
Отзыв на работу «Современные энергосберегающие
инновационные технологии производства

марганцевых ферросплавов», представленную на соискание
государственной премии Украины

Национальная металлургическая академия Украи-
ны (НМетАУ) в содружестве с ПАО «Никополь-
ский завод ферросплавов» («НЗФ») и ГП «Укр
НТЦ Энергосталь» представила на соискание Госу-
дарственной премии Украины в области науки и
техники за 2014 г. комплексную работу под назва-
нием «Современные энергосберегающие иннова-
ционные технологии производства марганцевых
ферросплавов».

Своевременность, актуальность и государствен-
ная заинтересованность в развитии ферросплавного
производства в Украине, в частности марганцевых
ферросплавов, связаны с существенным вкладом
ферросплавной промышленности как составной
части металлургического комплекса Украины в
финансовую стабильность страны.

Среди ведущих металлургических предприятий
Украины, определяющих уровень отрасли, НЗФ
занимает одно из ведущих мест по уровню чистого
дохода. Поэтому уровень производства на данном
предприятии во многом определяет и успешную
работу отрасли в целом.

НЗФ является самым мощным в мире ферро-
сплавным предприятием, производящим около
80 % всех марганцевых сплавов нашей страны. Эф-
фективность его работы в значительной мере свя-
зана с созданием и внедрением передовых техноло-
гических, конструкторских и экологических реше-
ний на базе современных достижений мировой и
отечественной науки.

Предприятие является многопрофильным. Оно
обеспечивает производство не только основной, но
и вспомогательной продукции, в том числе агломе-
рата, электродной массы. Поэтому перед авторами
работы поставили большую и сложную проблему
теоретического обоснования и обеспечения разра-
ботки технологии современного уровня при мини-
мизации ресурсоэнергетических затрат, с чем, по-
нашему мнению, авторы справились в полной мере.

В частности, были детально изучены особеннос-
ти электрометаллургического производства ПАО
«НЗФ» и прежде всего электропроводность и элек-
тросопротивление всей электропечной установки,
которая складывается из всей цепи подвода тока от
электропитателей (электродов) до непосредствен-

ных составляющих процесса (шихтовых материа-
лов), шлака и металла, образующихся в результате
углеродовосстановительного процесса.

На базе собственных теоретических и экспери-
ментальных исследований авторами разработана
модель строения подэлектродного пространства ру-
довосстановительной электропечи. Это с учетом мо-
дели мультипликативного типа позволило устано-
вить опосредованную связь между технологически-
ми параметрами (соотношение оксидных компонен-
тов шихты и углеродного восстановителя, основ-
ность шлака) и электрическими характеристиками
(электрическое сопротивление шихты, дуги и шла-
ка). На базе этого подхода установлено рациональ-
ное значение электрического сопротивления ферро-
сплавной электропечи и соотношение его составляю-
щих – шунт—дуга—шихта и расплав—шлак—металл,
обеспечивающих необходимые распределение мощ-
ности между рабочими зонами и технико-экономи-
ческие показатели.

На этих теоретических разработках с учетом фи-
зико-химических термодинамических исследований
создана и внедрена концепция сквозного совершен-
ствования технологической цепи производства фер-
росиликомарганца. На мощностях ПАО «НЗФ» ре-
ализовано производство марганцевого магнезиаль-
ного агломерата с необходимыми свойствами, кото-
рые удовлетворяли требования физико-химических
условий углеродотермического совместного восста-
новления марганца и кремния из шлакового рас-
плава и электрические характеристики, обусловив-
шие рациональное распределение энергии в ванне
дуговой электропечи. Эти разработки с параллель-
ной заменой части кокса и полной заменой природ-
ного газа при агломерации собственным феррога-
зом, образующимся в электропечи во время плавки,
позволили существенно повысить эффективность
собственного производства агломерата.

