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Пам’яті Бориса Євгеновича Патона
Національна академія наук України, Інститут електрозварювання ім. Є.О. Патона 
з глибоким сумом повідомляють, що 19 серпня 2020 р. світову і вітчизняну науку 
спіткала велика втрата — на 102-му році життя зупинилося серце видатного укра-
їнського вченого в галузі металургії, технології металів, електрозварювання та 
матеріалознавства, організатора науки, державного та громадського діяча, пре-
зидента Національної академії наук України, директора Інституту електрозварю-
вання ім. Є.О. Патона НАН України, двічі Героя Соціалістичної Праці, першого Героя 
України академіка Бориса Євгеновича Патона.

Борис Євгенович Патон народився 27 ли-
стопада 1918 р. в Києві в родині професора 
Київського політехнічного інституту Євгена 
Оскаровича Патона.

Його інженерна і наукова діяльність розпо-
чалася в 1942 р. в Інституті електрозварюван-
ня, який тоді в евакуації розміщувався на те-
риторії «Уралвагонзаводу» в Нижньому Тагілі. 
Відтоді протягом 11 років Борис Євгенович 
працював разом із батьком, який очолював ін-
ститут. Це були роки його становлення як на-
уковця та дослідника, а згодом і як керівника 
великого науково-виробничого колективу. Він 
продовжив і блискуче розвинув справу, роз-
почату Євгеном Оскаровичем, разом з яким 

створив всесвітньо відому патонівську науко-
ву школу, та 67 років очолював широковідомий 
у всьому світі науково-технічний комплекс — 
Інститут електрозварювання ім. Є.О. Патона 
НАН України.

Світове визнання Б.Є. Патон здобув своєю 
різнобічною і надзвичайно плідною науковою 
та інженерною діяльністю, прагненням спря-
мувати фундаментальні наукові дослідження 
на розв’язання актуальних проблем науково-
технічного прогресу. Своїми працями він за-
клав підґрунтя дугового зварювання, зокрема, 
теорії автоматів для дугового зварювання, яку 
потім розвивали багато фахівців у галузі авто-
матичного управління процесами зварювання.
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Під керівництвом Б.Є. Патона було здійсне-
но дослідження в галузі зварювальних джерел 
живлення, створено процеси дугового, елек-
трошлакового, контактного, електронно-про-
меневого та багатьох інших видів зварювання 
і споріднених технологій; виконано великий 
комплекс фундаментальних і прикладних до-
сліджень у галузі статичної та циклічної міц-
ності зварних з’єднань, їхнього опору крихким 
і втомним руйнуванням, працездатності в 
умовах низьких температур. Уперше в Україні 
з’явилися системи діагностики зварних кон-
струкцій, до яких висувають підвищені вимо-
ги безпеки експлуатації. Б.Є. Патон очолив 
дослідження з використання електрошлако-
вого процесу для поліпшення якості металів і 
сплавів, внаслідок чого з’явився принципово 
новий напрям у металургії — електрошлако-
вий переплав і лиття. Технології, розроблені 
під його керівництвом, успішно працюють на 
землі, під водою і в космосі. Борис Євгенович 
запропонував також використовувати методи 
зварювання для з’єднання живих тканин.

Багато років Б.Є. Патон в якості головного 
редактора керував виданням провідних журна-
лів в галузі зварювання та споріднених техно-
логій – «Автоматичне зварювання», «Сучасна 
електрометалургія» та «Технічна діагностика 
та неруйнівний контроль», що дозволило доне-
сти до світової науково-технічної громадськос-
ті інформацію про результати досліджень і нові 
розробки Інституту електрозварювання, спри-
яти реалізації понад 150 ліцензій у зарубіжних 
країнах.

У 1962 р. Б.Є. Патона було обрано пре-
зидентом Академії наук УРСР (нині — На-
ціональна академія наук України). Глибоке 
розуміння ролі науки в суспільстві, її цілей 
і завдань, високий міжнародний авторитет 
ученого, відданість науці, невичерпна енер-
гія та високі моральні якості, активна громад-
сько-політична діяльність, досвід керівництва 
великими науковими колективами стали ви-
значальними аргументами в обранні Бориса 
Євгеновича на цю посаду. Відтоді він упро-
довж 58 років очолював провідну наукову ор-
ганізацію України.

На відповідальному посту президента 
НАН України ще більше розкрився його та-
лант організатора науки. За участі Бориса Єв-
геновича Патона розроблено нову структуру 
Академії наук, її новий статут, спрямований на 
найраціональніше використання наукових сил 

і засобів, їх концентрацію на розв’язанні най-
важливіших фундаментальних та прикладних 
наукових проблем, що мають важливе значен-
ня для економіки країни, створено десятки но-
вих інститутів та установ, що розвинули і по-
глибили дослідження в пріоритетних наукових 
напрямах.

