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Л.М. ЛОБАНОВУ – 85!

Колектив Інституту електрозварювання 
ім. Е.О. Патона НАН України, редколегія та ре-
дакція журналу «Автоматичне зварювання» щиро 
вітають головного редактора журналу академіка 
НАН України Леоніда Михайловича Лобанова з 
ювілеєм! 

Академік НАН України Л.М. Лобанов – визна-
чний вчений у галузі матеріалознавства, зварюван-
ня, міцності та діагностики матеріалів і зварних 
конструкцій.

Л.М. Лобанов народився 29 вересня 1940 р. У 
1962 р. закінчив факультет промислового та цивіль-
ного будівництва Київського інженерно-будівельно-
го інституту, а в 1968 р. – без відриву від роботи за-
кінчив вечірнє відділення механіко-математичного 
факультету Київського державного університету ім. 
Т.Г. Шевченка. Уся його наукова діяльність пов’яза-
на з Інститутом електрозварювання ім. Є.О. Патона 
HAH України, в якому він працює з 1963 р. У 1969 
р. захистив кандидатську, а в 1984 р. – докторську 
дисертацію, у 1991 р. йому присуджено вчене зван-
ня професора. У 1990 р. Л.М. Лобанова обрано чле-
ном-кореспондентом АН УРСР, у 1997 р. – дійсним 
членом (академіком) НАН України.

Наукові праці Л.М. Лобанова присвячені до-
слідженню поведінки матеріалів при зварюванні, 
розвитку теорії зварювальних напружень і дефор-
мацій, розробці методів дослідження і регулю-
вання напружено-деформованих станів зварних 
з’єднань, створенню високоефективних зварних 
конструкцій нової техніки та розробці методів і 
засобів їх діагностики.

В його перших наукових працях були створені 
фізичні та математичні положення оптичного мо-
делювання зварних напружень, побудовано тео-
рію їх подібності. На цій основі вперше у світовій 
практиці визначено особливості напружених ста-
нів, що виникають при зварюванні полімерних ма-
теріалів. Встановлено фундаментальні положення 
про загальні для металів і полімерів закономірнос-
ті розподілу напружень при зварюванні різнома-
нітних типів з’єднань.

Широке визнання одержали праці Л.М. Лобано-
ва, присвячені розробці методів лазерної інтерфе-
рометрії для дослідження якості та напружено-де-
формованих станів зварних з’єднань. Ним отримані 
аналітичні співвідношення для визначення точності 
виміру компонентів векторів переміщень поверхонь 
об’єктів у залежності від параметрів оптичних схем 
голографічних інтерферометрів і виведені рівняння 
для розрахунку переміщень за градієнтами порядків 
інтерференційних смуг. Побудовано та реалізовано 
алгоритми, які дають можливість на основі даних 
голографічних вимірів розрахувати компоненти век-
торів переміщень для великих масивів точок. Ство-
рено технологію діагностики виробів авіакосмічної 
техніки, в основу якої покладено новий метод не-
руйнівного контролю якості – електронна широгра-
фія, заснований на застосуванні лазерної апаратури 
та комп’ютерної обробки оптичної інформації. Його 
важливою перевагою є безконтактність вимірів і 
можливість здійснювати в реальному масштабі часу 
неруйнівний контроль об’єктів як із металевих, так і 
композиційних матеріалів. Розроблені технології ді-
агностики та ширографічна апаратура впроваджені в 
КБ «Південне» й надані за контрактами науково-до-
слідним лабораторіям країн дальнього зарубіжжя.

Розроблено високоефективний метод визначен-
ня залишкових напружень, що заснований на по-
єднанні спекл-інтерферометрії та застосування ма-
лих отворів діаметром до 1 мм. Для його реалізації 
створено портативні прилади, що не мають анало-
гів у світовій практиці. Автоматизована система 
комп’ютерної обробки інтерферограм, які спосте-
рігаються при створенні малих отворів, дозволяє 
отримувати кількісні значення напружень з висо-
кою точністю, про що свідчить конкурс, проведе-
ний Міжнародним інститутом зварювання. Дове-
дено, що цей метод і апаратура для його реалізації 
забезпечують найбільш достовірні результати ви-
мірювань. Здійснено комплекс досліджень зі ство-
рення повністю неруйнівного методу визначен-
ня залишкових напружень на основі електронної 
спекл-інтерферометрії і введення локального ім-
пульсу струму в контрольовану зону.

Проведені дослідження особливостей релакса-
ції залишкових напружень та еволюції структуро-
утворення під дією імпульсів струму високої щіль-
ності на зварні з’єднання конструкційних металів і 
сплавів показали, що збільшення параметрів і три-
валості імпульсів електричного струму дає можли-
вість регулювати напружено-деформований стан 
зварних з’єднань і підвищити їхні експлуатаційні 
властивості. Розроблені технологія та обладнання 
дали можливість виконати електродинамічну зміц-
нюючу обробку виробів авіакосмічної і суднобу-
дівної галузі.
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Завдяки працям Л.М. Лобанова та його учнів 
сформовано новий науковий напрямок – бездефор-
маційне зварювання конструкцій, який базується 
на регулюванні термодеформаційних процесів під 
час зварювання та створенні попередніх перед зва-
рюванням напружено-деформованих станів, опти-
мізованих стосовно зварювальних напружень і 
деформацій. Розроблені методи й технічні засоби 
усунення зварювальних деформацій було викори-
стано при створенні комплексу «Енергія-Буран» та 
інших ракетно-космічних систем. 

Упродовж останніх років під науковим керів-
ництвом Л.М. Лобанова виконується комплекс 
нових досліджень у галузі статичної та циклічної 
міцності зварних з’єднань, опору їх крихким руй-
нуванням і руйнуванням від втоми, також розро-
блюються наукові підходи для підвищення міц-
ності й довговічності зварних конструкцій, їх 
неруйнівного контролю та діагностики. Створю-
ються нові типи ефективних зварних конструкцій, 
зокрема унікальні конструкції перетворюваного 
об’єму космічного призначення.

