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IX МЕжДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «чИСТАЯ СТАЛЬ»

8–10 сентября 2015 г. в г. Будапешт (Венгрия) со-
стоялась IX Международная конференция «Чис-
тая сталь». Организатором конференции выступи-
ло Венгерское горно-металлургическое общество 
при поддержке Европейской Комиссии, Исследо-
вательского фонда угля и стали (RFCS), Европей-
ской конфедерации производства чугуна и стали 
(EUROFER), Конфедерации европейских инсти-
тутов стали (ESIC), Международного общества 
металлургических институтов (ISSI), Междуна-
родной ассоциации стали (Worldsteel).

Сессию пленарных докладов открыл профес-
сор П. Тарди, сделавший обзор насущных проблем 
получения и оценки чистых сталей. Будучи одним 
из организаторов конференции «Чистая сталь» в 
1970 г. он отметил, что за 45-летнюю историю по-
явилось много новых идей и направлений улучше-
ния качества стали. Интересно и то, что «чистая» 
сталь, как ее понимали в 1970-х г.г. была бы не ак-
туальна на современном рынке.

На конференции рассмотрен широкий спектр 
вопросов получения и оценки чистоты стали: 
формирование и модификация неметаллических 
включений, их поведение в процессе производ-
ства; повышение качества и контроль чистоты ста-
ли в промышленности, технологии производства 
сталей с низким содержанием C, O, S и N; выплав-
ка и внепечная обработка стали, непрерывная раз-
ливка; вопросы моделирования.

В работе конференции приняли участие 170 
специалистов из 35 стран мира, которые предста-
вили 54 доклада от ведущих промышленных ком-
паний, таких как ArcelorMittal, POSCO, Tata Steel, 
Nucor, Krupp, Kobe Steel. Результаты своих иссле-
дований представили ученые из 16 университетов 
и институтов — TU Bergakademie Freiberg (Герма-
ния), Akita University (Япония), Montanuniversität 
Leoben (Австрия) и других. От ИЭС им. Е.О. Па-
тона выступили с докладами: «Возможности повы-
шения качества рельсовой стали методом ЭШП» 
(П. Кайда, Л. Медовар, А. Полишко, А. Стовпчен-
ко); «Использование кислых шлаков и огнеупоров: 
поиск компромиссов с чистотой стали» (Л. Медо-
вар, А. Стовпченко, Я. Гусев, Л. Лисова).

Исчерпывающий анализ сделал Ж.-П. Бират 
(European Steel Technology Platform ESTEP, Бель-

гия) в докладе о современном состоянии про-
изводства «чистой» стали, новых технологиях, 
мировых тенденциях и направлениях для ее повы-
шения. Главными процессами для получения «чи-
стой» стали высокого качества названы ЭШП и 
ВДП, а повышение чистоты рядовой стали требу-
ет дальнейшего усовершенствования технологии 
внепечной обработки. Основными параметрами 
чистоты стали по-прежнему являются показатели 
по неметаллическим включениям, фазовому со-
ставу и структуре.

Ряд докладов вызвал интерес всех участников 
конференции.

Оригинальную методику исследования ме-
ханизма формирования комплексных включе-
ний, состоящих из мелких частиц, представил 
проф. Р. Иное (Akita University, Japan). По его мне-
нию удаление крупных включений является тех-
нологическим ключом для производства чистой 
стали в современном стелеплавильном процессе. 
Мелкие неметаллические включения преимуще-
ственно влияют на рост зерна и могут способство-
вать повышению механических свойств стали.

Новый технологический подход к контролю чисто-
ты стали при ЭШП представил проф. Дж. Джан 
(Northeastern University, Shenyang, China). Извест-
но, что дефосфорация практически отсутствует 
при классическом ЭШП из-за невысокого содер-
жания CaO, низкого содержания FeO в шлаке и вы-
соких температур. Однако добавление CaF2–BaO 
в шлак при содержании 15…30 % BаО повышает 
основность шлака и степень дефосфорации. При-
менение шлаков системы Ca–CaF2 при выплавке 
нержавеющих сталей уменьшает содержание фос-
фора в процессе ЭШП на порядок в сравнении с 
исходным металлом. Сера удаляется достаточно 
эффективно (50…80 %), однако в защитной атмос-
фере аргона, степень десульфурации снижается. 
Поэтому необходимо использовать шлаки с высо-
ким содержанием CaO. Уменьшение содержания 
FeO, MnO, SiO2 в шлаке снижает содержание кис-
лорода и оксидных включений в сталях.