Виняткові здібності Бориса Євгеновича як 
лідера, ученого й організатора проявилися у 
драматичні дні аварії на Чорнобильській АЕС. 
Колективи багатьох інститутів Академії, її Пре-
зидія вже з перших днів працювали над лікві-
дацією наслідків цієї катастрофи.

У роки незалежності України Б.Є. Патон 
багато зробив для збереження і примножен-
ня потенціалу вітчизняної науки, розгортан-
ня нових наукових напрямів, необхідних для 
розбудови незалежної європейської держа-
ви, її економіки, науково-технічної, освітньої, 
соціально-культурної сфер, зміцнення обо-
роноздатності держави.

Б.Є. Патону належить значний внесок у роз-
виток міжнародного наукового співробітництва 
України, входження вітчизняної науки до єв-
ропейського і світового наукового простору. За 
його ініціативою в 1993 р. створено Міжнародну 
асоціацію академій наук (МААН), що об’єдна-
ла національні академії 15 країн Європи і Азії. 
Протягом майже чверті сторіччя Борис Євгено-
вич був незмінним президентом цієї асоціації.

Б.Є. Патона неодноразово обирали до 
складу вищих органів державної влади Радян-
ського Союзу й України. Він був керівником та 
членом багатьох важливих комітетів і комісій. 
Обіймаючи високі посади, Борис Євгенович 
плідно працював з глибоким почуттям особи-
стої відповідальності перед державою, наро-
дом та власною совістю.

Борис Євгенович Патон продовжував пра-
цювати до останніх днів свого життя. Його жит-
тєвий шлях — взірець відданості улюбленій 
справі, науці, Україні. Усі, кому пощастило спіл-
куватися з Борисом Євгеновичем, знали його як 
надзвичайно творчу особистість, мудру, глибоко 
порядну і доброзичливу людину з фантастичною 
енергією, жагою до праці, гострим аналітичним 
розумом, теплим гумором і високою людяністю.

Всесвітньо визнаний учений, взірець дослід-
ника, видатний організатор науки, справжній син 
українського народу — світла пам’ять про Бори-
са Євгеновича Патона назавжди залишиться в 
серцях усіх, хто його знав і працював з ним.
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Допоміжні системи роботизованого зварювання: 
підтримка автоматизованого серійного виробництва

Наша мета – повністю автономний процес автоматизованого зварювання та бездоганні зварні шви. Повітряні 
зазори, допуски на затискання та інші неоднорідності відійдуть у минуле або будуть автоматично компен-
совані роботизованою зварювальною системою. Попри те що деякі інновації з’являться лише у віддаленій 
перспективі, вже зараз численні роботизовані допоміжні системи сприяють скороченню кількості операцій, що 
здійснюються у ручному режимі під час автоматизованого серійного виробництва. Завдяки технологіям 
WireSense, SeamTracking, TouchSense і TeachMode компанія Fronius змогла розробити широкий діапазон 
передових систем різного призначення.

Нині існує цілий ряд найрізноманітніших систем 
автоматизованого роботизованого зварювання. Про-
те завдання в них одне – оптимізувати витрати часу 
на виконання циклів та забезпечити високу якість 
і надійність швів. Через те великого значення під 
час зварювання набувають датчики. Лазери, камери 
й навіть тактильні датчики допомагають визначати 
правильність розташування компонента та наявність 
повітряних зазорів. Крім того, з їх допомогою можна 
аналізувати, як спрацьовує система за певних умов. 
Однак монтаж та експлуатація такого додаткового 
обладнання коштують дорого; капітальні витрати 
часто є дуже суттєвими.

Більшість таких систем суттєво покращують якість 
швів, проте водночас вони не дають змоги оптимізу-
вати витрати часу на виконання циклів. Їх контури 
перешкод часто обмежують доступ до компонентів, 
тож компанія Fronius пропонує альтернативне рі-
шення, здатне ефективніше виконувати поставлені 
завдання. Високоточне керування зварювальним 
дротом у поєднанні з функцією оперативної пере-
дачі даних джерела струму TPS/i передбачає, що 
дріт можна використовувати і як датчик, і як і при-
садний матеріал. Такий підхід означає появу цілком 
нових можливостей.

Визначення положення країв і висоти повітряних 
зазорів за допомогою WireSense

Запатентована технологія WireSense сумісна 
зі зварювальною системою. Завдяки їй роботизо-
вана установка може визначати положення країв 
і будь-які повітряні зазори між листами. Для цього 
дротовий електрод використовується як датчик ви-
соти. У процесі сканування за допомогою WireSense 
роботизована установка передусім набуває потріб-
ного положення. Зварювальний дріт, на який по-
дається низька напруга датчика, здійснює скану-
вання компонента за допомогою зворотних рухів 
дроту в діапазоні 100 Гц. Якщо дріт торкається ком-
понента, це призводить до незначного короткого 
замикання. Коротке замикання усувається шляхом 
підіймання дроту.