Л.М. Лобанов проводить значну роботу з роз-
витку системи стандартизації та сертифікації зва-
рювальних технологій, матеріалів та обладнання. 
З 1992 р. від очолює створений за його участю 
Національний технічний комітет України зі стан-
дартизації ТК-44 «Зварювання і споріднені тех-
нології», а також є Головою виконавчого комітету 
Міжнародного науково-технічного центру «ПА-
ТОН-СЕРТ», який проводить сертифікацію зва-
рювальних виробництв на відповідність вимо-
гам серії міжнародних стандартів ISO. Отримані 
у МНТЦ «ПАТОН-СЕРТ» сертифікати на зварю-
вальне виробництво дають право виходу на євро-
пейські та міжнародні ринки.

Л.М. Лобанов – автор понад 900 наукових 
праць, серед яких 8 монографій, більше 90 автор-
ських свідоцтв і патентів. Він створив визнану на-
укову школу в галузі зварних конструкцій, підго-
тував 12 докторів та 17 кандидатів технічних наук, 
2 доктори філософії.

Поряд з інтенсивною науковою діяльністю 
Л.М. Лобанов протягом багатьох років веде велику 
науково-організаційну роботу. З 1985 р. він є заступни-
ком директора з наукової роботи Інституту електроз-
варювання ім. Є.О. Патона НАН України та керівни-
ком відділу «Оптимізація зварних конструкцій нової 
техніки» цього Інституту. Водночас з 2015 по 2020 рр. 
був академіком-секретарем Відділення фізико- 
технічних проблем матеріалознавства НАН України і 
членом Президії НАН України, нині – радник Прези
дії НАН України; є головою Українського технічно-
го комітету зі стандартизації в галузі зварювання таі 
споріднених технологій; головою секції «Зварні кон-
струкції» вченої ради Інституту електрозварюван-

ня ім. Є.О. Патона; головою спеціалізованої ради із 
захисту дисертацій при цьому Інституті; головним 
редактором журналу«Технічна діагностика і неруй-
нівний контроль», членом редколегії журналів: «Ав-
томатичне зварювання», «The Paton Welding Journal», 
«Космічна наука і технологія», «Стандартизація, сер-
тифікація, якість», «Питання атомної науки і техні-
ки», «Фізико-хімічна механіка матеріалів», «Промис-
лове будівництво та інженерні споруди», «Przeglad 
Spawalnictwa»; «Journal of Magnesium and Alloys»; 
членом правління Українського товариства з неруй-
нівного контролю і технічної діагностики; членом 
Президії Національного комітету України з техніч-
ної та прикладної механіки та Європейського товари-
ства з цілісності конструкцій (ESIS); членом Амери-
канського зварювального товариства; членом секції 
«Матеріалознавство» Комітету з Національної премії 
імені Бориса Патона.

Різнопланова активна та плідна діяльність 
Л.М. Лобанова, його вагомий внесок у розвиток на-
уки, підготовку висококваліфікованих кадрів, впро-
вадження результатів досліджень у практику здобу-
ли високе визнання. Л.М. Лобанов – лауреат премії 
Ради міністрів СРСР (1981 р.), лауреат Державної 
премії України в галузі науки і техніки (1994 р.), 
заслужений діяч науки і техніки України (2004 р.). 
Він нагороджений орденами: «Ярослава Мудрого V 
ст.» (2018 р.), «За заслуги» І (2014 р.), ІІ (2009 р.), 
III (1997 р.) ступенів, «Знак пошани» (1982 р.), від-
знаками НАН України «За наукові досягнення» 
(2007 р.) і за підготовку наукової молоді» (2015 р.); 
премією ім. Є.О. Патона НАН України (2004 р.); ме-
даллю Ю.В. Кондратюка (1997 р.); нагрудним зна-
ком Національного космічного агентства України 
«Почесний працівник космічної галузі» (2000 р.); 
нагрудним знаком Конструкторського бюро «Пів-
денне» «За створення ракетно-космічної техніки» 
(2015 р.); нагрудним знаком Київського міського 
голови «Знак пошани» (2003 р.); Почесною грамо-
тою Ради національної безпеки і оборони України 
(2018 р.); Почесним золотим знаком Польського 
науково-технічного товариства (2014 р.), Відзнака-
ми НАН України «За сприяння розвитку науки» та 
«За підготовку наукової зміни»; Почесною грамо-
тою НАН України «За самовіддану наукову і нау-
ково-організаційну роботу» , Почесною грамотою 
Міністерства енергетики та вугільної промисловос-
ті України (2015 р.), Знаком АТ «Турбоатом» «За за-
слуги» (2019 р.); Золотою медаллю імені Б.Є. Патона 
Національної академії наук України (2022 р.).

Леонід Михайлович Лобанов все своє жит-
тя присвятив науковій діяльності, його праці ― 
безцінний внесок у розвиток науки і техніки на-
шої країни!

Щиро бажаємо ювіляру міцного здоров’я, успі-
хів і благополуччя!
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ПАМ’ЯТІ ВАЛЕРІЯ МИКОЛАЙОВИЧА ШЛЕПАКОВА
17 серпня 2025 р. на 87-у 

році після важкої хвороби пі-
шов з життя Валерій Мико-
лайович Шлепаков – відомий 
український вчений у галузі 
металургії й технології мета-
лів, матеріалознавства, елек-
трозварювання, лауреат Дер-
жавної премії СРСР, Премії 

Ради Міністрів СРСР, Премії ім.  І. К. Походні 
НАН України, доктор технічних наук, старший на-
уковий співробітник.

В.М. Шлепаков народився 11 листопада 1938 р. 
у Харкові. У 1955 р. вступив до Київського полі-
технічного інституту, а в 1960 р. закінчив за спеці-
альністю «Устаткування та технологія зварюваль-
ного виробництва».