С использованием упомянутой модели строения
подэлектродного пространства авторы оптимизи-
ровали электрический режим процесса. Это по-
зволило значительно повысить эффективность,
контролировать во времени стабильность техно-
логии и своевременно реагировать на нарушения,
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оптимизируя электрическое сопротивление рабочих
зон дуговой печи.

Совершенствование сквозной технологии требу-
ет безусловного внимания к отходам, которые не-
избежно появляются при основном процессе и нега-
тивно влияют на окружающую среду. В частности,
образуется много шлака (в 1,3...1,4 раза больше,
чем полученного сплава). С этим шлаком теряется
марганец в виде недовосстановленных оксидов и
корольков металла. В рамках данной работы иссле-
дована и внедрена технология извлечения металли-
ческой составляющей на модуле кусковой сорти-
ровки шлака с использованием электронной сенсо-
рики, что дало возможность возвращать часть ушед-
шего со шлаком металла в исходную плавку.

Углеродотермический процесс характеризуется
выделением большого количества газообразных
продуктов, главной составляющей которого явля-
ется СО, используемый при агломерации марганце-
вого сырья. Кроме того, при выпуске сплава и его
разливке выделяется большое количество летучих,
которые, попадая в окружающую среду, существен-
но нарушают ПДВ вокруг территории завода.

На базе модели рассеивания Гаусса оценены мас-
штабы пылевидных выбросов для разных погодных
условий, режимов работы предприятия на всех
участках от плавки до разливки, разработан соот-
ветствующий проект, вложены значительные сред-
ства в строительство газоаспирационной станции с
рукавными фильтрами. Это позволит улучшить сос-
тояние окружающей среды в районе завода и воз-
вратить в процесс значительное количество марган-
ца в виде пыли, используемого при агломерации
марганцевых руд.

Таким образом, представленная работа охваты-
вает теоретические разработки и промышленное
внедрение практически во всех звеньях многоста-
дийного процесса получения ферросиликомарганца
со значительным экономическим эффектом, широ-
ко освещена в научной и производственной зару-
бежной и отечественной литературе, имеет высокое
социальное значение. Полагаю, что работа и ее ав-
торы заслуживают получения Государственной пре-
мии Украины в области науки и техники 2014 г.

Л. Б. Медовар
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Семинар молодых ученых, аспирантов и студентов
«Современные проблемы металлургии черных и цветных
металлов и специальных сплавов. Материаловедение»

15 мая 2014 г. в ИЭС им. Е. О. Патона НАН Ук-
раины (г. Киев) состоялся семинар молодых уче-
ных, аспирантов и студентов «Современные проб-
лемы металлургии черных и цветных металлов и
специальных сплавов. Материаловедение», кото-
рый проводился по инициативе Совета научной мо-
лодежи при поддержке дирекции института в рам-
ках VIII Всеукраинского фестиваля науки 14—16
мая 2014 г. и посвящен 80-летию ИЭС им. Е. О. Па-
тона НАН Украины.

Данный семинар проводился впервые, однако
мы надеемся, что он станет традиционным с целью
поддержки творческой активности молодых науч-
ных сотрудников до 35 лет, аспирантов академи-
ческих институтов, студентов, вузов. Семинар
включает весь комплекс проблем металлургии и
материаловедения.

В работе семинара приняли участие более 30
участников, которые представляли как научно-ис-
следовательские отделы ИЭС им. Е. О. Патона, так
и Инженерно-физический факультет НТУУ «КПИ»
(г. Киев), Институт черной металлургии им. З. И.
Некрасова НАН Украины (Днепропетровск).

Семинар открыл ученый секретарь ИЭС
им. Е. О. Патона НАН Украины канд. техн. наук
И. Н. Клочков, который во вступительном слове
подчеркнул необходимость проведения подобных
мероприятий с целью обмена опытом и налажива-
ния научных и дружественных связей с молодыми
научными сотрудниками как внутри института, так
и между различными учреждениями.

