-
ного зменшення потужності лазерного випромі-
нювання, що досягає поверхні анода, в результаті 
часткового поглинання лазерного випромінюван-
ня в плазмі дугового стовпа.

Відзначимо деякі з доповідей, які дають уяв-
лення про тематику доповідей на конференції та 
проблеми, що обговорювались:

– «Contribution to the welding of hot-rolled alu-
minum-lithium alloys by electron beam», Drimal 
Daniel, PRVA ZVARACSKA a. s., Bratislava, Slovak 
Republic;

– «Нові технологічні можливості виготовлен-
ня якісних деталей великого розміру методом 3D 
друку з використанням профільних електронних 
променів та дроту», Ковальчук Д.В., ЧАО «НВО 
Червона Хвиля», Київ;

*Паралельно проходила IІ науково-практична конференція «Неруйнівний контроль та моніторинг технічного стану» 
(НКМТС-2021), яка також була організована ІЕЗ ім. Є.О. Патона, Міжнародною Асоціацією «Зварювання» та УТНКТД.

Виступ академіка І.В. Крівцуна при відкритті конференціїЗбірка тез конференції
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– «Закономерности поведения тугоплавких 
кислородосодержащих включений в титане при 
ЭЛП», Ахонин С.В., Березос С.В., Пикулин А.Н. и 
др., ИЭС им. Е.О. Патона НАН Украины, Киев;

– «Электронно-лучевая технология как неотъ-
емлемая часть комплексного восстановления ком-
понентов газотурбинных двигателей», Шкрыль 
О.М., Куренкова В.В., ООО «Патон Турбайн Тек-
нолоджиз», Киев;

– «Адитивні електронно-променеві техно-
логії пошарового виготовлення металевих ви-
робів з порошкових матеріалів», Матвійчук В.А., 
Нестеренков В.М., ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАН 
України, Київ;

– «Застосування SLM-технології для виготов-
лення дентальних імплантів зі сплаву на основі 
титану», Аджамський С.В.1, Кононенко А.А.1,2, По-
дольський Р.В.1,2, 1LLC «Additive Laser Technology 
of Ukraine», Дніпро, 2Інститут чорної металургії 
ім. З.І. Некрасова НАН України, Дніпро;

– «Особливості формоутворення зварних швів 
при лазерно-плазмовому зварюванні», Коржик 
В.М.1, Хаскін В.Ю.2, Гринюк А.А.1 та ін., 1ІЕЗ ім. 
Є.О. Патона НАН України, Київ, 2Китайсько-укра-
їнський Інститут зварювання Академії наук про-
вінції Гуандун, КНР;

– «Дослідження точкових зварних з’єднань 
нікеліду титану, одержаних лазерним зварюван-
ням», Бернацький А.В., Сіора О.В., Бондарєва В.І. 
та ін., ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАН України, Київ;

– «Зварювання полімерних матеріалів лазерами 
низької та середньої потужності», Кораб М.Г., Та-
ланюк В.В., Сенченков І.К. та ін., ІЕЗ ім. Є.О. Па-
тона НАН України, Київ;

– «Вплив просторового положення на хімічну 
неоднорідність металу швів при лазерному зварю-
ванні корозійностійкої жароміцної сталі AISI321», 
Бернацький А.В., Позняков В.Д., Берднікова О.М. 
та ін., ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАН України, Київ;

– «Особенности электронно-лучевой свар-
ки алюминиевого сплава 1570 и механические 
свойства его сварных соединений при криоген-
ных температурах», Скрябинский В.В.1, Несте-
ренков В.М.1, Микитчик А.В.2, 1ИЭС им. Е.О. Па-
тона НАН Украины, Киев; 2ГП «Международный 
центр электронно-лучевых технологий ИЭС им. 
Е.О. Патона НАН Украины, Киев;

«Вплив газодинамічних процесів при лазерно-
му зварюванні сталі 09Г2С у різних просторових 
положеннях на геометричні характеристики та 
форму зварних з’єднань», Бернацький А.В., Сіора 
О.В., Набок Т.М. та ін., ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАН 
України, Київ;