Після закінчення Київського політехнічного інсти-
туту більше шестидесяти років свого життя Валерій 
Миколайович присвятив роботі в Інституті електроз-
варювання ім. Є. О. Патона. За цей час він пройшов 
шлях від інженера до добре відомого у світі фахівця в 
галузі металургії зварювання та зварювальних мате-
ріалів. У 1970 р. В.М. Шлепаков захистив кандидат-
ську дисертацію, а у 1988 р. – докторську.

Узагальнені в цих дисертаціях фундаменталь-
ні дослідження закономірностей кінетики плав-
лення та переносу електродного металу, розподілу 
температури у зварювальній ванні й краплях елек-
тродного металу, процесів взаємодії між газовою і 
шлаковою фазами та розплавленим металом, взає-
модії в системі «склад-структура-властивості» сто-
совно металу зварних швів стали великим внеском 
у теорію зварювальних процесів і здобули світо-
ве визнання. Власні експериментальні результати, 
отримані В.М. Шлепаковим у галузі дослідження 
фізико-хімічних процесів у зварювальній дузі слу-
гували теоретичною базою створення багатьох ма-
рок порошкових дротів для дугового зварювання. 
За його участі були розроблені промислові техно-
логії виготовлення порошкових дротів, побудовані 
та модернізовані цехи для їх виробництва в Україні 
та за кордоном, що дозволило забезпечити потреби 
підприємств України та країн близького зарубіжжя 
в цих матеріалах при виготовленні зварних метало-
конструкцій з вуглецевих і низьколегованих сталей.

Оригінальні розробки самозахисних порошко-
вих дротів двошарової конструкції, а також поро-
шкових дротів для дугового зварювання в середо-
вищі захисних газів були запатентовані в багатьох 
країнах світу. Ліцензії на виробництво таких дро-
тів були придбані провідними фірмами й компанія-

ми-виробниками зварювальних матеріалів у США, 
Німеччині, Франції, Японії, Аргентині, Китаї та у 
ряді інших країн. Роботи, виконані за активної уча-
сті Валерія Миколайовича, отримали високу оцін-
ку в нашій країні та у світі. У 1975 р. самозахис-
ний порошковий дріт двошарової конструкції був 
визнаний гідним Золотої медалі на виставці «Зва-
рювання-75» у м. Брно. У 1978 р. «За створення, 
організацію масового виробництва й впровадження 
нових матеріалів (порошкових дротів) для механі-
зованого зварювання, що забезпечують підвищення 
продуктивності праці та якості зварних конструк-
цій» В.М.  Шлепакову, як учаснику колективу до-
слідників та розробників ІЕЗ ім. Є.О. Патона, було 
присуджено Державну премію СРСР у галузі на-
уки й техніки. У 1983 р. робота «Комплекс дослі-
джень, проєктно-конструкторських і технологічних 
робіт зі створення й впровадження прогресивної 
технології дугового зварювання й устаткування 
(комплекс «Стик») для технічного переозброєння 
зварювального виробництва при спорудженні ма-
гістральних трубопроводів», у якій брав активну 
участь В.М. Шлепаков, отримала премію Ради Мі-
ністрів СРСР, а в 1985 р. ця робота була відзначена 
Золотою медаллю Лейпцігського ярмарку. У 2017 р. 
за цикл робіт «Високоефективні зварювальні мате-
ріали з покращеними санітарно-гігієнічними по-
казниками для зварювання сучасних високоміцних 
низьколегованих сталей» колективу науковців, се-
ред яких був В.М. Шлепаков, присуджено премію 
ім. І.К. Походні НАН України.

Результати фундаментальних досліджень кіне-
тики процесів формування газового та шлаково-
го захисту розплавленого металу при нагріванні 
й плавленні порошкових дротів, взаємодії металу 
з газами, досліджень структури та властивостей 
металу зварних швів при комплексному легуван-
ні дозволили зробити значний внесок у теорію й 
практику електродугового зварювання. В.М. Шле-
паков є автором більше як 200 наукових праць, се-
ред яких 9 монографій та 85 патентів. Усі ці пу-
блікації заслужено здобули науковий авторитет і 
повагу фахівців різних галузей в багатьох країнах.

Валерій Миколайович був досвідченим дослід-
ником, високоосвіченою інтелігентною людиною, 
яка радо ділилася своїми енциклопедичними знан-
нями та яку щиро поважали й любили колеги, дру-
зі й усі, хто знав його по роботі й у побуті.

Відхід Валерія Миколайовича Шлепакова – 
важка втрата для науки.

Колектив співробітників відділу
«Дослідження фізико-хімічних процесів

у зварювальній ванні» ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАН України
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ВИБУХ ЗВАРЮЄ І РОЗРІЗАЄ МЕТАЛ
У другій половині XX століття різко збільшу-

ється обсяг застосування алюмінієвих і титано-
вих сплавів в якості конструкційних матеріалів. 
Основною причиною став перехід техніки на екс-
тремальні умови експлуатації. Зварні з’єднання 
повинні були витримувати значні динамічні наван-
таження, екстремально низькі та високі темпера-
тури, агресивні середовища тощо. Частини вузлів 
машин, апаратів і багатьох інших конструкцій пра-
цювали в різних умовах і необхідно було виготов-
ляти їх із металів і сплавів, властивості яких між 
собою відрізняються. Виникла проблема зварю-
вання різнорідних металів. Найбільшим попитом 
користувалися вироби з наступних пар металів та 
їх сплавів: алюміній-титан, титан-сталь, сталь-а-
люміній. Відомо, що при їх поєднанні методами 
зварювання плавленням утворювалися інтермета-
ліди з неприпустимими експлуатаційними власти-
востями (крихкістю, тріщинами та т.п.). З усього 
спектру способів зварювання найефективнішою 
технологією, яка вирішила завдання з’єднання 
цих металів, виявилося зварювання вибухом (ЗВ). 
Його розробили на базі результатів дослідженнь 
з керування горінням і вибухом, кумулятивного 
ефекту та теорії пластичності.

