
ɊȿȾȺɄɐɂОɇɇȺə ɄОɅɅȿГɂə

Главнɵɣ редактор 
Ȼ� ȿ� Патон

ɍченые ИɗС иɦ. Е. О. Патона 
ɋ� ɂ� Ʉучук�əɰенко (зам. гл. ред.), 

В� ɇ� Ʌиподаев (зам. гл. ред.), 
 ɘ� ɋ� Ȼорисов, Г� Ɇ� Григоренко, 
 Ⱥ� Т� Зелɶниченко, В� В� Ʉнɵɲ, 

 ɂ� В� Ʉривɰун, ɘ� ɇ� Ʌанкин,  
Ʌ� Ɇ� Ʌобанов,  

В� Ⱦ� Позняков,ɂ� Ⱥ� Ɋябɰев, 
Ʉ� Ⱥ� ɘɳенко 

ɍченые университетов ɍкраины 
  В� В� Ⱦɦитрик, НТУ «ХПИ», Харьков, 
 В� В� Ʉвасниɰкиɣ, НТУУ «КПИ», Киев, 

 В� Ⱦ� Ʉузнеɰов, НТУУ «КПИ», Киев, 
Ɇ� Ɇ� ɋтудент, ФМИ, Львов 

Зарубежные ученые 
ɇ� П� Ⱥлеɲин 

МГТУ им. Н. Э. Баумана, Москва, РФ 
Гуанɶ ɐяо 

Ин-т авиационных технологий, Пекин, Китай 
Ⱥ� ɋ� Зубченко 

ОКБ «Гидропресс», Подольск, РФ 
Ɇ� Зиниград 

Ун-т Ариэля, Израиль 
В� ɂ� Ʌɵсак 

Волгоградский гос. техн. ун-т, РФ 
У� Ɋаɣсген 

Ин-т сварки и соединений, Аахен, Германия 
ə� Пилярчик 

Ин-т сварки, Гливице, Польша 
Г� Ⱥ� Туричин 

С.-Петербургский гос. политехн. ун-т, РФ

Редакторы 
Т. В. ɘштина (отв. секр.), Н. А. Притула 

Электронная верстка 
И. Р. Наумова, А. И. Сулима, Д. И. Середа

Адрес редакции 
ИЭС им. Е. О. Патона НАН Укарины 

03680, Украина, Киев-150, 
ул. Казимира Малевича, 11 

Тел.: (38044) 200 6302, 200 8277 
Факс: (38044) 200 5484, 200 8277 

E-mail: journal#paton.kiev.uа 
www.patonpublishinghouse.com

Учредители 
Национальная академия наук Украины, 

ИЭС им. Е. О. Патона НАН Украины, 
МА «Сварка» (издатель)

Свидетельство о государственной 
регистрации КВ 4788 от 09.01.2001 

ISSN 0005-111;

Журнал входит в перечень утвержденных 
Министерством образования и науки 

Украины изданий для публикации трудов 
соискателей ученых степеней

За содержание рекламных материалов 
редакция журнала ответственности не несет

Цена договорная

Издается ежемесячно

� НАН Украины, ИЭС им. Е. О. Патона НАНУ, МА «Сварка», 2016

СОДЕРЖАНИЕ
70 лет кафедре «Оборудование и технология 

сварочного производства» ГВУЗ «ПГТУ»

Роянов В. А. К 70-летию кафедры «Оборудование и техноло- 
гия сварочного производства» ГВУЗ «Приазовский ГТУ»  ...............  3

Иванов В. П., Лаврова Е. В. Управление формированием зоны 
проплавления при электродуговой наплавке ...................................   6

Матвиенко В. Н., Лещинский Л. К., Мазур В. А. Влияние 
состава электродной ленты на проплавление основного 
металла  .............................................................................................  12

Щетинин С. В. Повышение трещиностойкости бандажиро- 
ванных опорных валков при высокоскоростной наплавке 
на низкой погонной энергии  .............................................................  15

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

Ющенко К. А., Задерий Б. А., Гах И. С., Карасевская О. П.  
Формирование структуры металла шва при электронно-лучевой 
сварке монокристаллов жаропрочных никелевых сплавов  ...........  21

Елагин В. П., Липодаев В. Н., Гордань Г. Н. Особенности раз- 
вития структурной неоднородности в зоне сплавления перлит- 
ной стали с аустенитным азотсодержащим металлом шва  ..........  29

Бо Ли,Чжихонг Ли, Лиджинг Янг, Джинхуа Яо. Микроструктура 
и износостойкость композитных WC/SS316L покрытий, 
полученных методом газодинамического напыления с приме- 
нением лазерного нагрева  ...............................................................  35

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ РАЗДЕЛ

Шаповалов К. П., Белинский В. А., Мерзляков А. Е., Косинов С. Н., 
Ющенко К. А., Лычко И. И., Козулин С. М. Электрошлаковая 
сварка крупногабаритной станины пресса ......................................  43

Махлин Н. М. Совершенствование сварочных источников пи- 
тания для повышения устойчивости горения дуги перемен- 
ного тока  ............................................................................................  47

Прокофьев А. С., Губатюк Р. С., Мужиченко А. Ф., Баранов- 
ский В. Н. Расчет двухслойной заготовки сферических днищ 
для сосудов высокого давления  ......................................................  58

ХРОНИКА

Международный симпозиум по специальной электрометал- 
лургии и сварке (Medovar Memorial Symposium)  ............................  63