Интересные результаты исследований по специ-
фике использования неметаллических включений 
для формирования игольчатой ферритной струк-
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туры представила Д. Лодер (Montanuniversitaet 
Leoben, Austria). Программа исследований вклю-
чает термодинамическое моделирование с приме-
нением программы FactSage и лабораторные ис-
пытания, выплавку экспериментальных образцов 
и натурные исследования с применением лазерно-
го конфокального микроскопа при высоких темпе-
ратурах до 1700 оС.

В результате определены основные параметры, 
влияющие на рост игольчатого феррита: химический 
состав стали, неметаллические включения, скорость 
охлаждения и размер аустенитного зерна.

При подведении итогов конференции Ж.-П. Би-
рат отметил, что чистота стали по неметалличе-
ским включениям, снижению содержания при-
месей P и S, разноплановые вопросы качества 
по прежнему требуют внимания специалистов. 
Традиционно значительное внимание уделяется 
обработке стали кальцием. К новым методам мо-
гут быть отнесены: удаление включений пульси-
рующим электрическим током (ранний сигнал) 

и разработка стали низкой плотности. Среди но-
вых технологий была отмечена идея объединения 
ЭШП + МНЛЗ, а также перспективность электро-
шлаковой выплавки полых заготовок.

Доклад «Возможности повышения качества 
рельсовой стали методом ЭШП» (Институт электро-
сварки им. Е.О. Патона НАНУ, г. Киев) Ж.-П. Бират 
оценил как один из десяти лучших на конференции.

Закрывая конференцию П. Тарди поблагодарил 
участников за проявленный интерес к мероприя-
тию и пригласил на Х Международную конферен-
цию «Чистая сталь», которая состоится в г. Буда-
пешт (Венгрия) в 2018 г.

Необходимо отметить хорошую организацию 
проведения конференции. Рабочая обстановка 
способствовала развитию тематических дискус-
сий и установлению научных контактов между 
металлургами и материаловедами.

(http://www.cleansteel9.com)
А.А. Полишко

XIV МЕжДУНАРОДНыЙ ПРОМыШЛЕННыЙ ФОРУМ

С 24 по 27 ноября 2015 г. в Киеве на территории 
Международного выставочного центра прошел 
XIV Международный промышленный фо-
рум, который вошел в список ведущих мировых 
промышленных выставок, официально сертифи-
цированных и признанных Всемирной ассоци-
ацией выставочной индустрии. Он ежегодно 
подтверждает статус крупнейшего выставочного 
события Украины в машиностроении и металло-
обрабатывающей промышленности. Организато-
ром форума является ООО «Международный вы-
ставочный центр».

Экспозиции промышленного форума заняли 
площадь 10000 квадратных метров. В специали-
зированных выставках приняли участие 298 ком-
паний, представив оборудование и технологии из 
28 стран мира. Мероприятие посетили более 7560 
человек. В рамках промышленного форума прове-
дены специализированные выставки: «Металло-
обработка», «УкрСварка», «Безопасность произ-
водства», «УкрПромАвтоматизация», «Образцы, 
стандарты, эталоны, приборы» и др.

Участники специализированных выставок 
«УкрПромАвтоматизация» и «Образцы, стан-

Директор ООО ПИИ «Бинцель Украина» Ю.А. Дидус 
на стенде компании

«Желтый мир» роботов на стенде 
компании «Фанук Украина»
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дарты, эталоны, приборы» представили на своих 
стендах весь спектр оборудования и программно-
го обеспечения, необходимых для производства в 
любой отрасли.

На специализированной выставке «Безопас-
ность производства» как всегда была представ-
лена продукция отечественных производителей: 
спецодежда, спецобувь и средства индивидуаль-
ной и коллективной защиты.

Государственная служба Украины по вопросам 
труда в рамках форума провела свою коллегию, что, 
бесспорно, подтверждает большое значение его в 
части повышения эффективности мероприятий, 
проводимых на государственном уровне для обеспе-
чения безопасности труда на производствах.

Традиционно ядром форума являются вы-
ставки «Металлообработка» и «УкрСварка». На 
своих стендах новейшие образцы оборудования 
и инструмента продемонстрировали как оте-
чественные, так и зарубежные производители. 
Промышленные компании Чешской Республики, 
Республики Словения и Турции были представ-
лены коллективными экспозициями. ООО «Ара-
мис» — отечественный производитель технологи-
ческого оборудования для обработки материалов, 
продемонстрировал новейшую модель станка 
для лазерной резки серии AFL-3000, имеющую 
усиленную механику портального механизма, 
что дает возможность максимально реализовать 
потенциал мощных лазеров. Яркой страницей 
Промышленного форума была крупнейшая за все 
годы его существования экспозиция промышлен-
ных роботов. Погружение в свой «желтый мир» 
на одном из центральных стендов выставки про-