У СРСР в 1925–1926 рр. вивченням вибухових 
речовин (ВР) займався М.Я. Сухаревський. До-
слідженням порохових ВР приділяли увагу при 
розробці бойових ракет. Інтенсивні досліджен-
ня впливу ВР розгорнулися у зв’язку з роботами 
зі створення атомних бомб. У створенні перших 
атомних бомб у США брав участь завідувач від-
ділу розробки вибухових речовин у Лос-Аламосі 
Г.В. Кістяківський (народився у м. Боярка, Київ-
ський повіт, Київська губернія, радник президента 
Д. Ейзенхауера у справах науки і техніки, 1959–
1961 рр.). Його основний внесок полягав у ство-
ренні вибухівки «боратол» – детонатора, який 
забезпечив точний і потужний імпульс для ініці-
ювання ланцюгової реакції в плутонієвій бомбі. 
У 1938 р. завідувач лабораторії в Інституті хіміч-
ної фізики Я.Б. Зельдович зробив значний внесок 
у теорію горіння та вибуху, а також запропонував 
модель плоскої детонації. Виникла область фізики 
та фізикохімії високих температур. У 1941 р. Я.Б. 
Зельдович розрахував внутрішню балістику реак-
тивного снаряда установки «Катюша». Його праці 
з фізики вибуху, детонації та ударних хвиль і ядер-
ної фізики були використані при створенні атомної 
(1949 р.) і водневої бомб (1953 р.) у СРСР.

В історії техніки, військової та вибухової спра-
ви були випадки, коли утворювалися з’єднання 
куль і снарядів з металевими тілами при їх зітк-
ненні, які за своєю природою розцінювалися як 
чисто механічні. У 1792 р. гірський інженер Франц 
фон Баадер висловив припущення, що енергію ви-
буху можна сконцентрувати на невеликій площі, 
використовуючи пустотілий заряд. Однак у своїх 
експериментах Баадер використав чорний порох, 
який не може формувати необхідну хвилю дето-
нації. Вперше продемонструвати ефект застосу-
вання пустотілого заряду вдалося лише з вина-
ходом високобризантних ВР. Це зробив у 1883 р. 
Макс фон Ферстер. У 1888 р. у США кумулятив-
ний ефект досліджував та описав Чарльз Манро. 
У 1938 р. Франц Томанек у Німеччині та Генрі 
Мохоупт у Швейцарії незалежно один від одного 
відкрили ефект збільшення пробивної здатності 
при застосуванні металевого облицювання кону-
са, на зовнішній поверхні якого розташовано шар 
ВР. Кумулятивний ефект – ефект Манро почали 
використовувати у дослідницьких цілях (можли-
вість досягнення великих швидкостей речовини – 
до 90 км/с), у гірській справі, у військовій справі 
(бронебійні снаряди). 

У 1941–1943 рр. співробітники Інституту ма-
тематики АН УРСР під час евакуації до Уфи під 
керівництвом М.О. Лаврентьєва вивчали дію на 
перешкоду металевого стрижня, що рухається з 
великою швидкістю вздовж осі. Цим передбача-
ється, по суті, ідея кумулятивної дії вибуху, теорі-
єю якого М.О. Лаврентьєв впритул зайнявся після 
повернення до м. Києва. Він запропонував оригі-
нальне гідродинамічне трактування явища куму-
ляції, відповідно до якого при величезних тисках, 

У демонстраційний залі ІЕЗ, 1986 р., зліва направо: Б.О. 
Мовчан, В.М. Бернадський, О.М. Корнієнко, Я.Б. Зельдович, 
Д.А. Дудко, Б.Є. Патон
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що виникають у момент вибуху, метал можна роз-
глядати як ідеальну рідину, яка не стискається; 
після цього, використовуючи рівняння гідродина-
міки, можна було розрахувати динаміку струменя 
та обчислити пробивний ефект.

Утворення нероз’ємних з’єднань металів при 
ударі, викликаному вибухом, встановили одно-
часно незалежно в УРСР і США. У 1944 р. в аме-
риканському журналі Л.Р. Карл описав випадок 
з’єднання двох латунних дисків, що метаються 
за допомогою детонатора. У 1944–1946 pp. М.О. 
Лаврентьєв та його співробітники в Інституті мате-
матики АН УРСР у м. Києві при проведенні експе-
риментів з кумуляції отримали перші зразки з’єд-
нання – монолітні стрижні з пучків мідних дротів, 
осесиметричні та біметалеві зразки з характерним 
для зварювання вибухом явищем хвилеутворення 
на поверхні контакту тіл, що стикаються.

Учасник цих робіт М.М. Ситий зварював мо-
нолітні стрижні з пучків мідного дроту, обмоту-
ючи їх шнуром, що детонував. У 1950 р. у США 
Г. Кован і Дж. Дуґлас дослідили косі зіткнення 
пластин і розробили першу практичну техноло-
гію зварювання вибухом. У 1958 р. в Інституті 
гідродинаміки Сибірського відділення АН СРСР 
(м. Новосибірськ) продовжено дослідження в на-
прямку металообробки вибухом (М.О. Лаврен-
тьєв, Ю.І. Фадеєнко). 

У 1950-х роках розвиток і широке впроваджен-
ня технології штампування вибухом надало мож-
ливість застосування вибухових речовин для з’єд-
нання металів. У ці ж роки Г. Кован, А. Хольцман і 
Дж. Дуглас з американської фірми «Дюпон Де Не-

мур» у результаті досліджень косих зіткнень плас-
тин, що металися плоским зарядом ВР, розробили 
досконалу технологію зварювання вибухом, яка 
була запатентована та опублікована тільки в 1964 р.

У СРСР системні дослідження процесу ЗВ роз-
горнуто на початку 1960-х років, зокрема в Інсти-
туті гідродинаміки. Надалі науково-дослідні робо-
ти зі ЗВ проводилися в ІЕЗ ім. Є.О. Патона (ІЕЗ), у 
Дніпропетровському гірничому інституті, у Волго-
градському політехнічному інституті, у Всесоюз-
ному науково-дослідному та конструкторсько-тех-
нологічному інституті трубної промисловості 
(ВНДКТП) (м. Дніпропетровськ) та ін.