Международная конференция «Современные технологии 
сварки»  ..............................................................................................  65

№ 8 (755)
Август 2016

Издается с 1948 года



EDIT OR IAL B OAR D

Editor-in-C hief 
B . E. P aton

Scientists of PWI, Kyiv 
S . I. K uchuk-Y atsenko ( vi ce - ch i e f  e d . ) ,  

 V . N. Lipodaev ( vi ce - ch i e f  e d . ) ,  
Y u. S . B orisov,  G. M . Grigorenko,  

A. T . Z elnichenko,  V . V . K nysh,  
I. V . K rivtsun,  Y u. N. Lankin,  

L. M . Lobanov,  
V . D. P ozn yakov,  I. A. R yabtsev,  

K . A. Y ushchenko

Scientists of Ukrainian Universities 
V . V . Dmitrik,  N T U  « K h P I » ,  K h a r ko v ,  
V . V . K vasnitskii,  N T U U  « K P l » ,  K yi v ,  
V . D. K uzn etsov,  N T U U  « K P l » ,  K yi v ,  
M . M . S tudent,  K a r p e n k o  P h M I ,  L vi v

Foreign Scientists 
N. P . Alyoshin 

N . E .  B a u m a n  M S T U ,  M o sco w ,  R u ss i a  
Guan Q iao 

B e i j i n g  A e r o n a u t i ca l  I n st i t u t e ,  C h i n a  
A. S . Z ubchenko 

O K B « G i d r o p r e ss» ,  P o d o l sk,  R u ssi a  
M . Z inigrad 

A r i e l  U n i ve r si t y ,  I sr a e l  
V . I. Lysak 

V o l g o g r a d  S t a t e  T e ch n i ca l  U n i ve r si t y ,  R u ssi a  
Y a. P ilarczy k 

W e l d i n g  I n st i t u t e ,  G l i w i ce ,  P o l a n d  
U . R eisgen 

W e l d i n g  a n d  J o i n i n g  I n s t i t u t e ,  A a c h e n ,  G e r m a n y  
G. A. T urichin 

S t .  P e t e r sb u r g  S t a t e  P o l yt e ch n .  U n i v . ,  R u ssi a

E d i t o r s  
T .  V .  Y u sh t i n a  ( e xe c.  se cr . ) ,  N .  A .  P r i t u l a  

E l e ct r o n  g a l l e y  
I .  R .  N a u m o va ,  A .  I .  S u l i m a ,  D .  I .  S e r e d a

A d d r e ss o f  E d i t o r i a l  B o a r d :  
1 1 ,  K a zi m i r a  M a l e vi c h a  st r . ,  0 3 6 8 0 ,  K yi v ,  

U kr a i n e  
T e l . :  ( 3 8 0 4 4 )  2 0 0  6 3  0 2 ,  2 0 0  8 2  7 7  
F a x:  ( 3 8 0 4 4 )  2 0 0  5 4  8 4 ,  2 0 0  8 2  7 7  

E - m a i l :  j o u r n a l @ p a t o n . ki e v . u a  
w w w . p a t o n p u b l i sh i n g h o u se . co m

F o u n d e r s  
N a t i o n a l  A c a d e m y o f  S ci e n ce s o f  U kr a i n e ,  

P a t o n  W e l d i n g  I n st i t u t e  o f  t h e  N A S  o f  U kr a i n e ,  
I A  « W e l d i n g »  ( P u b l i sh e r )  

 
State Registration Certificate 

K V  4 7 8 8  o f  0 9 . 0 1 . 2 0 0 1  
I S S N  0 0 0 5 - 1 1 1 X

A l l  r i g h t s r e se r ve d .  T h i s p u b l i ca t i o n  a n d  
e a ch  o f  t h e  a r t i cl e s co n t a i n e d  h e r e  i n  a r e  

p r o t e ct e d  b y co p y r i g h t .

P e r m i ssi o n  t o  r e p r o d u c e  m a t e r i a l  
co n t a i n e d  i n  t h i s j o u r n a l  m u st  b e  o b t a i n e d  

i n  w r i t i n g  f r o m  t h e  P u b l i sh e r

P u b l i sh e d  m o n t h l y

Journal « A v t o m a t i c h e s k a y a  S v a r k a »  
is published in English under the title 

« T h e  P a t o n  W e l d i n g  J o u r n a l »  
Concerning publication of articles, 

subscription and advertising, please, 
contact the editiorial board. 

©  N A S  o f  U kr a i n e ,  P W I ,  I A  « W e l d i n g » ,  2 0 1 6

CONTENTS
70th Anniversary of the chair of welding production 

equipment and technology of SHEE «PSTU»
Royanov V. A. On 70th anniversary of the Chair of Welding 
Production Equipment and Technology of SHEE «PSTU»  .........  3
Ivanov V. P., Lavrova E. V. Control of penetration zone forma- 
tion in electric-arc surfacing  ........................................................  6
Matvienko V. N., Leshchinskii L. K., Mazur V. A. Influence 
of electrode strip composition on base metal penetration 
Shchetinin S. V. Improvement of increasing crack resistance 
of banded supporting rolls at high-speed surfacing with 
low heat input  ...........................................................................  12