водили специалисты компании «Фанук Украина». 
Посетители имели отличную возможность озна-
комиться с инновационными решениями, пред-
ставленными сразу на двух выставочных стендах 
ООО «Фрониус Украина». Основной его новин-
кой, торжественно презентованной, стала свароч-
ная платформа TPS/iRobotics — инновационная 
система для решения различных сварочных задач, 
которая устанавливает новые стандарты взаимо-
действия между человеком и машиной. Роботы 
ТМ Panasonic на стенде ООО «КБ Роботикс Инже-
нерия», TM MOTOMAN на стенде компании ООО 
«Триада Лтд Ко», ТМ KUKA на стенде компании 
ООО «Центросплав-Украина» пользовались не-
ослабевающим интересом посетителей выставки.

Сварочные работы в реальном времени ве-
лись на стендах ООО «Фрониус Украина», ООО 
«Саммит», ООО «Центросплав-Украина», ЧП 
«Идель» и других. Самобытными и насыщенными 
представлены стенды ООО «Сварка», ООО ПИИ 
«Бинцель Украина ГмбХ» и Jackle Schweiss- und 
Schneidtechnik GmbH.

Постоянный поток посетителей был у стен-
дов отечественных производителей: ООО «За-
вод автогенного оборудования «Донмет» (в этом 
году отметил свое 25-летие), ОДО «Зонт», НПП 
«Техмаш», ООО «Сумы-Электрод». Открытием 
выставки стала компания ООО «Витаполис» – но-
вый отечественный производитель широкой но-
менклатуры сварочных проволок.

ИЭС им. Е.О. Патона НАН Украины предста-
вил свои разработки в области роботизированной 
сварки. На стенде компании ООО «Фрониус Укра-
ина» демонстрировалась система технического 
зрения для промышленных сварочных роботов, 

Стенд журналов, издаваемых ИЭС им. Е.О. Патона НАНУСистема технического зрения для промышленных сварочных 
роботов, разработанная в ИЭС им. Е.О. Патона НАНУ
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которая позволяет компенсировать неточности 
сборки и подготовки стыка под сварку. В основу 
работы положен лазерный триангуляционный ме-
тод, суть которого заключается в формировании 
светового следа на свариваемых поверхностях с 
последующей его фиксацией специализирован-
ной видеокамерой. Благодаря системе техниче-
ского зрения робот не только определяет про-
странственное положение деталей и стыкового 
соединения перед сваркой, но и получает допол-
нительную технологическую информацию, такую 
как ширина и глубина разделки, величина зазора, 
превышение одной кромки относительно другой. 
Эта информация очень важна, так как открывает 
перед технологами возможности адаптивного ав-
томатического управления процессом сварки.

Как и на предыдущих выставках «УкрСварка» 
на своих стендах представляла журналы, издавае-

мые ИЭС им. Е. О. Патона НАН Украины: «Авто-
матическая сварка», «Техническая диагностика и 
неразрушающий контроль», «Современная элек-
трометаллургия» и «Сварщик». Большой интерес 
у посетителей вызвала тематика ноябрьского вы-
пуска журнала «Автоматическая сварка», приуро-
ченного издателем специально к дате проведения 
Промышленного форума.

В эти дни прошел XI конкурс сварщиков Укра-
ины «Золотой кубок Бенардоса-2015». Церемония 
награждения победителей конкурса состоялась в 
торжественной обстановке у стендов участников 
выставки «УкрСварка», которая является главной 
выставочной площадкой для специалистов в об-
ласти технологии сварки, резки, наплавки и род-
ственных технологий в Украине.

А.Т. Зельниченко

К.А. ЮЩЕНКО — 80

В грудні виповнилось 80 років відомому вченому 
в галузі технології зварювання та зварювального 
матеріалознавства, доктору технічних наук, ака-
деміку НАН України, професору, заслуженому 
діячу науки і техніки України, лауреату Державної 
премії СРСР, Премії РМ СРСР, Премії ім. Є.О. Па-
тона, заступнику директора з наукової роботи Ін-
ститута електрозварювання ім. Є.О. Патона Ко-
стянтину Андрійовичу Ющенко.

К.А. Ющенко працює в Институті електрозва-
рювання ім. Є.О. Патона НАН України з 1958 р. 
Основний напрямок його наукової діяльності — 
нові металічні матеріали, процеси їх одержання та 
обробки поверхні, технологія зварювання. Науко-
ва діяльність К.А. Ющенка пов’язана із створен-
ням добрезварюваних сталей та сплавів, зокрема 
таких, що використовуються в агресивних середо-
вищах, умовах випромінювання, при кріогенних 
та високих температурах, розробкою теоретичних 
основ їх зварювання.