Для отримання належного зварного з’єднання 
необхідно було навчитися керувати локальним ви-
бухом, визначити склад ВР, технології підготовки 
кромок і поверхонь перед зварюванням, геометрію 
розташування елементів (листи, труби, стрижні), 
що зварюються, і шару ВР на їх поверхнях, осо-
бливості з’єднання різних металів, вирішити про-
блему техніки безпеки при проведенні вибухових 
робіт. В ІЕЗ розпочато інтенсивний пошук методів 
зварювання різнорідних металів. «Протокол нара-
ди у директора ІЕЗ від 03 жовтня 1964 р. № 548. 
«Про виконання та подальший розвиток в ІЕЗ робіт 
зі зварювання різнорідних матеріалів. Вирішили: 
Відзначити, що розвиток хімічного машинобуду-
вання, атомної енергетики та інших галузей тех-
ніки висунув актуальне завдання створення основ 
зварювання конструкцій та виробів із різнорідних 
металів. Вважати однією з найважливіших тем, які 
мають розроблятися у технологічних відділах ІЕЗ». 

Роботи зі створення лабораторії зварювання 
вибухом в ІЕЗ розпочав М.Г. Остапенко. З 1967 р. 
лабораторією, а з 1972 р. – відділом зварювання, 
різання та обробки металів вибухом почав керува-
ти д.т.н. В.М. Кудінов. У 1980–2003 рр. цей відділ 
очолював д.т.н. В.Г. Петушков. 

В ІЕЗ було досліджене явище хвилеутворення 
на поверхні з’єднання вибухом – з’єднання у формі 
хвиль, розглянуто питання формування руйнівних 
залишкових напружень при ЗВ і методи бороть-
би з ними, розроблено пружнопластичну модель 
хвилеутворення, що дозволяла врахувати індиві-
дуальні властивості ЗВ різних металів і сплавів. 
Було розроблено промислові технології оброб-
ки вибухом зварних з’єднань металоконструк-
цій відповідального призначення для забезпечен-
ня їх експлуатаційної надійності (В.М. Кудінов, 
В.Г. Петушков). У Дніпропетровському гірничому 
інституті та ВНДКТП трубної промисловості до-
сліджували та розробляли технологічні процеси 
зварювання, зміцнення й отримання нових мате-

Ефект явища хвилеутворення при зварюванні вибухом

Зварний зразок з хвильовою поверхнею
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ріалів за допомогою вибуху. (Р.П. Дідик, М.П. Юр-
ченко, Ю.В. Гаєк та ін.).

Під керівництвом В.М. Кудінова проведено 
фундаментальні дослідження зварювання та пла-
кування вибухом, у тому числі, досліджено струк-
тури зони з’єднань, розглянуто теплову ситуацію в 
зоні утворення з’єднання; проаналізовано причи-
ни, що призводять до руйнування вже створених 
з’єднань, для чого досліджено процеси виникнен-
ня та взаємодії хвиль навантаження–розвантажен-
ня, а також роль залишкового тиску продуктів де-
тонації. Було запропоновано нову модель фізичної 
теорії явища хвилеутворення. Комплекс дослі-
джень, виконаних в ІЕЗ, став основою виділення 
окремого класу зварювальних процесів, які отри-
мали назву конструкційного ЗВ, що виконується 
на деталях і виробах. 

Спочатку для ЗВ використовувалися високо-
бризантні ВР з високою швидкістю детонації, які 
зазвичай застосовувалися в кумулятивних заря-
дах і для створення сильних ударних хвиль. У цих 
умовах зварювання між пластинами спостеріга-
лося лише у певному діапазоні початкових кутів і 
незмінно супроводжувалося значною залишковою 
деформацією поверхневих шарів металу з харак-
терною хвилеподібною формою. 

Особливим досягненням слід вважати створен-
ня подовжених зарядів (ПЗ), розроблення безпеч-
ної технології їх виготовлення та застосування для 
зварювання і різання металевих конструкцій.

У 1960–1970-х роках в ІЕЗ розроблено способи 
локального та шовного зварювання еквідистант-
но розташованих тонкостінних деталей, листів і 
замкнутих оболонок за допомогою подовжених 
зарядів, які начинені ВР з високою швидкістю де-
тонації. На основі цих способів створено промис-
лову технологію зварювання вибухом алюмінієвих 
оболонок кабелів зв’язку, яка відразу ж була впро-
ваджена при будівництві кабельних ліній зв’язку 
загальною довжиною понад 5000 км. ЗВ застосо-
вувалось для з’єднання потужних струмопроводів 
і струмопровідних елементів. Розроблено та впро-
ваджено на Південно-Західній залізниці та інших 
12 залізницях СРСР кілька ефективних способів 
з’єднання багатожильної арматури контактних ме-
реж і технологію приварювання мідних з’єднува-
чів до об’ємно-загартованих рейок. 

З 1970-х років посилюються дослідження фізи-
ко-механічних явищ при обробці металів вибухом, 
включаючи зварювання й різання, зміну їх фізи-
ко-механічних властивостей. Розроблено теорію 
й промислові технології обробки вибухом звар-
них з’єднань металоконструкцій відповідального 

призначення для забезпечення їх експлуатаційної 
надійності, зокрема для підвищення корозійно-ме-
ханічної міцності зварних з’єднань в основних і 
кислих середовищах (В.М. Кудінов, В.Г. Петуш-
ков). За допомогою ЗВ плоских поверхонь одержу-
ють біметалеві та багатошарові листи, здійснюють 
плакування спеціальними сплавами великогаба-
ритних виробів (лопатей гідротурбін, конструк-
тивних елементів реакторів тощо), з’єднують еле-
менти металевих конструкцій. 

