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VIII МЕжДУНАРОДНАЯ КОНфЕРЕНЦИЯ 
«МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
И ИНфОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В СВАРКЕ И РОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССАХ»

19–23 сентября 2016 г. в Одессе на базе отеля 
«Курортный» состоялась VIII Международная 
конференция «Математическое моделирование и 
информационные технологии в сварке и родствен-
ных процессах» (MMITWRP-2016).

Организаторами конференции выступили На-
циональная академия наук Украины, Институт 
электросварки им. Е. О. Патона НАН Украины и 
Международная Ассоциация «Сварка».

Инициатором проведения конференций по ма-
тематическому моделированию в сварке был ака-
демик В. И. Махненко (1931–2013 гг.) и, начиная 
с 2002 г., эта конференция стала традиционной, 
привлекающей каждые два года специалистов, ра-
ботающих в области математического моделиро-
вания физических процессов в сварке и родствен-
ных технологиях из разных стран мира.

В работе конференции, которая проходила в 
виде сессий пленарных и стендовых докладов, 
приняли участие 45 ученых и специалистов из 
Украины, Израиля и Китая, а также заочно — 
специалисты из Грузии, Германии, Сербии, Эсто-
нии и Чехии. Открыл конференцию академик 
НАН Украины И. В. Кривцун, который в своем вы-
ступлении обозначил проблемы, возможности и 
задачи математического моделирования в области 
сварки и родственных процессов.

В докладе А. С. Миленина «Научное наследие 
академика НАН Украины В. И. Махненко» от-
мечалось, что под руководством В. И. Махненко 
было подготовлено 2 доктора и более 25 кандида-
тов технических наук, многие из которых сейчас 
являются ведущими специалистами в своих обла-
стях как в Украине, так и за рубежом, и это по-
зволяет утверждать, что научная школа академика 
В. И. Махненко состоялась, а результаты, которые 
он получил, сейчас являются фундаментом даль-
нейшего успешного развития сварочной науки.

Интересный доклад представил проф. М. И. Зи-
ниград из университета г. Ариэль (Израиль), в 
котором приведены результаты математического 
моделирования высокотемпературных металлур-
гических процессов.

Теоретическому анализу физических процес-
сов, протекающих при дуговой и гибридной свар-

ке, посвящен ряд докладов И. В. Кривцуна с колле-
гами из Украины, Германии и Китая.

Были заслушаны также четыре доклада по при-
менению сварочных технологий в медицине.

С полным перечнем докладов можно ознако-
миться на сайте конференции www.pwiscientists.
com/rus/mmi2016.

Во время конференции проведено два кру-
глых стола: «Роль силовых факторов в форми-
ровании сварочной дуги и ее проплавляющей 
способности» (модераторы — академик НАН 
Украины И. В. Кривцун и проф. В. Ф. Демчен-
ко) и «Коммерциализация академической науки 
(на примере университета г. Ариэля, Израиль)», 
проф. М. И. Зиниград, ун-т г. Ариэля, Израиль. 
Эту же лекцию проф. М. И. Зиниград прочитал 23 
сентября в Одесском национальном университете 
им. И. И. Мечникова для руководителей научных 
подразделений университета и НИИ физики.

Организационный комитет конференции выра-
жает благодарность руководителям научных отде-
лов ИЭС им. Е. О. Патона акад. И. В. Кривцуну, 
акад. Г. М. Григоренко, проф. Л. Б. Медовару и 
проф. О. В. Махненко за привлечение к участию в 
конференции молодых специалистов.

Организационный комитет выражает благодар-
ность и признательность компании «Технологии 
высоких энергий» (г. Киев, Украина ) за благотво-
рительную помощь, оказанную для проведения 
VIII Международной конференции «Математиче-
ское моделирование и информационные техноло-
гии в сварке и родственных процессах».

Сборник трудов конференции, а также сбор-
ники предыдущих семи международных конфе-
ренций MMITWRP можно заказать в редакции 
журнала «Автоматическая сварка» или получить 
в электронном виде в открытом доступе на сай-
те http://patonpublishinghouse.com/rus/proceedings/
mmw.

IX Международная конференция «Математи-
ческое моделирование и информационные техно-
логии в сварке и родственных процессах» будет 
проведена в сентябре 2018 г.