У 1962–1965 рр. ним було виконано цикл робіт 
по теорії зварювання сталей феритно-аустенітно-
го класу. Було встановлено закономірності змі-
нювання фізико-механічних та корозійних вла-
стивостей металу з багатокомпонентним фазовим 
складом. Вивчення мікропроцесів вибіркового 
електрохімічного розчинення фаз дозволило вста-
новити взаємозв’язок між ступенем їх легування 
в активних середовищах. Це стало основою для 
розробки нових систем економнолегованих ніке-
лем сталей та швів, створення зварювальних ма-

теріалів і процесів, які 
забезпечують їх широке 
використання в хіміч-
ному машинобудуванні. 
Виконані дослідження 
узагальнені К.А. Ющен-
ком у кандидатській ди-
сертації (1965 р.).

У 1965–2005 рр. К.А. 
Ющенко очолює в ІЄЗ 
дослідження по створен-
ню нових конструкцій-
них зварюваних сталей та сплавів для кріогенної 
техніки, нових технологій по інженерії поверхні.

Однією з найважливіших проблем світового 
рівня є оптимізація складу сталі і шва, виходячи 
з вимог високої питомої міцності, стійкості про-
ти скрихчення за різних умов навантаження в ін-
тервалі 4,2...293 К, в тому числі при дії сильних 
магнітних полів, радіаційного випромінювання, 
термоциклах. Проведені К.А. Ющенком дослід-
ження, поряд з теоретичними роботами, дозволи-
ли створити гаму нових добрезварюваних сталей 
для кріогенної техніки, а також зварювальних 
матеріалів і процесів. Це стало основою для ро-
звитку нового наукового напрямку — зварюваль-
ного кріогенного матеріалознавства, яке одержало 
визнання і розвиток не тільки в країнах СНД, але 
й за кордоном.

К.А. Ющенко із співробітниками виконано 
великий цикл робіт по оціненню конструкційної 
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міцності зварних з’єднань при кріогенних темпе-
ратурах. Теоретичні дослідження були реалізовані 
при створенні методів розрахунку і норм проекту-
вання конструкцій, прийнятих в Україні, Росії та 
інших країнах.

Понад 80 нових марок сталей, зварювальних 
дротів, флюсів, технологій, створених під керівни-
цтвом і за участю К.А. Ющенко, використовують-
ся у вітчизняному кріогенному машинобудуванні. 
Їх використання реалізовано в новітніх великих 
національних проектах, таких, як «Буран» (стар-
товий комплекс), «Токамак-7», «Токамак-15» 
(силова надпровідна магнітна система), великі 
імітатори космосу, МГД-генератори, пристрої 
життєзабезпечення та бортові двигуни космічних 
систем, нове покоління газотурбінних двигунів. 
Нові сталі та матеріали, розроблені К.А. Ющенко, 
включені як кандидатні при створенні міжнарод-
ного термоядерного реактору «ІТЕР » і магнітної 
системи установки «Стеларатор». В останні роки 
розроблено і освоєно заводами Дніпроспецсталь, 
НКМЗ і Запоріжсталь промислову технологію ви-
робництва товстолистового прокату великих по-
ковок (масою до 20 т) стабільноаустенітної сталі 
для здійснення будівництва прототипу реактора з 
керованим термоядерним синтезом.

Наукові дослідження та технологічні розроб-
ки у галузі кріогенного матеріалознавства уза-
гальнено К.А. Ющенко у докторській дисертації 
(1982 р.).

Розвиваючи теоретичні роботи по матеріа-
лам для зварювання високолегованих сталей, 
К.А. Ющенко у 1985 р. розробив нові положення 
та ідеї щодо процесів, які викликають утворення 
тріщин у швах при кристалізації та повторних 
нагріваннях. Теоретично обгрунтовано та експе-
риментально підтверджено роль дислокаційних і 
сегрегаційних процесів у верхньому та нижньому 
інтервалах крихкості на утворення тріщин. Одер-
жані дані реалізовано при створенні нових ори-
гінальних систем легування швів та матеріалів 
електродних дротів, які знайшли застосування при 
зварюванні спеціальних сплавів на основі нікеля.