В работе семинара приняли участие приглашен-
ные лекторы: заведующий отделом физико-метал-
лургических проблем электрошлаковых технологий
д-р техн. наук, проф. Л. Б. Медовар с докладом на
тему «Humankind sustainable development and chal-
lenges to the material science and metal processing
technology», старший научный сотрудник отдела
физико-химических исследований материалов д-р
техн. наук В. А. Костин с докладом «Современные
методы исследования структуры и свойств сварных
соединений», научный сотрудник отдела физико-
металлургических процессов сварки легких метал-
лов и сплавов канд. техн. наук Ю. А. Хохлова.

Работа семинара проходила в теплой дружест-
венной атмосфере. Всего заслушали 11 докладов.
Были отмечены доклады «Активизация массооб-
менных процессов в жидкой ванне при инжекцион-

ном рафинировании чугуна магнием» В. О. Мана-
чина (ИЧМ им. З. И. Некрасова НАН Украины,
г. Днепропетровск); «Применение электронно-лу-
чевой технологии для получения стабильных сус-
пензий» К. В. Ляпиной (ИЭС им. Е. О. Патона
НАН Украины, г. Киев); «Использование компью-
терного моделирования при конструировании крис-
таллизаторов печей ЭШП» Е. А. Волченкова (ИФФ
НТУУ «КПИ», г. Киев); «Сплавы – кандидаты
для роторов паровых турбин с рабочей температу-
рой пара 700 °С» Я. В. Гусева (ИЭС им. Е. О. Па-
тона НАН Украины, г. Киев); «Магнитоуправляе-
мая электрошлаковая плавка сплавов на основе
титана» В. Б. Порохонько (ИЭС им. Е. О. Патона
НАН Украины, г. Киев); «Инверс-процесс в кон-
верторном производстве» П. Н. Кайды (ИЭС
им. Е. О. Патона НАН Украины, г. Киев); «Иссле-
дование электропроводности биметаллических ста-
лемедных заготовок подовых электродов дуговых
печей постоянного тока» В. А. Зайцева, А. А. По-
лишко (ИЭС им. Е. О. Патона НАН Украины,
г. Киев); «Изучение влияния армирования на изно-
состойкость керамических материалов системы
В4С—МеВ2» М. В. Мельник (ИФФ НТУУ «КПИ»,
г. Киев); «Возможности применения плазменно-ду-
гового переплава для упрочнения поверхностного
слоя медных кристаллизаторов МНЛЗ» В. Г. Коже-
мякина (ИЭС им. Е. О. Патона НАН Украины,
г. Киев); «Особливості розрахунку енергії актива-
ції дифузії в системах Ag—Mo та Mo—Ag із перших
принципів» Н. А. Пашкевич (ИФФ НТУУ «КПИ»,
г. Киев); «Технологические факторы, влияющие на
алюмотермическую выплавку ферротитана»
Д. А. Казарина (ИФФ НТУУ «КПИ», г. Киев).

Благодарность за помощь в организации семина-
ра хотелось бы выразить членам Совета научной
молодежи института В. С. Синюку, Е. К. Кузмичу-
Янчуку, Е. В. Половецкому, Д. Ю. Ермоленко,
К. В. Ляпиной, Т. А. Зубер, В. Б. Порохонько.

В целом в результате насыщенной программы,
организации дискуссионных клубов по тематике се-
минара работа была результативной. Все участники
семинара отмечены сертификатами. Рабочая обста-
новка способствовала развитию тематических дис-
куссий и установлению деловых контактов в обла-
сти металлургии и материаловедения.

А. А. Полишко
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Седьмая международная конференция
«Математическое моделирование и информационные
технологии в сварке и родственных процессах»

С 15 по 19 сентября 2014 г. в Одессе на базе отеля
«Курортный» проведена Седьмая международная
конференция «Математическое моделирование и
информационные технологии в сварке и родствен-
ных процессах» – MMITWRP-2014, посвященная
памяти академика НАН Украины В. И. Махненко.
Организаторами конференции выступили НАН
Украины, Институт электросварки им. Е. О. Пато-
на НАН Украины и Международная ассоциация
«Сварка».