У 1979 р. досліджено механізм детонації вели-
комасштабних зарядів вибухової речовини стосов-
но плакування зварюванням вибухом. Встановлено 
пульсуючий режим детонації, запропоновано спо-
соби стабілізації процесу детонації. Розроблено тех-
нологію приєднання відводів до діючих магістраль-
них газопроводів із використанням біметалічного 
перехідника (В.М. Кудінов). Вивчено умови утво-
рення з’єднань поблизу нижньої межі ЗВ. Результа-
ти цих досліджень використовуються для розробки 
технологічних режимів ЗВ, які мінімізують вплив 
ЗВ при зварюванні елементів готових металокон-
струкцій, які чутливі до рівня залишкових пластич-
них деформацій та піддаються ризику руйнування. 
Визначено вплив відмінностей густини та твердо-
сті при з’єднанні різнорідних матеріалів. Вивче-
но вплив шорсткості поверхонь, що з’єднуються, 
і сформульовані рекомендації щодо раціонально-
го вибору ступеня чистоти їх механічної обробки. 
Відпрацьовано прийоми хімічної підготовки по-
верхонь, що з’єднуються, при зварюванні високо-
міцних алюмінієвих сплавів зі зниженою здатністю 
до високошвидкісного пластичного деформування. 
Показано, що попередня хімічна обробка дозволяє 
з’єднувати ці сплави безпосередньо, без проміжних 
прошарків із більш пластичного металу.

Високими техніко-економічними показниками 
відрізняється технологія ЗВ сталеалюмінієвих пе-
рехідників для анодотримачів електролізерів для 
виплавки алюмінію. За допомогою цієї технології 
на Усольському заводі гірничого обладнання без-
посередньо в цехових умовах організовано велико-
серійне виробництво сталеалюмінієвих перехідни-
ків. Завдяки застосуванню механізованої вибухової 
камери, технологічний цикл зварювання вибухом 
одного виробу становить 5 хв. На Красноярському 
алюмінієвому заводі організовано відкриту вибухо-
ву ділянку реставрації сталеалюмінієвих анодотри-
мачів продуктивністю 10 тис. штирів на рік.

Прикладом ефективного застосування зварю-
вання та різання вибухом є комбінована технологія 
під’єднання відводів до газопроводів під тиском, що 
забезпечує безпечне проведення робіт без припи-
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нення транспортування газу. Зварювання та різання 
вибухом може здійснюватися в польових умовах, де 
складно застосовувати інше стандартне або громізд-
ке устаткування. Здійснюється з’єднання в польових 
умовах приводів і вузлів контактної мережі, алюмі-
нієвих кабелів, струмопідводів та ін. деталей. 

У 1980-х роках розроблено принципово нові 
технологічні схеми та конструкції оснастки, що за-
безпечують локальне плакування вибухом оболо-
нок у будь-яких просторових положеннях. Розро-
блено технологію ремонту локальних пошкоджень 
– наскрізних отворів з тонкими стінками (В.М. Ку-
дінов та ін.).

У 1970–1980-х рр. Дослідне виробництво СКТБ 
ІЕЗ виготовило та поставило на адресу підпри-
ємств нафтової та газової промисловості (Таш-
кентська, Тюменська та Куйбишевська обл., Чор-
нобильська АЕС) подовжені кумулятивні заряди 
(ПКЗ) для різання вибухом трубопроводів та ін. 
конструкцій. Для виготовлення вузлів ракетних 
двигунів, систем подачі палива, аеродинамічних 
систем керування, перехідних відсіків та ін. вузлів 
із біметалу на Південному машинобудівному заво-
ді було створено спеціальний цех. В ІЕЗ виготов-
лені підводні заряди для різання конструкцій гли-
боководних стаціонарних платформ при установці 
їх на акваторії Каспійського моря на глибині 120 м. 

У 1979 р. при ІЕЗ створено Спеціальне кон-
структорсько-технологічне бюро з металообробки 
вибухом, нині – Науково-інженерний центр «Ме-
талообробка вибухом» ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАН 
України – НІЦ МВ, яке очолив Л.О. Волгін. НІЦ 

МВ по праву відносять до наукових об’єктів, що 
становлять національне надбання України.

Найважливішими роботами, виконаними 
Л.О. Волгіним і під його керівництвом, є: розроб-
ка технології зварювання вибухом триметалевих 
перехідників для аерокосмічної техніки; розробка 
труборізів на основі ПКЗ для демонтажу нафто-
проводів, для вирізки ділянки труби з нафтопрово-
ду в аварійній ситуації, для підключення відводів 
до діючих нафто- і газопроводів, для демонтажу 
під водою морських стаціонарних платформ тощо. 
Розроблено та впроваджено системи для аварійно-
го відділення лопатей вертольота при катапульту-
ванні екіпажу, для руйнування скління кабін пі-
лота при покиданні екіпажем літальних апаратів 
у аварійних ситуаціях, для екстреного відокрем-
лення «чорного ящика» від літального апарата у 
випадку аварії, а також технології для утворення 
аварійних виходів у космічному кораблі багатора-
зового використання в комплексній системі аварій-
ного порятунку екіпажу. Спільно з Міністерством 
цивільної авіації та Київським авіаційним заводом 
ім. О.К. Антонова розроблено бортові пристрої 
та технологію застосування ВР для руйнування 
скління кабіни літальних апаратів і для утворення 
аварійних виходів у літаках різних типів (врахову-
вався допустимий фізіологічний рівень звукового 
імпульсу шуму 150 Дб).

З 1990-х років одним з основних напрямків на-
укової діяльності ІЕЗ було підвищення циклічної 
довговічності зварних з’єднань обробкою вибу-
хом. Було розроблено уявлення про механізм впли-

Стандартні кумулятивні заряди (лінійний та кільцевий) та перфоратор для нафтогазової промисловості

 
Камери для виконання робіт за технологіями ЗВ; праворуч – трубчаста камера потужністю 200 кг тротилу
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ву обробки вибухом на довговічність зварних з’єд-
нань, способи призначення режимів обробки та 
їх практичної реалізації (В.О. Титов). Технологія 
обробки зварних з’єднань вибухом успішно вико-
ристовувалась при виготовленні прогінних споруд, 
ободів коліс великовантажних самоскидів БеЛаз, 
поворотного механізму радіотелескопа з діаме-
тром дзеркала 70 м, при усуненні дефектів форми 
резервуарів для нафтопродуктів тощо.