SCIENTIFIC AND TECHNICAL

Yushchenko K. A., Zaderii B. A., Gakh I. S., Karasevskaya 
O. P. Formation of weld metal structure in electron beam 
welding of single-crystals of high-temperature nickel alloys  .....  21
Elagin V. P., Lipodaev V. N., Gordan G. N. Features of deve- 
lopment of structural inhomogeneity in the fusion zone 
of pearlitic steel with austenitic nitrogen-containing weld 
metal  .........................................................................................  29
Bo Li, Zhihong Li, Lijing Yang, Jianhua Yao. Microstructure 
and wear-resistant properties of WC/SS316L composite 
coatings prepared by gas-dynamic spraying with application 
of laser heating  .........................................................................  35

INDUSTRIAL 

Shapovalov K. P., Belinskii V. A., Merzlyakov A. E., Kosi- 
nov S. N., Yushchenko K. A., Lychko I. I., Kozulin S. M. 
Electrosalg welding of large-sized bed plate of a press  ...........  43
Makhlin N. M. Improvement of welding power sources to 
increase the stability of AC arc  .................................................  47
Prokofiev A. S., Gubatyuk R. S., Muzhichenko A. F., Bara- 
novskii V. N. Calculation of two-layer billet of spherical 
bottoms for high-pressure vessels ............................................  58

NEWS 

Medovar Memorial Symposium  ................................................  63
International Conference «Advanced Welding 
Technologies» ...........................................................................  65

№ 8 (755)
August 2016

      Published since 1948



ɘбилей кафедры

3ISS1 0005�111; ȺВТОɆȺТɂɑȿɋɄȺə ɋВȺɊɄȺ, ʋ� �755�, �01�

Сердечно поздравляем преподавателей, сотрудников и студентов с 70-летним юбилеем кафедры «Обо-
рудование и технология сварочного производства» («О и ТСП») Государственного высшего учебного заве-
дения «Приазовский технический университет»! 

Создание в 1946 г. кафедры «О и ТСП» имело большое значение для подготовки специалистов по свар-
ке и родственным технологиям для промышленных предприятий юга и юго-востока Украины, в первую 
очередь Донбасса, а также быстро развивающихся металлургических и машиностроительных гигантов 
в Мариуполе, Донецке, Краматорске, Харькове, Луганске. За 60 лет кафедрой подготовлено свыше 6000 
специалистов, многие из которых руководят крупнейшими стройками, предприятиями, возглавляют ряд 
высших учебных заведений, 46 кандидатов и 9 докторов технических наук, опубликовано более 35 учебников 
и монографий.

Все эти годы специалисты кафедры успешно сотрудничают с ведущими научными и учебными центра-
ми Украины, Грузии, Беларуси, Польши, Китая.

Ниже публикуется подборка статей, отражающих направления и уровень научных исследований, ко-
торые проводятся на кафедре «О и ТСП».

Институт электросварки им. Е. О. Патона 
Редколлегия журнала

 

К 70-лЕтИю КафЕдРы 
«ОбОРудОванИЕ И тЕхнОлОгИя сваРОчнОгО 

ПРОИзвОдства» гвуз «ПРИазОвсКИй гту»
в Мариупольском металлургическом институте (c 
1993 г. — Приазовский государственный техниче-
ский университет) в 1946 г. была создана кафедра 
«Оборудование и технология сварочного произ-
водства». в то время на металлургическом комби-
нате им. Ильича завершилась подготовка к пуску 
трубосварочного цеха № 1, созданного по иници-

ативе и при непосредственном участии академика 
б. Е. Патона.

Первым исполняющим обязанности заведу-
ющего кафедрой в 1946 г. был назначен инженер 
а. я. Шадрин, которого позже сменил канд. техн. 
наук, доц. П. с. Елистратов. Первые пять выпуск-
ников 1947 г. — д. П. антонец, а. а. фильчаков, 

Посещение кафедры «О и тсП» народным депутатом украины б. а. Олийныком. слева направо: ст. преподаватель в. П. се-
менов, зав. кафедрой в. а. Роянов, ректор Пгту в. с. волошин, б. а. Олийнык, проректор а. П. чейлях



ɘбилей кафедры

4 ISS1 0005�111; ȺВТОɆȺТɂɑȿɋɄȺə ɋВȺɊɄȺ, ʋ� �755�, �01�

К. И. Коротков, ю. н. грищенко, д. а. Роговин 
стали крупными специалистами и организатора-
ми сварочного производства.

в августе 1952 г. заведующим кафедрой был 
избран К. в. багрянский. с его приходом расши-
рились и укрепились связи кафедры с ИЭс им. 
Е. О. Патона, Киевским политехническим инсти-
тутом, а также многими предприятиями города и 
страны. При содействии академика б. Е. Патона 
был построен сварочный корпус. Это позволило 
уже в 1960-х годах заметно улучшить подготов-
ку специалистов, а кафедре стать одной из веду-
щих в украине среди кафедр сварочного профиля. 
вместе с К. в. багрянским работали талантливые 
педагоги и ученые: канд. техн. наук, доц. з. а. 
добротина, д. с. Кассов, г. с. Кузьмин, препода-
ватели П. ф. лаврик, а. а. фильчаков, в. а. Му-
ратов, в. т. сопин.

с 1968 г. была начата подготовка инжене-
ров-сварщиков по новой специальности — «Ме-
таллургия и процессы сварочного производства».