– «Применение технологии селективного ла-
зерного плавления при изготовлении деталей ави-
ационной техники», Касай П.А., Лысенко Н.А., 

Клочихин В.В., Педаш А.А., АО «Мотор Сич», 
Запорожье;

– «The influence of focusing current on the prop-
erties of electron beam welded joints produced on 
2219 high strength aluminum alloy», Sahul Mir.1, 
Nesterenkov V.2, Rusynyk M.2 and others, 1Slovak 
University of Technology in Bratislava, Slovakia, 
2E.O. Paton Electric Welding Institute of NAS of 
Ukraine, Kyiv;

– «Особливості руйнування зварних з’єд-
нань економнолегованого титанового сплаву Ті-
2,8%Al-5,1%Mo-4,9%Fe, отриманого методом 
ЕПП», Костін В.А., Таранова Т.Г., Григоренко 
С.Г., Білоус В.Ю., ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАН Украї-
ни, Київ;

– «Hybrid laser-arc welding of laser and plas-
ma-cut 20 mm thick structural steels with AC mag-
netic support», Üstündağ Ö., Bakir N., Gumenyuk A., 
Rethmeier M., Bundesanstalt für Materialforschung 
und prüfung (BAM), Berlin, Germany;

– «Improvement of the mechanical properties 
and corrosion resistance of laser welds on thick du-
plex plates by laser cladded buttering», Gumenyuk A., 
Straße A., Rethmeier M., Bundesanstalt für Material-
forschung und prüfung (BAM), Berlin, Germany;

– «Вдосконалення термобар’єрного покрит-
тя типу CoCrAlY/ZrO2-8%Y2O3 шляхом легуван-
ня поверхні металевого шару», Яковчук К.Ю.1, 
Мяльниця Г.П.2, Микитчик А.В.1, Рудой Ю.Е.1, 1ДП 
«Міжнародний центр електронно-променевих тех-
нологій ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАН України», Київ, 
2ДП «Науково-виробничий комплекс газотурбобу-
дування «Зоря»-«Машпроект», Миколаїв;

– «Влияние длительных выдержек на структу-
ру и свойства образцов из сплава IN625, изготов-
ленных методом селективного лазерного плавле-
ния», Лысенко Н.А., Педаш А.А., Клочихин В.В., 
Касай П.А., АО «Мотор Сич», Запорожье;

– «Электронно-лучевая сварка и упрочняющая 
термообработка высокопрочных титановых спла-
вов на основе β-фазы», Ахонин С.В., Белоус В.Ю., 
Селин Р.В. и др., ИЭС им. Е.О. Патона НАН Укра-
ины, Киев;

– «Дослідження процесу лазерного зварю-
вання тонколистових високоміцних алюмінієвих 
сплавів», Коржик В.М.1, Хаскін В.Ю.2, Гринюк 
А.А.1 та ін., 1ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАН України, 
Київ, 2Китайсько-український Інститут зварюван-
ня Академії наук провінції Гуандун, КНР;

– «Properties of welded joints of boron alloyed 
austenitic stainless steel prepared by laser», Drimal 
D., Kolenic F., Kovac L, PRVA ZVARACSKA a. s., 
Bratislava, Slovak Republic.

У конференції також взяли участь без доповідей 
представники ряду промислових підприємств Укра-
їни з Києва, Дніпра, Запоріжжя, Харкова, Кривого 
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Рогу, Кам’янського, Одеси, на яких використовують 
у виробничому циклі лазерні і променеві технології.

По завершенню конференції був проведений 
круглий стіл «Практичні застосування промене-
вих технологій». Під час проведення круглого сто-

лу обговорювалися актуальні проблеми розвитку 
променевих зварювальних технологій стосовно от-
римання тривимірних виробів з різних металевих 
матеріалів і були продемонстровані готові вироби, 
отримані за допомогою лазерного 3D прототипиру-
вання (ТОВ «Лазерні адитивні технології України») 
та в електронно-променевих установках (ПрАТ 
«НВО Червона Хвиля», ІЕЗ ім. Є.О. Патона).