Джерело струму TPS/i здійснює аналіз зміни по-
ложення зварювального дроту в момент короткого 

замикання і надає роботизованій установці доступ 
до дроту як до джерела сигналу висоти. Використову-
ючи відомості щодо положення, надані контролером 
робота, технологія WireSense на основі визначеної 
на початку еталонної точки забезпечує точний запис 
даних щодо зміни геометрії кожного компонента. 
Якби роботизована установка та система WireSense 
переміщувалися над деталлю вздовж нескінченно-
го ряду послідовних траєкторій, здійснюючи запис 
кожної точки, теоретично було б можливо створити 
повний тривимірний контур компонента.

На практиці найважливішими напрямами за-
стосування такої системи датчиків є визначення 
положення країв і висоти, наприклад, для з’єднань 
нахлистом. Вказаний граничний рівень, який є дещо 
нижчим за висоту краю листа, визначається зазда-
легідь. Якщо в процесі сканування за допомогою 
WireSense джерело струму виявляє значення, що 
перевищують такий граничний рівень, це свідчить 
про визначення краю листа, після чого на TPS/i 
миттєво виводяться цифровий сенсорний сигнал 
і визначене значення висоти. У результаті робот 
отримає відомості щодо положення краю листа 
та його висоти.

Дріт слугує датчиком для нових допоміжних систем роботизо-
ваного зварювання від Fronius.
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Визначення країв: корекція траєкторії руху ро-
ботизованої установки

Контролер робота може використовувати цей сиг-
нал для збереження даних щодо поточного положен-
ня з подальшим коригуванням траєкторії руху шляхом 
порівняння таких даних із цільовими параметрами. Та-
ким чином, будь-які наявні в компонентах відхилення 
розпізнаються та компенсуються. Після цього роботизо-
вана установка здійснює зварювання у точно визначе-
ному місці. Визначення країв доступне для матеріалів 
завтовшки понад 0,5 мм і листів завтовшки до 20 мм.

Вимірювання висоти: надійне зварювання по-
при повітряні зазори

Оскільки точно виміряна висота країв листа також 
передається за допомогою цифрового сенсорного 
сигналу, WireSense дає змогу розрахувати будь-які 
повітряні зазори між листами. За умови завчасного 
визначення для розрахунку повітряних зазорів можна 
активувати відповідні програми або завдання зварю-
вання, що зберігаються у TPS/i. Тож роботизована уста-
новка може спрацювати належним чином і виконати 
процес на основі параметрів зварювання, визначених 
відповідно розміру конкретного повітряного зазору.

Отже, за допомогою WireSense можна усунути 
відхилення щодо допусків у зварювальних компо-
нентах, а також компенсувати допуски, передба-
чені технологією затискання. Допоміжна система 
забезпечує високу якість шва, мінімізацію обсягу 
переробок і відмов компонентів, і все це – в повному 
обсязі й без використання будь-якого додаткового 
сенсорного обладнання. Для цього зварювальну 
установку Fronius необхідно обладнати системою 
CMT, що гарантує високоточне керування зварю-
вальним дротом.

Швидке програмування роботизованої системи 
за допомогою TeachMode

Перш ніж розпочати зварювання, траєкторію руху 
роботизованої установки необхідно запрограмувати 
вручну. Це так званий процес навчання. Його вико-
нує зварювальник або програміст із використанням 
підвісного пульта для керування роботом, здійсню-
ючи сканування компонента та збереження даних 
щодо положення. Що стосується якості зварного 
шва, важливо підтримувати сталу відстань між 
компонентом і контактною трубкою вздовж усього 
шва. Це явище називається вильотом електрода. 
Допоміжні системи також оптимізують процес, що 
потребує ручної багатогодинної праці.

Технологія TeachMode від Fronius використовує 
зворотний рух зварювального дроту для запобі-
гання його згинанню під час сканування компонен-
та. Реверсивний рух зварювального дроту відбу-
вається відразу після того, як роботизована система 
здійснить кінцевий виліт електрода на попередньо 
встановлену величину. Водночас візуальний/звуко-
вий сигнал сповіщає користувача про необхідність 
прибрати зварювальний пальник від компонента. 
Це позбавляє необхідності видаляти деформований 
дріт або здійснювати повторне вимірювання вильо-
ту електрода, а також майже на третину прискорює 
процес навчання.

Технологію WireSense можна використовувати з будь-якою зва-
рювальною системою TPS/i від Fronius, оснащеною обладнан-
ням для зварювання CMT.

За технологією WireSense дротовий електрод сканує компо-
нент, визначаючи висоту і положення країв листа або труби.