в 1960-е годы значительное развитие получи-
ла научная деятельность кафедры. в эти годы был 
успешно применен процесс сварки никеля под 
керамическим флюсом на заводе «большевик», 
г. Киев (руководитель работы — канд. техн. наук, 
доц. г. с. Кузьмин). Под руководством канд. техн. 
наук, доц. д. с. Кассова разработан способ свар-
ки и наплавки медных сплавов под керамическим 
флюсом. в. я. зусиным и а. д. Корнеевым был 
разработан способ сварки алюминия под слоем 
флюса. был внедрен процесс наплавки под кера-
мическим флюсом при восстановлении прокатных 
валков и деталей оборудования на металлургиче-
ских заводах в г. Рустави (грузия), им. Ильича и 
«азовсталь» в г. Мариуполе, Енакиевском метал-
лургическом заводе, горно-обогатительном комби-
нате в г. усть-Каменогорске (Казахстан). доцент 
а. а. фильчаков руководил разработкой и внедре-
нием  новых марок электродов на заводе «азов-
маш», канд. техн. наук, доц. К. а. Олейниченко  
разработала методику количественного определе-
ния вредных выделений при сварке.

за период 1955–1980 г.г. на кафедре подготов-
лено и защищено 30 кандидатских диссертаций и 
одна докторская диссертация, подготовлен учеб-
ник «теория сварочных процессов» (К. в. багрян-
ский, з. а. добротина, К. К. хренов), издано учеб-
ное пособие «Расчет и проектирование сварных 
конструкций» (а. н. серенко, М. н. Крумбольт, 
К. в. багрянский), монографии «сварка никеля 
и его сплавов» (К. в. багрянский, г. с. Кузьмин) 
и «Керамические флюсы для сварки и наплавки» 
(К. в. багрянский).

в 1971 г. при кафедре была организована от-
раслевая научно-исследовательская лаборатория 
(ОнИл) наплавки.

с 1973 по 1979 гг. кафедру возглавлял канд. 
техн. наук, проф. а. н. серенко. в этот период 
проводились исследования статической и дина-
мической прочности сварных соединений и кон-
струкций, были начаты работы по исследованию 
однопроходной сварки сталей толщиной 40 мм и 
более с программированием процесса. Результа-
ты исследований обобщены в кандидатских дис-
сертациях в. а. Шаферовского и а. скшипчика 
(Польша), а также нашли парктическое примене-
ние на «азовмаше» и судостроительном заводе 
«залив».

в 1980 г. кафедру возглавил канд. техн. наук, 
доцент л. К. лещинский. совместно с отрасле-
вой лабораторией наплавки были разработаны 
новые керамические флюсы и порошковые про-
волоки для электродуговой наплавки прокатных 
валков и деталей металлургического оборудова-
ния. Проведены исследования процессов наплав-
ки и сварки ленточным электродом под флюсом. 
Результаты исследований внедрены на машино-
строительных и металлургических предприяти-
ях, обобщены в кандидатских диссертациях ю. в. 
белоусова, в. И. Щетининой, в. н. Матвиенко, в. 
П. лаврика, а. в. зареченского. активно велись 
работы по совершенствованию оборудования для 
автоматизации процессов наплавки и управлению 
качеством наплавленного металла, результаты ко-
торых отражены в докторской диссертации с. в. 
гулакова. Получили широкое развитие научные 
исследования в области плазменного упрочнения 
изделий, результаты которых приведены в моно-
графии «Плазменное поверхностное упрочнение» 
(л. К. лещинский, с. с. самотугин, И. И. Пирч, 
в. И. Комар).

с 1985 г. кафедру «Оборудование и технология 
сварочного производства» возглавляет д-р техн. 
наук, проф., почетный доктор дгМа в. а. Роянов. 
с его участием расширена и укреплена матери-
альная база, в учебный процесс включены дисци-
плины по роботизации сварочного производства, в 
учебном процессе используются вычислительная 
техника и новые информационные технологии. в 
рамках нИР разработаны порошковые проволоки 
для электродуговой металлизации, внедренные на 
Киевском объединении «Киевтрактордеталь», ав-
торемонтных предприятиях Полтавы, ташкента и 
др. городов. Результаты исследований обобщены 
в кандидатской диссертации Е. в. войцеховско-
го и докторской в. а. Роянова. ведется активная 
работа по внедрению в учебный процесс элемен-
тов болонского процесса обучения, разработаны 
и изданы методические пособия по самостоятель-
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ной работе студентов, совершенствуются учебные 
планы. активизировалась работа по подготовке и 
изданию учебников и учебных пособий с грифом 
МОн украины.

за период с 1978 по 2016 гг. на кафедре защи-
тили докторские диссертации с. в. гулаков, в. а. 
Роянов, л. К. лещинский, а. д. Размышляев, с. с. 
самотугин, в. И. Щетинина, в. н. Матвиенко, а 
а. н. серенко было присвоено ученое звание про-
фессора. Открыта докторантура, в которой завер-
шают работы над докторскими диссертациями два 
докторанта. При кафедре действует специализи-
рованный совет по защите кандидатских и док-
торских диссертаций по специальности 05.03.06 
«сварка, родственные процессы и технологии».