А. Т. Зельниченко
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58-я МЕжДУНАРОДНАЯ СВАРОЧНАЯ КОНфЕРЕНЦИЯ 
«ТЕХНОЛОГИИ XXI ВЕКА» 

И МЕжДУНАРОДНАЯ СВАРОЧНАЯ ВЫСТАВКА 
EXPOWELDING-2016

18–20 октября 2016 г. в г. Сосновице (Польша) 
проведена 58-я Международная сварочная кон-
ференция «Технологии XXI века». Конференция 
организована Институтом сварки Польши и про-
ходила в выставочном комплексе «ExpoSilesia» в 
рамках международной специализированной вы-
ставки ExpoWELDING-2016.

Выставка ExpoWELDING-2016 является од-
ним из самых крупных событий сварочной инду-
стрии Центральной и Восточной Европы. В работе 
выставки приняли участие более 174 компаний из 
Польши, Чехии, Германии, Турции, Нидерландов, 
Словакии, Украины, Канады, Финляндии, Тайваня 
и Швеции. На стендах были представлены основ-
ные крупные сварочные компании мира. Выстав-
ку посетили около 5000 специалистов из Польши 
и других стран. Выставка ExpoWELDING-2016 
фактически являлась ярмаркой роботизации и ав-
томатизации сварочных процессов применительно 
к различным отраслям промышленности. Впервые 
в выставке приняли участие пять украинских ком-
паний (объединенный стенд), среди которых ИЭС 
им. Е. О. Патона, ООО «ТМ.ВЕЛТЕК» (г. Киев), 
ООО «Вита Полис» (г. Боярка, Киевская область), 
ООО «Сумы Электрод» (г. Сумы), а также завод ав-
тогенного оборудования «Донмет» (г. Краматорск).

Все украинские компании известны не только 
в Украине, но и за ее пределами. Сегодня ООО 
«ТМ.ВЕЛТЕК» — крупнейший производитель 
порошковых проволок для наплавки с широкой 
линейкой материалов; ООО «Вита Полис» — мо-
лодая, но амбициозная компания, специализирую-
щаяся на производстве проволок для сварки угле-
родистых, низколегированных, высокопрочных, 
нержавеющих и жаростойких сталей, сплавов на 
никелевой основе; ООО «Сумы Электрод» — ве-
дущий производитель высококачественных сва-
рочных электродов специального назначения.

Объединенный стенд организован Междуна-
родной Ассоциацией «Сварка» по инициативе 
ИЭС им. Е. О. Патона и пользовался популярно-
стью для проведения переговоров между польски-
ми и украинскими специалистами. На стенде была 
проведена презентация технологии сварки дугой, 
вращающейся в магнитном поле, которая вызвала 
заинтересованность у представителей польской 
промышленности.

Во время работы выставки состоялся очеред-
ной XVIII Совет Международной Ассоциации 
«Сварка», в работе которого приняли участие уч-

редители МАС: ИЭС им. Е. О. Патона, Польский 
институт сварки, «КЗУ групп инженеринг» (Бол-
гария), Институт сварки «ЮГ» (Македония). Со-
вет утвердил основные направления деятельности 
МАС на перспективу и принял решение о прове-
дении очередного XIX Совета МАС в сентябре 
2017 г. в Германии.

По завершению работы выставки состоялась 
церемония награждения участников почетными 
дипломами. Среди награжденных — Междуна-
родная Ассоциация «Сварка» за вклад в междуна-
родное сотрудничество.

Cварочная конференция «Технологии XXI 
века». В работе конференции приняли участие 
более 350 ученых и специалистов из Польши, Гер-
мании, Нидерландов, Словакии, Украины, Фин-
ляндии. В рамках конференции проведена сессия 
«Роль сварки в конструкциях атомных электро-
станций в аспекте польской промышленности», 
на которой было представлено пять докладов. К 
началу конференции подготовлен специальный 
выпуск журнала «Biuletyn Instytutu Spawalnictwa» 
№ 5, 2016 с пленарными докладами.

Ниже приведены некоторые рефераты пред-
ставленных на конференции докладов.