В работе конференции, организованной в виде
сессий пленарных и стендовых докладов, приняло
участие 35 ученых и специалистов из Украины.
Конференцию открыли академик НАН Украины
И. В. Кривцун и проф. В. Ф. Демченко, которые
в своих выступлениях отметили вклад В. И. Мах-
ненко в мировую сварочную науку. Сын В. И. Мах-
ненко, О. В. Махненко, выступил с докладом «За-
дачи математического моделирования физико-хи-
мических процессов при сварке и других родствен-
ных технологиях».

В ходе проведения круглого стола «Современное
состояние и перспективы развития математических
методов в сварке и родственных процессах» извест-
ные ученые и молодые специалисты обсуждали раз-
личные вопросы математического моделирования,
процессов, протекающих при сварке, а также мето-
дологические аспекты выполнения вычислительно-
го эксперимента – от инженерной постановки до
физической и математических моделей.

Тезисы докладов вместе с программой работы
конференции опубликованы к началу проведения
конференции. Сборник трудов конференции будет
издан до конца 2014 г. Данный сборник, а также
сборники предыдущих шести международных кон-
ференций MMITWRP можно заказать в редакции
журнала или получить в электронном виде на сайте
Издательского дома «Патон» http://patonpublis-
hinghouse.com.

Владимир Иванович Махненко много сил и вре-
мени уделял вопросам подготовки кадров, в том
числе проведению конференций. Ниже приведен
перечень конференций и семинаров, проводимых
под руководством В. И. Махненко в области мате-
матического моделирования в сварке и специальной
электрометаллургии:

• семинар «Применение математических методов
для исследования процессов сварки и спецэлектро-
металлургии», 25—27 мая 1976 г., г. Киев;

• IV Международная школа «Математические
методы в сварке», 20—26 апреля 1981 г., пос. Каци-
вели, Крым;

• конференция «Применение математических
методов в сварке», 10—12 декабря 1985 г., Киев;

• V Международная школа «Математические
методы в сварке», 18—20 сентября 1988 г., Фео-
фания, Киев;

• конференция «Математические методы и
САПР в сварочном производстве», 30 января —
3 февраля 1990 г., Свердловск;

• семинар «Моделирование физико-химических
процессов, создание банков данных, расчетно-ин-
формационных и экспертных систем в области свар-
ки и родственных технологий», 20—25 апреля
1993 г., Алушта, Крым;

• семинар «Компьютерное материаловедение и
информатизация создания новых веществ и мате-
риалов», 22—27 мая 1995 г., Алушта, Крым;

• Международная конференция «Математичес-
кое моделирование и информационные технологии
в сварке и родственных процессах» (MMITWRP),
16—20 сентября 2002 г., Кацивели, Крым;

• II Международная конференция MMITWRP,
13—17 сентября 2004 г., Кацивели, Крым;

• объединенная XVI Международная конферен-
ция «Компьютерные технологии в сварке и произ-
водстве» & III Международная конференция
MMITWRP, 6—8 июня 2006 г., Киев;

• IV Международная конференция MMITWRP,
27—30 мая 2008 г., Кацивели, Крым;

• V Международная конференция MMITWRP,
25—28 мая 2010 г., Кацивели, Крым;

• VI Международная конференция MMITWRP,
28 мая — 1 июня 2012 г., Кацивели, Крым.

Следующая, восьмая, международная конфе-
ренция «Математическое моделирование и инфор-
мационные технологии в сварке и родственных про-
цессах», будет проведена в Одессе на базе отеля
«Курортный» в сентябре 2016 г.

А. Т. Зельниченко, И. Ю. Романова
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И. В. КРИВЦУНУ –  60

В октябре исполнилось 60 лет доктору технических
наук, профессору, академику НАН Украины, лау-
реату Государственной премии Украины, известно-
му ученому в области физики газового разряда и
теории сварочных процессов Игорю Витальевичу
Кривцуну.