До кінця 2021 р. будуть видані праці конфе-
ренції LTWMP-2021. Праці попередніх дев’яти 
конференцій LTWMP можна замовити в редак-
ції журналу «Автоматичне зварювання» або от-
римати у відкритому доступі на сайті видавни-
цтва ІЕЗ ім. Є.О. Патона за посиланням: http://
patonpublishinghouse.com/eng/proceedings/ltwmp.

Доброзичлива, гостинна, творча обстановка 
конференції сприяла розвитку корисних дискусій, 
встановленню ділових контактів. Учасники кон-
ференції висловили одностайне схвалення про-
позиції щодо проведення наступної, одинадцятої 
Міжнародної конференції по променевим техно-
логіям в зварюванні та обробці матеріалів (LT-
WMP-2023) у вересні 2023 р. в Одесі, Україна.

Організаційний комітет  конференці ї 
LTWMP-2021 висловлює подяку і вдячність ком-
паніям «Червона Хвиля», Китайсько-українському 
інституту зварювання ім. Є.O. Патона, Центру 
«Титан» ІЕЗ, Центру електронно-променевого 
зварювання ІЕЗ і Міжнародному центру електрон-
но-променевих технологій ІЕЗ за надану допомогу 
в проведенні конференції. 

Олександр Зельніченко, 
канд. фіз.-мат. наук.

Учасники конференцій LTWMP-2021 та НКМТС-2021

Учасниці конференції при вході у отель «Аркадія»
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МІЖНАРОДНА КОНФЕРЕНЦІЯ 
«НАНОМАТЕРІАЛИ: ЗАСТОСУВАННЯ ТА ВЛАСТИВОСТІ»

З 5 по 11 вересня 2021 р. у місті Одеса у 
Gagarinn Hotel пройшла 11 Міжнародна конферен-
ція «Наноматеріали: застосування та властивості» 
(Nanomaterials: Applications & Properties) (NAP-
2021) під керівництвом всесвітньо відомих фахівців 
в галузі наноматеріалознавства Олександра Погреб-
няка (Україна) та Валентина Новосада (США).

Конференція NAP-2021 була присвячена акту-
альнішим аспектам сучасного матеріалознавства 
нанорозмірних матеріалів. Хоча наука о наномате-
ріалах швидко розвивається та значною мірою пе-
ретворює майже всі аспекти нашого повсякденного 
життя, все ще залишається багато напрямків дослі-
дження та використання наноматеріалів. Від елек-
троніки та суперкомп’ютерів малої потужності до 
сучасних ліків та персоналізованої медицини, від 
нових галузей промислового застосування та від-
новлюваної енергетики до передових технологій 
транспортування та отримання чистого повітря.

Організаторами конференції були всесвітньо 
відомі міжнародні наукові організації: IEEE - най-
більша у світі науково-технічна професійна органі-
зація, діяльність якої присвячена просуванню но-
вітніх технологій, IEEE Nanotechnology Councilта 
факультет електроніки та інформаційних техно-
логій Сумського державного університету. Інфор-
маційну, технічну та фінансову підтримку кон-
ференції було надано Angstrom Engineering Inc. 
(Канада), Anton Paar GmbH (Німеччина), ATLANT 
3D Nanosystems (Данія), ZEISS (Німеччина), 
BioUkraine (Україна) та інш. У роботі конференції 
прийняли участь фахівці з 37 країн світу, було за-
слухано 120 доповідей по 14 секціям (тенденції та 
досягнення у фізиці та хімії наноматеріалів; маг-
нітні матеріали та явища; спінові хвилі & магніто-
ніка; нанобіота, наномедицина; синтез наноматері-
алів та нанокомпозитів; тонкі плівки та покриття; 
наномагнетики; надпровідність і магнетизм; на-
норозмірне зображення; транспортні властивості; 

нано- та мікровиробництво; наноматеріали для 
застосування в енергетиці; магнітні наночастин-
ки; каталіз та наноматеріали; міждисциплінарні та 
інші теми), було представлено біля 100 постерних 
докладів та 80 докладів у режимі онлайн (zoom). 
Робоча мова конференції англійська.