Маркис Г. Б. «МИС: развитие наилучшего гло-
бального практического опыта при оценке уста-
лостной прочности сварных конструкций». В 
докладе рассматривается деятельность Междуна-
родного института сварки (МИС), который функ-
ционирует в качестве мировой сети по обмену 
информацией в области технологий соединения 
с целью улучшения глобального качества жизни. 
Одна из рабочих групп, которой является Комиссия 
XIII, концентрируется на новых результатах науч-
ных исследований и применении инновационных 
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технологий с целью предотвращения усталостных 
разрушений сварных конструкций. В настоящее 
время осуществляется разработка нескольких но-
вых рекомендаций по повышению усталостной 
прочности сварных конструкций. Одна из них ка-
сается применения механической высокочастотной 
обработки в качестве метода повышения усталост-
ной прочности сварных конструкций.

Майсс Е. «DIN 2304: требования по качеству 
при склеивании». Используемые в настоящее 
время клеи — это продукты высокого качества. 
Соответствующее их использование ведет к полу-
чению безотходного производства. Если ошибки 
все-таки возникают, то в более чем 90 % случаев 
это связано с ошибками в процессе склеивания, а 
не с используемым клеем, поэтому стандарт DIN 
2304 оговаривает требования по качеству с целью 
надлежащего использования клеев. Стандарт DIN 
2304 описывает также современное состояние 
технических знаний в области организации про-
фессионального внедрения процессов склеивания 
на предприятии. В связи с этим качество процесса 
склеивания будет соответствовать качеству про-
цесса склеивания на производстве. С этой точки 
зрения DIN 2304 касается всех клеевых соедине-
ний, главным заданием которых является работа 
в условиях нагружения независимо от механиче-
ских и пластических свойств, а также механиз-
ма твердения используемого клея. В связи с тем, 
что OEM Working Group «Automotive» приняла 
решение по внедрению стандарта на своих про-
изводствах, DIN 2304 может в краткие сроки пре-
вратиться в общемировой стандарт как для изгото-
вителей автомобилей, так и других поставщиков.

Кейтель С., Вольски У., Мюкенхайм У., Зондер-
хаусен X., Мюглитц И. «Роботизированное сва-
рочное MIG оборудование для больших стальных 
конструкций». Размеры сварных изделий, геоме-
трия и качественные стандарты в области ветро-
энергетики требуют автоматизации. Применение 
традиционных промышленных роботов часто яв-
ляется невозможным в связи с уровнем безопасно-
сти, затратами, доступными рабочими местами и 
необходимым временем по подготовке программ. 
С другой стороны, типичные задания по обработ-
ке, такие как резка, дуговая сварка и ультразвуко-
вой контроль, являются настолько сложными, что 
не могут быть механизированы с помощью про-
стой оснастки. Небольшое, дешевое, модульное 
оборудование на рельсовых путях, известное как 
гусеничное, заполняет пробел между простыми 
механизированными устройствами с одной сто-
роны и промышленными роботами с другой. Они 
характеризуются простотой обслуживания и удоб-
ством при эксплуатации даже в сложных полевых 
условиях, а также возможностью программирова-
ния и управления с помощью датчиков перемеще-

ния, как в случае использования промышленных 
роботов. В статье оговорены возможности и огра-
ничения представленной концепции на несколь-
ких примерах по ее использованию.

Фидлер М., Плоцнер А., Руцингер Б., Шер-
лайтнер В. «Влияние различных модификаций 
сварочных процессов на свойства соединений 
из высокопрочной стали». Время охлаждения в 
температурном интервале 800...500 °С является 
важным показателем, определяющим свойства 
сварных соединений высокопрочных сталей. В 
процессе сварки время охлаждения t8/5 может 
управляться путем изменения количества вводи-
мого в металл тепла, а также изменением толщи-
ны свариваемого металла. Современные методы 
дуговой сварки благодаря ограничению вводи-
мого в металл тепла обеспечивают одновременно 
сохранение коэффициента плавления и улучшают 
стабильность уровня прочности с помощью опти-
мизированных установок источника питания. В 
статье проведено сравнение влияния на свойства 
шва традиционных процессов сварки, таких как 
дуговая сварка в защитных газах короткой ду-
гой, со струйным переносом и импульсная, а так-
же нововведенных процессов: PMC (Pulse Multi 
Control) и других. Особое внимание обращено на 
свойства наплавленного металла и металла свар-
ных соединений. Представлены разработанные 
на этом основании практические выводы и реко-
мендации, целью которых является оптимизация 
свойств сварных соединений.