И. В. Кривцун окончил физический факультет
Киевского государственного университета им. Т. Г.
Шевченко по специальности «Общая физика». С
1976 г. работает в Институте электросварки им. Е.
О. Патона НАН Украины, с 2004 г. возглавляет
отдел физики газового разряда и техники плазмы,
с 2008 г. является заместителем директора Ин-
ститута по научной работе. В 2009 г. Игорь Виталь-
евич стал профессором кафедры лазерной техники
и физико-технических технологий НТУУ «Киев-
ский политехнический институт», а с 2010 г. явля-
ется заведующим этой кафедры.

Главное направление научной деятельности
И. В. Кривцуна – теоретические исследования и
математическое моделирование физических явле-
ний, протекающих в низкотемпературной техно-
логической плазме (сварочные дуги, плазменные
струи, оптический и другие виды газового разряда),
а также процессов взаимодействия электродуговой
плазмы и лазерного излучения с материалами в ус-
ловиях дуговой, плазменной, лазерной и гибридной
сварки, наплавки и нанесения покрытий.

В работах И. В. Кривцуна получила дальнейшее
развитие теория электромагнитных свойств прост-
ранственно-неоднородных, плазменных и плазмен-
ноподобных систем различной геометрии. Предло-
жен оригинальный подход и разработана методика
расчета спектров спонтанного излучения дуговой
плазмы, энергетических коэффициентов поглоще-
ния и отражения лазерного излучения для системы
приповерхностная плазма—металл при лазерной
сварке и обработке поверхности. Развиты методы
расчета состава, теплофизических свойств, транс-
портных коэффициентов и оптических характерис-
тик термической плазмы сварочных дуг с учетом ее
многокомпонентности, обусловленной использова-
нием защитных газовых смесей, испарением мате-
риала электродов и т. п.

Широкое признание получили труды И. В. Крив-
цуна, посвященные гибридным лазерно-дуговым и
лазерно-плазменным процессам сварки и обработки
металлов. В них научно обосновано, что комбини-
рованный лазерно-дуговой разряд как источник
тепла, имеющий принципиально новые возможно-
сти управления концентрацией тепловой и электро-
магнитной энергии, может быть положен в основу

создания нового класса плаз-
менных устройств – ин-
тегрированных лазерно-ду-
говых горелок и плазмотро-
нов, предназначенных для
реализации гибридных про-
цессов. Им разработаны ба-
зовые принципы построе-
ния и методы расчета ла-
зерно-дуговых устройств
различного технологичес-
кого назначения, развита
теория взаимодействия сфо-
кусированного лазерного излучения и дуговой плаз-
мы с конденсированными средами. Впервые выяв-
лены особенности лазерного и комбинированного
лазерно-плазменного нагрева частиц мелкодиспер-
сных металлических и керамических материалов.
Разработаны такие новейшие гибридные процессы,
как лазерно-микроплазменная сварка металлов ма-
лых толщин, лазерно-плазменная порошковая на-
плавка и напыление керамических материалов, ла-
зерно-плазменное нанесение алмазных и алмазопо-
добных покрытий. Для практической реализации
указанных технологических процессов создан ряд
интегрированных лазерно-дуговых плазмотронов,
не имеющих аналогов в мировой практике.

И. В. Кривцун ведет активную научно-организа-
ционную работу. Он является членом специализи-
рованных ученых советов по защите кандидатских
и докторских диссертаций при ИЭС им. Е. О. Па-
тона и НТУУ «Киевский политехнический инсти-
тут», членом Американского сварочного общества
(AWS), членом Международного информационно-
го общества по материалам (ASM International),
членом редколлегии журналов «Автоматическая
сварка» и «Вестник НТУУ «КПИ». Игорь Виталь-
евич плодотворно сотрудничает с различными на-
учно-техническими организациями Германии, Ки-
тая и ряда других стран, регулярно выступает с
научными докладами на престижных националь-
ных и международных конференциях и семинарах,
участвует в реализации международных научных
проектов.