за последние годы подготовлены и изда-
ны учебные пособия с грифом МОн украины: 
«сварка. введение в специальность» (а. н. се-
ренко, в. а. Роянов), «возникновение дефектов 
при сварке и родственных процессах», «дефекти 
та якість при зварюванні та спорідненних проце-
сах» (в. а. Роянов, в. я. зусин, с. с. самотугин), 
«сварка и наплавка алюминия и его сплавов (в. я. 
зусин, в. а. серенко), «Ремонт машин с приме-
нением сварки и родственных технологий» (в. 
а. Роянов, г. г. Псарас, в. К. Рубайло), «дефек-
ты, контроль и управление качеством при сварке 
и родственных технологиях» (в. а. Роянов, в. я. 
зусин, с. с. самотугин, И. в. захарова) и моно-
графия «Магнитное управление формированием 
швов при дуговой сварке» (а. д. Размышляев).

за 70 лет коллективом кафедры 
подготовлено около 6000 специали-
стов с высшим образованием, в том 
числе для стран Европы, азии, аф-
рики и латинской америки, 46 кан-
дидатов наук, подготовлено и защи-
щено 9 докторских диссертаций, 
опубликовано более 35 учебников 
и монографий, 800 научных ста-
тей, свыше 300 разработок защище-
но авторскими свидетельствами и 
патентами.

успешно защитили докторские 
диссертации выпускники кафедры 
а. д. чепурной, т. г. Кравцов, в. я. 
зусин, в. И. Щетинина, в. н. Калья-
нов. Многие выпускники стали из-
вестными специалистами в области 

сварочного производства и возглавили промыш-
ленные предприятия украины, России и других 
стран. среди них д-р экон. наук, председатель 
правления ОаО «азовмаш» а. в. савчук; д-р 
техн. наук, а. д. чепурной, генеральный директор 
заО «запорожтрансформатор» л. П. хаджинов, ге-
неральный директор ОаО «Пожзащита» К. х. Каз-
мириди и многие другие.

в настоящее время на кафедре работают че-
тыре профессора, три доктора технических наук, 
шесть доцентов. ваКом Министерства образова-
ния и науки украины в 2016 г. кафедра аккреди-
тована по ІV уровню подготовки специалистов по 
специальности: «Оборудование и технология сва-
рочного производства».

специалисты кафедры принимают участие в 
работе Международной ассоциации «сварка». 
наряду с традиционным сотрудничеством с кафе-
драми сварки вузов Киева, тбилиси, Минска, Мо-
гилева и других городов налажены связи с вузами 
и организациями дальнего зарубежья — Институ-
том сварки в г. гливице (Польша), Мишкольским 
университетом (венгрия), харбинским технологи-
ческим институтом (Китай) и др.

свое 70-летие кафедра «Оборудование и тех-
нология сварочного производства» встречает в 
активной, творческой работе по совершенствова-
нию подготовки специалистов и магистров для 
народного хозяйства страны, развитию исследова-
ний в области сварки и родственных процессов и 
технологий.

в. а. Роянов, д-р. техн. наук

сотрудники кафедры
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МЕждунаРОдный сИМПОзИуМ 

ПО сПЕЦИалЬнОй ЭлЕКтРОМЕталлуРгИИ И сваРКЕ 
(MEDOVAR MEMORIAL SYMPOSIUM)

симпозиум в честь 100-летия академика нацио-
нальной академии наук украины бориса Израи-
левича Медовара (1916–2000 гг.) — выдающего-
ся представителя Патоновской научной школы, 
верного соратника Евгения Оскаровича и бориса 
Евгеньевича Патонов прошел в Киеве 7–10 июня 
2016 г. были представлены доклады по основным 
направлениям научной деятельности б. И. Медо-
вара. Это электрошлаковые процессы, технология 
и металловедение сварки низко-, средне- и высо-
колегированных сталей и сплавов, управление 
кристаллизацией слитков и отливок, создание но-
вых металлических материалов.

Работа симпозиума проходила на восьми пле-
нарных заседаниях и завершилась открытой дис-
куссией по проблеме получения крупных кузнеч-
ных слитков и тяжелых поковок ответственного 
назначения, в частности, для энергетики.

академик К. а. ющенко, зам. директора ИЭс 
им. Е. О. Патона, открыл симпозиум и приветство-
вал специалистов из австрии, германии, Китая, 
Польши, сШа и украины (специалисты из Рос-
сии подали доклады, включенные в труды симпо-
зиума* (с трудами симпозума можно ознакомиться 
в библиотеке ИЭс), но по разным причинам не 
участвовали в его работе). Он коротко рассказал о 
творческом наследии б. И. Медовара и его работе 
в ИЭс им. Е. О. Патона.

на первом заседании, проходившем под пред-
седательством многолетнего президента фирмы 
CONSARC (сШа) Р. Робертса, неоднократно встре-
чавшегося с б. И. Медоваром, были представлены 
доклады основных участников международного 
рынка специальной электрометаллургии, включая 
фирмы CONSARC, INTECO (австрия) и ALD (гер-
мания). все эти доклады были посвящены основ-
ному направлению развития ЭШП на современном 
этапе — получению крупных кузнечных слитков 
массой вплоть до 250 т (а, возможно, и более!) для 
нужд прежде всего энергетического машинострое-
ния. в каждом из них было немало новой информа-
ции. например, в докладе фирмы CONSARC были 
представлены данные, свидетельствующие о влия-
нии частоты тока на профиль и, что принципиаль-
но важно, глубину жидкометаллической ванны и 
двухфазной зоны слитка ЭШП.