Гурка Я., Стано С. «Лазерная сварка тавровых 
соединений из термомеханически прокатанной 
стали толщиной 10 мм». Представлены исследова-
ния, касающиеся технологии лазерной сварки без 
присадки тавровых соединений из термомехани-
чески прокатанной стали повышенной прочности 
S700MC толщиной 10 мм. Образцы сваривали с 
одной и двух сторон. Проведенный контроль ка-
чества позволил классифицировать соединения на 
уровне качества В по стандарту PNEN ISO 13919-1. 
В случае односторонней сварки при использова-
нии луча мощностью на уровне 11 кВт получено 
проплавление глубиной 8 мм без существенной 
деформации вертикальной стенки. Полученные 
двухсторонние сварные соединения характери-
зовались требуемой геометрической формой, а 
размеры обнаруженных в швах пор не превыша-
ли критических размеров для уровня качества В 
(высокие требования). Структура шва — бейнит-
но-ферритная, а твердость повышается (примерно 
HV1 — 60) по отношению к твердости основного 
металла (HV1 — 280). В области ЗТВ наблюдается 
небольшое уменьшение твердости по сравнению с 
основным металлом.

Ван дер Мее В. «Сварка двухфазных коррозион-
ностойких сталей». Представлены двухфазные 
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стали, применяемые в современных отраслях про-
мышленности. Детально оговорены все типы этих 
сталей (duplex, super duplex, lean duplex и hyper 
duplex), их свойства с учетом коррозионной стой-
кости, а также основные области применения. Рас-
смотрены вопросы, связанные с технологией свар-
ки, охватывающие подготовку основного металла, 
способы и техники сварки, требования по количе-
ству введенного тепла, а также термообработкой до 
и после сварки. Обращено внимание на растущую 
долю двухфазных сталей, используемых при изго-
товлении сварных конструкций, а также представ-
лены перспективы дальнейшего развития.

Бернасовски П., Петранова А. «Аварии кон-
струкций из аустенитных сталей: анализ приме-
ров». Представлены примеры аварий конструк-
ций, выполненных из аустенитных сталей. Первый 
пример касается центробежно-литой трубы диа-
метром 52,6×5,8 мм, выполненной из стали мар-
ки 25–35 CrNi, которая работала при повышенной 
температуре в восстановительной среде (ас >> 1). 
Представлены результаты исследований конструк-
ционных элементов, таких как деталь водомера и 
трубопровод охлаждающей воды из аустенитной 
стали. В обоих случаях в течение достаточно ко-
роткого времени эксплуатации обнаружены течи. 
На основании проведенных исследований уста-

новлено, что причиной аварий была микробиоло-
гическая коррозия, вызванная бактерией, восста-
навливающей серу (SRB), а не технология сварки.

Обрух О., Юттнер С., Баллшмитер Г., Кун М., 
Дродер К. «Сварка давлением гибридных элемен-
тов из армированного стеклопластика (FRP) и 
стали с использованием металлических вставок 
специальной конструкции». Представлена техноло-
гия сварки образующих гибридную конструкцию 
композитов с металлическими элементами с помо-
щью вспомогательных соединительных элементов. 
Оптимизация проникновения этих элементов в ма-
териал композитов проводилась с использованием 
итерационного процесса, полагая, что уровень раз-
рушения этого материала будет самым низким. В 
статье кроме того представлены принципиальные 
требования по сварке давлением вспомогательных 
элементов с точки зрения перспективы этого про-
цесса. Представлены и проанализированы разные 
концепции соединения этих элементов. Обращено 
внимание на применение низкого уровня вводи-
мой в материал энергии с целью минимализации 
теплового разрушения композитов и вытекающие 
из этого требования по новому подходу к точечной 
сварке. Описаны также механические свойства со-
единений и режимы сварки давлением.

Стенд Института сварки Польши Стенд компании «Фрониус»

Объединенный стенд украинских компаний Во время проведения Совета МАС
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Адамиец Я. «Свойства сваренных лазером оре-
бренных труб из сплава никеля». Представлены 
результаты оценки свойств оребренных труб из 
сплава Inconel 625, касающиеся их термического 
КПД, высокотемпературной и электрохимической 
коррозионной стойкости. Установлено, что приме-
нение ребер для увеличения поверхности тепло-
обмена почти троекратно повышает термическое 
КПД оребренных труб при сохранении повышен-
ной коррозионной стойкости в атмосфере продук-
тов горения и стойкости на воздействие электро-
химической коррозии.