И. В. Кривцун является автором и соавтором
более 220 научных работ, в том числе трех моно-
графий и семи патентов на изобретения. Им подго-
товлены один доктор и три кандидата наук. На-
гражден знаком отличия НАН Украины «За науч-
ные достижения».

Редколлегия журнала
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Кушнарева О. С. Особен-
ности структуры и конструк-
тивная прочность сварных сое-
динений алюминиевых спла-
вов системы легирования Cu—
Li—Sc. – На правах рукописи.

Диссертация на соискание
ученой степени кандидата тех-
нических наук по специаль-
ности 05.02.01 «Материалове-

дение». – Институт электросварки им. Е. О. Па-
тона НАН Украины, г. Киев, 2014. Дата защиты
24 июня 2014 г.

Диссертационная работа посвящена исследова-
нию влияния изменения структуры и фазового сос-
тава металла сварных соединений алюминиево-ли-
тиевого сплава 1460 в зависимости от характера ле-
гирования присадочной проволокой (без и со скан-
дием) в состоянии после сварки и термообработки
(старение 150 °С, 22 ч, отжиг 350 °С, 1 ч) и в резуль-
тате внешнего нагружения.

С использованием комплекса методов (световая,
аналитическая растровая и просвечивающая элек-
тронная микроскопия) проведено исследование па-
раметров структуры сварных соединений: измене-
ние зеренной и субзеренной структуры, микротвер-
дости, химического состава, характера разрушения,
плотности дислокаций, выделения упрочняющих
фаз. Выполнена аналитическая оценка свойств
сварных соединений, основанная на учете вклада
формирующейся структуры и ее параметров. Уста-
новлено, что легирование сварных соединений скан-
дием при всех технологических операциях (сварка,
термообработка) вызывает изменение структурно-
фазового состояния. Наибольший эффект зафикси-
рован при отжиге, когда существенно измельчается
не только зеренная структура (как после сварки),
но и увеличивается плотность дислокаций, активи-
руется формирование субструктуры и образование

фаз (оптимальных размеров, объемной доли и рав-
номерного внутризеренного распределения). Ниве-
лируется характерная для сплавов Al—Li проблема
формирования протяженных зернограничных эв-
тектик и зон, свободных от выделений. Установлено,
что легирование скандием способствует повышению
предела текучести сварного соединения на 29...
...32 % после отжига, наибольший вклад в упроч-
нение вносят фазовые образования (32 % – металл
шва, 26 % – металл ЗТВ), субструктура (29 % –
металл шва и 30 % – металл ЗТВ) и размер зерна
(20 % – металл шва, 19 % – металл ЗТВ). Макси-
мальный вклад в дисперсионное упрочнение метал-
ла шва при легировании скандием после отжига вно-
сят фазы Al2Cu (20 %), Al3Sc (20 %). Выполнена
аналитическая оценка распределения локальных
внутренних напряжений (τл/вн) в сварных соедине-
ниях после отжига. При динамическом нагружении
в металле шва в отсутствие добавок скандия обра-
зуются полосы сдвига, являющиеся источником
формирования протяженных концентраторов ло-
кальных внутренних напряжений вдоль границ и
способствующие формированию градиентов τл/вн
по границам полос (0,34...0,85τтеор) и их внутрен-
них объемов (0,003...0,0085τтеор). Это является од-
ной из причин трещинообразования. В случае леги-
рования скандием в металле шва образуются выде-
ления, состоящие из ядра Al3Sc и оболочки Al3Li,
а также на основе Al2Cu композитного типа (с 15...
...40 % Al3Sc), способствующие фрагментации
структуры и более равномерному распределению
локальных внутренних напряжений (0,034...
...0,21τтеор). Это увеличивает возможности пласти-
ческой релаксации напряжений в металле шва за
счет подключения ротационных механизмов к дис-
локационным при одновременном повышении проч-
ности и технологической пластичности сварных сое-
динений.

ДИССЕРТАЦИЯ НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ
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