доклад INTECO 
был сделан исполни-
тельным директором 
компании г-ном а. 
Шериау и был сосре-
доточен на промыш-
ленном опробовании 
предложенной б. И. 
Медоваром техноло-
гии управления за-
твердеванием круп-
ных слитков ЭШП за 
счет двухконтурного 
раздельного подво-
да тепла в шлаковую 
ванну при ЭШП через расходуемый и нерасходу-
емый электроды, подключенные к разным транс-
форматорам. было показано, что такая двухкон-
турная схема ЭШП обеспечивает значительное 
расширение возможных пределов производитель-
ности переплава и в итоге позволяет замедлить 
процесс на 25…30 % и, соответственно, умень-
шить глубину двухфазной зоны. Опыты проводи-
лись на слитках ЭШП диаметром 750 мм из стали 
типа X12CrNiMoV, типичной для современных 
материалов роторов паровых турбин на рабочие 
температуры 650 oс. заметим, что замечательное 
изобретение — токоподводящий кристаллизатор 
— было сделано сотрудниками ИЭс более 40 лет 
назад**.

в докладе г. брукманна (ALD, бывший Leybold 
Heraeуus) был суммирован многолетний опыт 
фирмы по созданию оборудования и технологии 
ЭШП кузнечных слитков в коротких кристалли-
заторах с вытяжкой. ALD была первой фирмой в 
мире, которая запустила еще в 1971 г. в германии в 
работу печь ЭШП, позволявшую получать кузнеч-
ные слитки диаметром до 2500 мм и массой до 165 
т. Эта печь и сегодня успешно эксплуатируется на 
фирме Saarschmiede (г. саарбрюкен) и после мо-
дернизации масса слитка увеличена до 220 т.

уже эти первые доклады показали, что интерес 
мировых лидеров рынка оборудования и техноло-
гий ЭШП сосредоточен на нуждах энергетики и 
прежде всего связан с производством крупных куз-
нечных слитков из сложнолегированных сталей и 

* Proceedings of the Medovar Memorial Symposium, Kyiv, June 7–10, 2016. – 220 p. ISBN 978-617-7015-33-7. 
** г. в. Ксендзык, И. И. фрумин, а. с. Ширин, USA patents № 4, 185, 682 и 4, 305,451.
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так называемых суперсплавов. в этом же русле 
был представлен доклад лиу джонгли (универ-
ситет Циндао, Китай), посвященный применению 
ЭШП для нужд атомной энергетики Китая. Отме-
тим, что сегодня в Китае имеется самая большая в 
мире печь ЭШП, спроектированная для производ-
ства кузнечных слитков массой до 450 т. доклад 
был обзорного характера, но из него следует, что в 
КнР, в отличие от многих развитых стран, сделана 
ставка на ускоренное развитие атомной энергети-
ки. более того, докладчик отметил, что после ава-
рии на аЭс в г. фукусима (япония) в Китае были 
приостановлены многие проекты строительства 
новых аЭс, но сегодня им вновь дан «зеленый 
свет». Примечательный технический факт из это-
го доклада обратил на себя внимание участников. 
специалистам атомного машиностроения хорошо 
известны трудности, связанные с изготовлением 
различных толстостенных труб аЭс, изготавли-
ваемых, как правило, с внутренней плакировкой 
из нержавеющих сталей. сегодня фирмой тнМ (г. 
янтаи, КнР) такие трубы изготавливаются цели-
ком из нержавеющей стали свободной ковкой из 
слитков ЭШП массой 80…100 т.

Интересно, что практически все последующие 
доклады по специальным методам плавки были 
посвящены сталям и сплавам для энергетики. в 
частности, во время открытой дискуссии по про-
блеме крупного кузнечного слитка американские 
коллеги упомянули, что планировавшийся на 
2016 г. пуск в эксплуатацию опытного блока тЭс 
с рабочей температурой пара 700 oс отложен из-
за того, что не решена проблема ротора паровой 

турбины на ультрасверхвысокие параметры. все-
общий интерес поэтому вызвал и доклад а. И. 
балицкого (фМИ им. г. в. Карпенко, украина), в 
котором сделан подробный обзор материалов для 
современной энергетики.

Именно информация о новых сталях и сплавах 
стала связующим звеном между металлургами и 
сварщиками, принимавшими участие в симпо-
зиуме. Ряд докладов, представленных ведущими 
специалистами- сварщиками ИЭс, вызвал непод-
дельный интерес и у металлургов. Это касается и 
исследований свариваемости никелевых суперс-
плавов (доклады К. а. ющенко и н. О. червяко-
ва), а также сварки высокопрочных сталей (в. д. 
Поздняков) и сварки в энергетическом машино-
строении (в. ю. скульский). Особенно интерес-
ным было четко проведенная в этих докладах вза-
имосвязь металлургического качества (чистоты) 
сталей и сплавов и их свариваемости.

Практически каждый доклад вызывал немало 
вопросов докладчикам и постоянные дискуссии. 
Основой для оживленных обсуждений стали про-
блемы получения крупного качественного кузнеч-
ного слитка, а в последний день симпозиума, в ко-
тором принимали участие не только металлурги, 
но и сварщики, также проблемы сварки. Одним из 
интересных результатов этих обсуждений стало 
поддержанное многими специалистами заключе-
ние о том, что при изготовлении крупногабарит-
ных машин практически неизбежно применение 
новых материалов и комбинированных техноло-
гий изготовления многотонных изделий сваркой 
из поковок сравнительно небольшой массы.