Сканування компонентів за допомогою дротового електрода 
можливе завдяки його точному й динамічному подаванню при-
водним механізмом Robacta Drive CMT.
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SeamTracking: відстежування швів під час 
зварювання

Допоміжну систему SeamTracking від Fronius заз-
вичай використовують для виготовлення залізнично-
го та будівельного транспорту. Під час зварювання 
товстих листів або виконання довгих швів тепло, що 
виділяється, може призводити до спотворення або 
зміщення компонентів. Щоб забезпечити правильне 
положення зварювання роботизованою установкою, 
потрібна система, яка б точно визначала таке поло-
ження. Тому для кутових і підготовлених стикових 
швів можна застосовувати систему SeamTracking 
без необхідності використання будь-якого додатко-
вого сенсорного обладнання.

Для цього роботизована установка виконує рухи 
назад і вперед між двома листами, зварюючи їх. Робот 
використовує виміряні фактичні значення для окремих 
параметрів зварювання з метою визначення фактич-
ного положення або будь-яких відхилень. Попередньо 
запрограмована траєкторія автоматично коригується, 
а роботизована установка забезпечує надійний зва-
рювальний процес у правильному положенні.

Визначення положення кутових швів за допом-
огою TouchSense

Щоб компенсувати допуски на компоненти та за-
тискання, роботизована установка щоразу перед 
зварюванням активує технологію TouchSense для 
автоматичної перевірки положення кутових швів. 
Для цього робот торкається двох листів дротовим 
електродом або газовим соплом, на які подається 
низька напруга датчика, у визначених початковій 
і кінцевій точках зварного шва. Сигнали, що пода-
ються під час короткого замикання, дають змогу 
визначити ідеальну початкову точку.

Економія коштів завдяки дротовим допоміжним 
системам

Допоміжні роботизовані системи Fronius загалом 
забезпечують ефективніше та надійніше роботизо-
ване зварювання. Оскільки робот може самостій-
но здійснювати корекцію траєкторії зварного шва, 
обсяг повторного виконання операцій на компо-
нентах суттєво меншає, як і кількість часу і зусиль 
на подальше перепрограмування траєкторій руху 
установок. Усе це дає змогу скоротити виробничі 
витрати. Завдяки допоміжним системам Fronius дро-
товий електрод можна використовувати і як датчик, 
і як присадний матеріал. У такий спосіб можна зао-
щадити кошти і час на обслуговування сенсорного 
обладнання. На додачу, цей метод жодним чином 
не обмежує доступність компонентів.

Відео про WireSense:
https://www.youtube.com/watch?v=C0YawfPs_Tk

Від ео про TeachMode:
https://www.youtube.com/watch?v=95zvimzn0s0

Відео про TouchSense & SeamTracking:
https://www.youtube.com/watch?v=16rglvD8qLc&t=3s

За матеріалами прес-релізу компанії Fronius

Технологія TeachMode від Fronius допомагає програмувати 
траєкторію руху роботизованої системи і таким чином макси-
мально оптимізувати процес.

25–27 March, 2021
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ПЕРЕДПЛАТА 2021

Журнал «Автоматичне зварювання» є міжнародним науково-технічним та ви-
робничим журналом у галузі технічних наук. В журналі публікуються результати 
досліджень за напрямками: матеріалознавство та металургія зварювання, наплав-
лення та інших споріднених технологій; технології та матеріали для зварювання 
конструкційних матеріалів; виробництво зварних металоконструкцій для різних 
галузей промисловості; відновлювальний ремонт для подовження ресурсу звар-
них конструкцій і вузлів; проблеми міцності, конструювання та оптимізації зварних 
конструкцій; технології 3D друку, які базуються на зварювальних процесах; гібридні 
технології зварювання. В журналі публікується також інформація про нові зварю-
вальні матеріали, джерела живлення та технології; звіти про виставки, конференції 
та семінари, анонси нових книг та винаходів, новини від відомих компаній та інше.

Журнал «Сучасна електрометалургія» є 
міжнародним науково-теоретичним та вироб-
ничим журналом у галузі технічних наук. В 
журналі публікуються результати досліджень 
у сферах: металургія чорних і кольорових ме-
талів та сплавів; спеціальна електрометалур-
гія (електрошлакова, електронно-променева, 
плазмово- та вакуумно-дугова технології); 
нові матеріали; енерго- і ресурсозбереження; 
матеріалознавство, 3D технології у спеціаль-

ній електрометалургії. Публікується також допоміжна інформа-
ція з тематики журналу.

Журнал «Технічна діагностика та неруйнів-
ний контроль» є міжнародним науково-тех-
нічним та виробничим журналом у галузі 
технічних наук. В журналі публікуються ре-
зультати досліджень з діагностики матеріалів 
і конструкцій та методи неруйнівного контро-
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