У 1999–2003 рр. виявлено явище різкого зни-
ження схильності зварних з’єднань алюмінієвого 
сплаву В95 до крихких руйнувань в умовах низь-
котемпературного підігріву, що дало можливість 
виконати плакування вибухом зварних з’єднань з 
тріщиноподібним концентратором (В.Г. Петуш-
ков). У 2008 р. виявлено ефект запобігання роз-
тріскуванню та покращенню зварюваності при 
зварюванні вибухом високовуглецевих сталей під-
вищеної твердості (наприклад 65Г) з різними ме-
талами та сплавами з використанням низькотемпе-
ратурного (до 150 °С) попереднього підігріву. Цей 
ефект дозволяє за допомогою ЗВ отримувати з’єд-
нання металів і сплавів, які мають низьку пластич-
ність (Л.Д. Добрушин).

ЗВ застосовують при виготовленні трубних до-
щок теплообмінників і трубчастих перехідників 
для енергетики та ракетобудування. Корпуси па-
рогенераторів виготовляють із перлітних сталей, а 
трубки та колектори – із аустенітної корозійностій-
кої сталі. Для виготовлення складних конструкцій 
цих вузлів АЕС розроблено технології вибухового 
розвальцювання та наступного приварювання ду-
гою в інертних газах.

Протягом багатьох років в ІЕЗ займалися про-
блемами безпеки та екологічної чистоти вибухових 
технологій. Було розроблено декілька конструкцій 
вибухових камер. ЗВ виконують у пристосованих 
звукопоглинаючих приміщеннях (на майданчи-
ках, у басейнах, камерах) або під піною в певно-
му діапазоні швидкостей і кутів співударяння. У 
НІЦ МВ діє вибухова камера, в якій проводяться 

вибухові роботи та яка розрахована на підрив до 
200 кг ВР у тротиловому еквіваленті. У ній мож-
на виготовляти біметалеві вироби різних габаритів 
і конфігурації (В.М. Кудінов, В.Г. Петушков, Л.О. 
Волгін). Як вибухову речовину найчастіше засто-
совують амоніти, амонали, гранулотол тощо.

У 2011 р. в ІЕЗ розроблено технологію квазіс-
тикового ЗВ трубок із мідного сплаву CuCrZr та 
нержавкої сталі 321 для виготовлення біметалічно-
го перехідника, що дозволяє з’єднувати різнорідні 
матеріали за допомогою зварювання плавленням 
(Л.Д. Добрушин, С.Ю. Ілларіонов, П.С. Шльон-
ський). Дана технологія розроблялась для про-
єкту «Міжнародний експериментальний термо-
ядерний реактор», так званий ITER (International 
Thermonuclear Experimental Reactor).

Пізніше, у 2014–2016 рр., в ІЕЗ було розробле-
но конструкцію і технологію виготовлення за до-
помогою ЗВ триметалевого перехідника Ti-SS-Ti. 
Всередині цього перехідника робився отвір, в який 
вварювали за допомогою електронно-променево-
го зварювання патрубок із ніобію. Таким чином 
вдалося з’єднати резонатор із ніобію з кожухом із 
нержавкої сталі для проєкту «Міжнародний ліній-
ний колайдер», або скорочено ILC (International 
Linear Collider); виконавці – С.Ю. Ілларіонов, П.С. 
Шльонський, А.Г. Бризгалін.
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 Fronius  Fortis: зварювання MIG/MAG
нового покоління — гнучке, функціональне, потужне

«Наша нова серія зварювальних апаратів Fortis – це надзвичайно універсальне рішення для високоякісного ручного 
зварювання MIG/MAG. Ми спеціально розробили її з урахуванням різноманітних вимог малих і середніх підприємств», 
– підкреслює Петер Фроніус, керівник відділу системних рішень компанії Fronius International. «Fortis поєднує в собі 
надійну технологію, інтуїтивно зрозуміле керування та максимальну функціональність, встановлюючи нові стандарти 
у металообробній промисловості». Нові зварювальні апарати серії Fortis вперше були представлені у вересні 2025 р. на 
виставках «FABTECH» у Чикаго (США) та «SCHWEISSEN & SCHNEIDEN» в Ессені (Німеччина).

Одна серія – безліч варіантів. Асортимент про-
дукції Fortis містить потужні зварювальні апарати 
в діапазоні струму 270…500 А, доступні як у вид-
гляді компактних універсальних систем «все в од-
ному», так і у розділеному виконанні із зовнішнім 
механізмом подачі дроту для значного розширення 
робочого діапазону. Всі моделі можуть бути осна-
щені перевіреними функціями Fronius, такими як 
імпульсне зварювання, SynchroPulse, інтервальне 
зварювання, прихватка TAC, HotStart та Anti-Stick. 

Лінійку доповнює Fortis XT – енергоефектив-
ний універсальний апарат для трифазної мережі 
з напругою 200…600 В та однофазної мережі з 
максимальним зварювальним струмом до 320 А, у 
тому числі й режим CEL. Тому він ідеальний для 
використання в усьому світі, економить енергію 
завдяки вищому коефіцієнту потужності та пропо-
нує додаткову, вищу вихідну характеристику для 
ще більшої продуктивності зварювання. 