Проф. а. П. стовпченко 
Оргкомитет «Medovar Memorial Symposium»
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МЕждунаРОдная КОнфЕРЕнЦИя 

«сОвРЕМЕнныЕ тЕхнОлОгИИ сваРКИ»
с 13 по 15 июня 2016 г. в ИЭс им. Е. О. Патона 
нан украины состоялась Международная кон-
ференция «современные технологии сварки». Это 
уже третья конференция, проводимая в ИЭс за по-
следние три года, что позволяет считать ее тради-
ционной. Организаторами конференции выступили 
национальная академия наук украины, Институт 
электросварки им. Е. О. Патона, Международная 
ассоциация «сварка». в ее работе приняли участие 
свыше 120 специалистов из украины, Польши, Ки-
тая и России. было заслушано около 30 пленарных 
докладов, объединенных по следующим направ-
лениям: контактная стыковая сварка (5 докладов), 
электронно-лучевая сварка (7 докладов), сварка 
трением с перемешиванием (4 доклада), гибридные 
технологии сварки (4 доклада), 3D аддитивные тех-
нологии (7 докладов), экология в сварочном произ-
водстве (2 доклада).

Открыл конференцию от имени оргкомите-
та а. т. зельниченко (ИЭс). а. в. бабаев (ИЭс) 
огласил приветствие б. Е. Патона участникам 
конференции. затем председатель оргкомитета 
акад. с. И. Кучук-яценко в кратком обзоре осве-
тил основные направления и тематику докладов, 
представляемых в течение двух дней. Он же в 
обзорном докладе «Контактная стыковая сварка 
высокопрочных рельсов современного производ-
ства» рассказал о проведенных в ИЭс всесторон-

них исследованиях свариваемости рельсов нового 
поколения и разработке промышленных техноло-
гий их сварки. технология сварки пульсирующим 
оплавлением обеспечивает высококонцентриро-
ванный нагрев и формирование качественных сое-
динений высокопрочных рельсов различного про-
изводства в стационарных и полевых условиях.

современный подход к созданию системы кон-
троля и управления процессом контактной стыко-
вой сварки рельсов был озвучен в докладе П. М. 
Руденко (ИЭс). Разработанные алгоритмы обра-
ботки информации прошли экспериментальную 
проверку в диагностическом центре и могут быть 
использованы в производстве.

Контактная сварка сопротивлением (Ксс) на-
ходит новые области эффективного применения. 
в докладе И. в. зяхора (ИЭс) была представлена 
технология Ксс тавровых соединений штоков и 
проушин гидроцилиндров из разнородных сталей 
диаметром от 16 до 60 мм. Эта технология была 
реализована на специализированной сварочной 
машине К1040, спроектированной и изготовлен-
ной в ИЭс им. Е. О. Патона.

с 2012 г. в украине началась укладка в пути вы-
сокопрочных рельсов украинского и российского 
производств. вопросам влияния состава и распреде-
ления неметаллических включений в металле рель-
сов (наряду с энерговложением) на формирование 

Открытие конференции (выступление заместителя директора ИЭс академика с. И. Кучук-яценко)
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Прессовая сварка магнитоуправляемой дугой неповоротных 
стыков труб

структуры металла в зоне соединения был посвящен 
доклад а. в. дидковского (ИЭс). задача получения 
качественных соединений труб в монтажных усло-
виях по-прежнему остается актуальной. в докладе 
в. с. Качинского (ИЭс) рассмотрена разработанная 
и адаптированная к условиям монтажной сварки не-
поворотных стыков при ремонте трубопроводов тех-
нология и оборудование для прессовой сварки маг-
нитоуправляемой дугой. технология обеспечивает 
автоматическое управление энерговложением при 
сварке и стабильное качество соединений.

Электронно-лучевая сварка (Элс) является од-
ним из ведущих технологических процессов при 
создании ответственных конструкций из легких и 
прочных цветных сплавов, а также высоколегиро-
ванных сталей. ИЭс им. Е. О. Патона в течение 
многих лет занимает ведущие позиции в разработ-
ке технологий и специализированного оборудования 
для Элс. в этом блоке на конференции были заслу-
шаны следующие доклады ученых и специалистов 
ИЭс: «технология и оборудование для электрон-
но-лучевой сварки конструкций в авиакосмической 
промышленности» (в. М. нестеренков), «Электрон-
но-лучевая сварка рабочих колес центробежного 
компрессора (л. а. Кравчук), «новая оптическая си-
стема наблюдения в серийных электронно-лучевых 
пушках» (в. И. загорников), «система визуализации 
процессов сварки в режиме реального времени с 
помехозащищенным каналом передачи сигнала вто-
ричной электронной эмиссии» (в. а. Матвейчук), 
«Электронно-лучевая сварка сложнолегированного 
высокопрочного титанового сплава» (с. в. ахонин). 
был представлен также обзор «новое электрон-
но-лучевое оборудование и технологии получения 
современных материалов методами плавки и испа-
рения в вакууме, разработанное в нПП «Элтехмаш» 
(н. И. гречанюк, г. винница). в нем представлены 

последние достижения предприятия в области соз-
дания промышленных технологий получения жа-
ростойких сплавов и изделий из них для нанесения 
покрытий электронно-лучевым, ионно-плазменным 
методами; порошков для плазменного нанесения 
покрытий; специальных сплавов для медицинских 
целей.