Пленарні доклади були проведені всесвітньо 
відомими фахівцями у галузі матеріалознавства 
наноматеріалів: професором Yury Gogotsi, Drexel 
University (USA) «ColorsofMXenes – Optical 
Properties and Optoelectronic Applications of 2D 
Carbidesand Nitrides», професором Shaowei Chen, 
University of California, Santa Cruz (USA) «Metal/
Carbon Nanocomposite Catalysts for Electrochemical 
Energy Technologies», Laura H., Greene National 
High Magnetic Field Laboratory - Tallahassee (USA) 
«The Dark Energy of Quantum Materials», Bingqing 
(B.Q.) Wei University of Delaware (USA) «Super-
semiconductor: An Intriguing Conducting Material».

Запрошені спікери представляли майже 
всі світові центри дослідження наноматеріа-
лів: Bechelany, Mikhael Institut Europé end es 
Membranes (France) «Bionanomaterials: Design, 
Propertiesand Applications», Garcia-Martin, Jose-
Miguel InstitutodeMicro y Nanotecnología – CSIC 
(Spain) «Magnetic Force Microscopy of Advanced 
Materials and Nanostructures», Ichiyanagi, 
Yuko Yokohama National University (Japan) 
«Magnetic Relaxationof PEG Modified Ni-ferrite 
Nanoparticles», Mantovani, Diego Laval University 
(Canada) «Nanomaterials and Nanocoatings for 
the Next Generation of Health and Regenerative 
Medicine» та багато інших дослідників.

Українські спікери Максим Погорелов 
«Possible Autocatalytic Reduction of Resazurin by 
MXenes with Cultured Cells» (СумДУ, м. Суми), 
Володимир Голуб «Magnetic Anisotropy of 
Nanotwinned Martensite in Magnetic Shape Memory 
Alloys» (Інститут магнетизму НАНУ, Київ), Во-
лодимир Іващенко «Structure and Properties of 
Interfacesin the Nanocomposites and Multilayers 
Based on Transition Metal Compounds» (ІПМ, 
Київ), Максим Стріха «Fundamental Constraints 
for the Length of the MOSFET Conduction Channel 
Based on the Realistic form of the Potential Barrier» 
(Національний університет ім. Т.Г. Шевченка, 
Київ) та інші представили основні тенденції у от-
риманні, дослідженні, використанні та впрова-
дженні наноматеріалів у сучасних технологіях.

Інститут електрозварювання ім. Є.О. Патона НАН 
України був представлен на конференції доповідями: 
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Олена Берднікова, Валерій Костін «Structure features 
of surface layers in structural steel after laser-plasma 
alloying with 48(WC–W2C) + 48Cr + 4Al powder», 
Аліна Ващук, Mаксим Юрженко «Chemical Welding 
of Novel Epoxy Nanocomposites»; Роман Колісник, 
Mаксим Юрженко «Coatings for Improving Adhesion 
between Metal Mesh Heating Element and Polymer in 
Electrofusion Welding of Thermoplastics», Oльга Мо-
сійчок, Mаксим Юрженко «PLA Composites Filled 
with Ag Nanoparticles for 3D Printing of Products with 
Functional Properties»; Mаксим Ковальчук, Mак-
сим Юрженко, Oльга Мосійчок «Innovative Way of 
Joining of Dissimilar Materials».

У рамках конференції NAP-2021 було прове-
дено ряд соціальних заходів: «Meet the Experts», 
«IEEE Young Professionals & Students»; «IEEE 
Women in Science & Engineering» та ряд інших.

У заключній промові Олександр Погребняк 
подякував учасникам конференції, що вони в су-
часних умовах знайшли час та можливості взяти 
участь у конференції NAP-2021 та висловив дум-
ку, що конференція стала чудовою міжнародною 
платформою для привабливого та неформального 
обміну думками, новими ідеями та технологічни-
ми рішеннями, що надала можливості для зміц-
нення існуючої співпраці та стимулювання нових 
партнерських відносин, тим самим прискорюючи 
застосування нанотехнологій для вирішення най-
гостріших наукових та суспільних потреб людства.

Матеріали конференції NAP-2021 буде опублі-
ковано онлайн на сайті IEEE XploreDigitalLibrary 
https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp.

Валерій Костін, 
Олена Берднікова
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