Завершує лінійку модель Fortis Duo. Вона по-
єднує в собі компактний зварювальний апарат і 
додатковий зовнішній механізм подачі дроту, що 
дозволяє використовувати дві котушки дроту і два 
зварювальні пальники в одному пристрої. «Це оз-
начає, що зварник може без переоснащення, лише 
натисканням кнопки, легко переходити з одного 
матеріалу або діаметру дроту на інший» – пояс-
нює Міхаель Айстерхубер, менеджер з продукто-
вої лінійки Fronius International. «Це економить 

величезну кількість часу, що ідеально підходить 
для завдань, які часто змінюються, насамперед, у 
контрактному виробництві, будівництві метале-
вих конструкцій або монтажі».

Розроблений для гнучкого використання. На 
багатьох підприємствах зварювальні завдання змі-
нюються майже щодня: нові матеріали, різні фор-
ми швів та різноманітні деталі. Саме для такого 
динамічного середовища створений Fronius Fortis. 
Завдяки майже 240 оптимізованим характеристи-
кам, розробленим спеціально для сталі, нержавкої 
сталі та алюмінію, він забезпечує стабільно надій-
ні результати навіть у складних умовах, таких як 
зварювання вертикальних швів знизу вгору, коре-
невих проходів та з’єднання тонких листів.

Multiprocess – один пристрій для різних проце-
сів. MIG/MAG, TIG чи MMA: усі варіанти Fortis по-
тужністю до 500 А з  функцією Multiprocess доступ-
ні та охоплюють усі поширені зварювальні процеси 
на найвищому рівні. «Завдяки функції Multiprocess, 
Fortis є не лише універсальним, але й орієнтова-
ним на майбутнє. Це означає, що він оснащений для 
будь-яких майбутніх завдань, які, можливо, ще не-
відомі сьогодні», – зазначає Петер Фроніус. «Тому 
це – ідеальне та надзвичайно гнучке рішення для 
підприємств з широким спектром застосувань».

Інтуїтивне управління, включаючи майстер 
параметрів зварювання. «Центральним елемен-
том серії Fortis є наша повністю переосмислена 

нового покоління 

Ручне зварювання MIG/MAG останнього покоління за допо-
могою потужного, гнучкого та повністю цифрового апара-
ту Fronius Fortis. Однофазний, трифазний або в режимі ге-
нератора: новий потужний апарат завжди забезпечує високу 
якість зварювання в будь-якій точці світу

Модель Fortis із зовнішнім механізмом подачі дроту забезпе-
чує максимальний робочий діапазон із з’єднувальним шлан-
говим пакетом довжиною до 20 м. До того ж, функція Pulse 
може застосовуватися зі з’єднувальними шланговими паке-
тами до 15 м
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концепція управління», – зазначає Міхаель Айстер-
хубер. «Зручний 7-дюймовий кольоровий дисплей з 
динамічною візуалізацією, інтуїтивно зрозумілою 
графікою та багатомовним меню, в якому мож-
на вибирати з понад 30 мов, робить управління 
особливо простим – навіть для менш досвідчених 
користувачів». Три міцні поворотно-натискні кно-
пки дозволяють здійснювати точний вибір навіть у 
зварювальних рукавичках. Крім того, всі важливі 
робочі та зварювальні параметри вже відобража-
ються на першому рівні меню. Важливі налашту-
вання можна зберегти, а новий інтегрований май-
стер зварювальних параметрів допоможе зварнику 
вибрати оптимальні налаштування лише за кілька 

кроків. Це зменшує кількість помилок, економить 
час і підвищує ефективність та якість виробництва.

Максимальна сумісність – готовність до 
цифрового виробництва. Завдяки стандартним 
функціям WiFi та Bluetooth Fortis можна повністю 
інтегрувати у програмне забезпечення Fronius. 
Пристрої сумісні з WeldCube Air, WeldCube 
Premium, WeldCube Navigator та Central User 
Management для адміністрування користувачів, 
безперебійного документування даних зварюван-
ня, управління обладнанням та надійності проце-
сів. Інноваційну зварювальну маску Vizor Connect 
також можна під’єднати бездротовим способом, 
що забезпечує максимальний комфорт і захист. 
NFC-зчитувачі, бездротові пульти дистанційного 
керування та розширені функції документування 
доступні як додаткові опції.

У фокусі – екологічність і довговічність. Нова 
концепція корпусу для серії Fortis базується на висо-
кій частці переробного алюмінію (53 %) та зменшує 
використання пластику. Пристрої особливо прості 
в обслуговуванні, довговічні, призначені для інтен-
сивного використання в суворих умовах і ретельно 
протестовані, внутрішні компоненти надійно захи-
щені ідеальним корпусом всередині. Fortis XT також 
вражає економією енергії до 16 %, що робить його 
не тільки надзвичайно потужним, але й екологічним.

Презентація на виставках «FABTECH» та 
«SCHWEISSEN & SCHNEIDEN». У вересні 2025 р. 
компанія Fronius вперше представила всі моделі 
Fortis на виставці «FABTECH» у Чикаго (США) та на 
виставці «SCHWEISSEN & SCHNEIDEN» в Ессені 
(Німеччина). Відвідувачі змогли побачити обладнан-
ня наживо, самостійно протестувати його та переко-
натися в зручності використання та продуктивності. 

Додаткова інформація на сайті: www.fronius.com/fortis

Нова лінійка продуктів Fortis (270…500 А) пропонує від-
повідну модель для будь-яких вимог: у вигляді компактної 
системи «все в одному», в яку також можна інтегрувати рі-
динне охолодження для економії місця, або ж із зовнішнім 
механізмом подачі дроту для розширення діапазону робіт

Простота використання є головним пріоритетом. Доступний 
у 30 мовах, чіткий 7-дюймовий кольоровий дисплей з ди-
намічною візуалізацією значно спрощує експлуатацію. Но-
вий інтегрований майстер параметрів зварювання допомагає 
досягти оптимальних налаштувань лише за кілька кроків

Fortis Duo поєднує в собі компактний зварювальний апарат 
320…500 А і додатковий зовнішній механізм подачі дроту. Це 
означає, що зварник має під рукою два різних матеріали або 
товщини дроту на одному пристрої, що економить час на зміну 
процесу при частому переході від одного завдання до іншого