сварка трением с перемешиванием (стП) находит 
все более широкое применение в промышленности ве-
дущих индустриально развитых стран. в ИЭс им. Е. О. 
Патона и других академических институтах украины 
проводятся научные и прикладные исследования этого 
процесса. на конференции были заслушаны 5 докла-
дов по стП: «Применение процесса трения с переме-
шиванием для соединения магниевых сплавов и мо-

участники конференции перед прогулкой по днепру
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дификации их структуры» (а. л. Майстренко, ИстМ 
нану), «Особенности структуры соединений мате-
риалов Cu–Cu, Ni–Cu, сталь-Cu, полученных внахлест, 
способом сварки трением с перемешиванием» (а. ю.
туник, ИЭс), «влияние структуры на свойства свар-
ных соединений алюминиево-литиевых сплавов, по-
лученных способами аргонодуговой сварки и сварки 
трением с перемешиванием» (л. И. Маркашова, ИЭс), 
«технология восстановительного ремонта слябовых 
кристаллизаторов Мнлз способом сварки трением 
с перемешиванием внахлест» (в. И. зеленин, ИЭс), 
«Математическое моделирование и вычисление харак-
теристик деформирования магниевых сплавов и разме-
ров зерен микроструктуры в процессе сварки трением 
с перемешиванием» (в. а. дутка, ИстМ нану).

в разделе конференции «3D аддитивные техно-
логии, базирующиеся на сварочных процессах», 
были заслушаны следующие доклады: «трех-
мерная печать металлических объемных изделий 
сложной формы на основе сварочных плазмен-
но-дуговых технологий» (а. а. гринюк, нтуу 
«КПИ»), «Использование теории растущих тел 
при расчете напряженно-деформированного со-
стояния деталей, изготавливаемых с применени-
ем аддитивных наплавочных технологий (И.  К. 
сенченков, Институт механики нану), «3D элек-
тронно-лучевая наплавка титановых деталей» 
(в. ю. белоус, ИЭс), «Применение аддитивных 
технологий для выращивания крупных профили-
рованных монокристаллов вольфрама и молиб-
дена» (в. в. якуша, ИЭс), «3D Laser Additive 
Processing in Manufacturing and Remanufacturing» 
(V. S. Kovalenko, NTUU «KPI»), «аддитивное про-
изводство металлических изделий» (в. в. жуков, 
ИЭс), «закономерности дискретно-аддитивного 
формирования микрообъемов кристаллизующего-
ся металла при многослойной микроплазменной 
порошковой наплавке никелевых сплавов» (а. в. 
яровицын, ИЭс), «Применения сварочных техно-
логий для подавления ликвации в крупных слит-
ках» (в. а. Шаповалов, ИЭс), «Математическое 
моделирование температурных полей и напря-
женно-деформированного состояния малого трех-
мерного образца при его послойном формирова-
нии с помощью электронно-лучевой технологии» 
(а. с. Миленин, ИЭс), «Применение титановых 
порошков нового поколения в аддитивных техно-
логиях» (а. в. Овчинников, знту, г. запорожье), 
«Особенности технологического управления фор-
мой валика при однослойной микроплазменной 
порошковой наплавке на узкую подложку» (с. л. 
чигилейчик, «Мотор сич», г. запорожье)

в разделе конференции «Родственные тех-

нологии» были представлены доклады: «Ин-
теллектуальные технологии в оценке состояния 
конструкций (аЭ технология и контролирующая 
аппаратура нового поколения на ее основе)» (с. а. 
недосека, ИЭс), «Экономика сварки конструкций 
ракетно-космической техники» (а. П. Кушнарев, 
Кб «южное», г. днепропетровск), «The meas-
urement and analytical system for welding parame-
ters and noise level during manufacturing process 
of welded structures» (Leszek Szubert, Instytut Sp-
awalnictwa, Gliwice, Poland), «Resistance welding 
of coated steel plates in the aspect of environmental 
conditions» (Joanna Wyciślik, Instytut Spawalnictwa, 
Gliwice, Poland), «сварочные технологии для ро-
ботизированного применения» (К. Корзин, «фро-
ниус украина», с. Княжичи, Киевская обл.).

в сессии стендовых докладов было представ-
лено шесть докладов.

труды конференции опубликованы в журнале 
«автоматическая сварка», № 5-6/2016 и на англий-
ском языке в журнале «The Paton Welding Journal», 
№5-6/2016.

во время конференции работала специализи-
рованная выставка «сварка и родственные тех-
нологии», участие в которой приняли следующие 
компании: «фрониус украина», «Эсаб украи-
на», «Интерхим бтв», ОзсО ИЭс, ОКтб ИЭс, 
«велтек», «витаполис», «сумы Электрод», «МИ-
гатЕх», «Плазма Мастер». состоялась также 
демонстрация действующего оборудования: прес-
совая сварка магнитоуправляемой дугой непово-
ротных стыков труб; механизированная электроду-
говая сварка рельсов ванным способом плавящимся 
мундштуком (см. фото на 1-й стр. обложки); мони-
торинг удаленных объектов.

Конференция проходила в творческой, друже-
ской атмосфере и традиционно закончилась ве-
черней прогулкой на теплоходе «Каштан-5» по 
днепру.

в. липодаев, д-р техн. наук, 
а. зельниченко, канд. физ.-мат. наук
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