В останні роки К.А. Ющенко із співробітника-
ми на основі дослідження процесів скрихчення ви-
сокохромистих сталей з ОЦК-структурою системи 
Fе-20Сг запропонував керувати сегре12/2015 59 
гаційними явищами при рекристалізації металу 
за рахунок контрольованого диспергування домі-
шок в зерні. Ці роботи відкрили перспективний 
напрямок у розробці технологічних безнікелевих 
корозійностійких високохромистих ферітних ста-
лей, що дозволило запропонувати гаму добрезва-
рюваних сталей масового призначення. Нові сталі 

типу 04Х19АФТ з нітрідно-ванадієвим дисперсій-
ним мікролегуванням, освоєні металургійними 
виробництвами, знайшли широке застосування у 
промисловості.

Одним із значних наукових досягнень є ство-
рення К.А. Ющенко із співробітними теорії зва-
рювання високолегованих сталей із понадрів-
новажним вмістом азоту. Цикл робіт дозволил 
обгрунтувати принципи одержання якісних з’єд-
нань металів нового класу із понадрівновісним 
легуванням газами. Дослідження з кінетики де-
азотації дозволили встановити умови існування 
квазирівновісних станів у приграничних зонах 
металу, що кристалізується, роль фазових змін 
металу в системі «рідина–газ». Вперше у світовій 
практиці розроблено матеріали та процеси, що 
дозволяють зварювати метал із понадрівновісним 
вмістом азоту до 1 %.

У 1990–1995 рр. К.А. Ющенко виконано цикл 
робіт по зварюванню кераміки та кераміки з ме-
талом. Досліджено процеси взаємодії оксидної, 
боридної та нітридної кераміки з металізованою 
плазмою в умовах прикладення високоенергетич-
них імпульсних навантажень. Теоретично обгрун-
товано можливість одержання якісних нерознім-
них з’єднань різних видів кераміки. Одержано 
унікальні характеристики міцності з’єднань ке-
раміки на основі карбіду кремнію при температу-
рах понад 1800 °С.

У 1986–2015 рр. К.А. Ющенко бере участь у 
роботах по створенню нових матеріалів та про-
цесів щодо обробки поверхні та нанесення по-
криттів. Він провадить дослідження по створенню 
і використанню спеціальних порошкових дротів 
для стійкого проти зносу та корозійностійкого 
наплавлення, нових видів дротів та порошків на 
основі тугоплавких матеріалів, розробці нових 
композицій сплавів з аморфною структурою. Нові 
матеріали та процеси знайшли використання у 
промисловості, багато з яких є оригінальними 
та запатентовані. До них відносяться нові техно-
логічні процеси, такі як карбованадування, плаз-
мо-детонаційна обробка, мікроплазмове наплав-
лення і напилення.

У 1980 р. за роботи по створенню спеціалізова-
них комплексів для металургійного виробництва 
К.А. Ющенко присуджено Премію Ради Міністрів 
СРСР. У 1983 р. — Премію ім. Є.О. Патона НАН 
України за роботи з кріогенного матеріалозна-
вства. У 1985 р. К.А. Ющенка удостоєно Дер-
жавної премії СРСР за створення нових сталей та 
сплавів.

К.А. Ющенко — автор більш, як 900 друкова-
них робіт та винаходів, серед яких 5 монографій, 1 
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довідник. Багато років він очолює один із провід-
них відділів Інституту електрозварювання. Під 
керівництвом К.А. Ющенко підготовлено понад 
40 кандидатських та 6 докторських дисертацій. 
К.А. Ющенко веде велику науково-організаційну 
діяльність. У 1989 р. його обрано віце-президен-
том Міжнародного інституту зварювання. З 1986 
по 1992 рр. він — заступник голови Національного 
комітету СРСР по зварюванню. З 1993 р. — голо-
ва Національного комітету по зварюванню Украї-
ни. К.А. Ющенко — науковий керівник проблеми 
«Газотермічні та вакуумні покриття...», Комплекс-
ної програми науково-технічного прогресу країн 
РЕВ, з 1990 р. — керівник напрямку «Нерознімні 
з’єднання та покриття», програми «Нові речови-
ни та матеріали». Очолює секцію по покриттям 
науково-технічної ради по одержанню та оброб-
ці нових матеріалів, член Відділення фізико-тех-
нічних проблем матеріалознавства НАН України 
(1983–2015 рр.), член Спеціалізованої ради по 
захисту дисертацій при Інституті електрозварю-
вання, член редколегії журналу «Автоматическая 

сварка». К.А. Ющенко є виконавчим директором 
київського відділення Американського міжнарод-
ного товариства по матеріалам (ASM International) 
та членом керівної ради Європейського відділення 
цього товариства по матеріалам, членом техніч-
ного комітету та головою спеціального комітету 
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