Григоренко С. Г., Ахонин С. В., Белоус В. Ю., 
Селин Р. В. «Влияние термической обработки на 
структуру и свойства сварных соединений, полу-
ченных электронно-лучевой сваркой высоколеги-
рованного титанового сплава». В работе рассмо-
трены особенности формирования соединения 
высоколегированного высокопрочного (α + β)-ти-
танового сплава при электронно-лучевой сварке 
в вакууме. Исследования проводили на образцах 
сплава системы легирования Ti–Al–Mo–V–Nb–
Cr–Fe–Zr, полученного методом электронно-луче-
вого переплава.

Изучено влияние термического цикла сварки 
и последующей термической обработки на струк-
турно-фазовые превращения в металле шва и зоне 
термического влияния сварных соединений. В ме-
талле шва и ЗТВ соединений формируется струк-

тура с преобладанием метастабильной (β-фазы), 
что способствует снижению показателей пластич-
ности и ударной вязкости.

Для улучшения структуры и механических 
свойств сварных соединений, выполненных ЭЛС, 
необходимо проведение последующей термиче-
ской обработки. Наилучший комплекс механи-
ческих характеристик исследуемых сварных со-
единений был получен после проведения печной 
термообработки (отжиг при t = 900 °С в течение 
1-го часа, охлаждение в печи), которая способ-
ствует получению практически однородной струк-
туры и распаду метастабильных фаз в шве и ЗТВ.

Голякевич А. А., Орлов Л. Н. «Опыт примене-
ния электродуговой наплавки порошковой прово-
локой на предприятиях Украины». Описан опыт 
повышения ресурса деталей оборудования, при-
меняемого в различных отраслях промышленно-
сти путем нанесения упрочняющих слоев на из-
делия электродуговой наплавкой порошковыми 
проволоками. Стойкость к износу восстановлен-
ного оборудования, например, в условиях прокат-
ки стали и ее правки достигается формированием 
в наплавленном металле мартенситной матрицы, 
упрочненной дисперсными карбидами.

Белоев М., Ловов Н. «Некоторые технологи-
ческие аспекты сварки емкостей для хранения 
аммиака». Оговорены факторы, связанные с кор-
розионным растрескиванием под напряжением 
в процессе эксплуатации емкостей для хранения 
аммиака. Представлены особенности технологии 
сварки, целью которых является обеспечение мак-
симальной долговечности этих емкостей, методы 
уменьшения сварочных напряжений и неразруша-
ющие методы контроля остаточных напряжений 
после операций их снятия.

А. Т. Зельниченко

Участники конференции — «патоновцы» разных лет, слева 
направо: Л. Н. Орлов (ООО «ТМ.Велтек», г. Киев), М. Белоев 
(КЗУ групп инженеринг, г. София), С. Г. Григоренко (ИЭС, 
г. Киев)

Церемония награждения; слева направо: директор МАС 
А. Т. Зельниченко, директор Института сварки Польши 
А. Пиетрас, проф. Я. Пилярчик
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П. И. ЛОБОДЕ — 60

23 октября 2016 г. исполнилось 
60 лет известному специали-
сту в области материаловеде-
ния, технологии металлов и по-
рошковой металлургии, декану 
инженерно-физического факуль-
тета, заведующему кафедрой 
высокотемпературных материа-

лов и порошковой металлургии Национального 
технического университета Украины «Киевский 
политехнический институт им. Игоря Сикорско-
го» (НТУУ «КПИ»), члену-корреспонденту НАН 
Украины, доктору технических наук, профессору 
Петру Ивановичу Лободе.

В 1980 г. П. И. Лобода окончил НТУУ «КПИ» 
по специальности композиционные материалы и 
порошковая металлургия. С тех пор и по настоя-
щее время вся его научная, педагогическая и орга-
низационно-методическая деятельность связана с 
университетом.

Становление П. И. Лободы как исследователя, 
педагога и профессора высшей школы происходи-
ло под влиянием научных трудов выдающихся уче-
ных-материаловедов и металлургов — А. М. Са-
марина, И. М. Францевича, Е. М. Савицкого, 
Г. В. Самсонова, В. М. Ажажи и др.

Петр Иванович Лобода защитил кандидатскую 
(1988) и докторскую (1999) диссертации, посвя-
щенные вопросам выращивания крупных струк-
турно и химически совершенных монокристаллов 
тугоплавких боридов, предназначенных для из-
готовления различных типов катодных узлов, ис-
пользуемых в электровакуумных и газоразрядных 
устройствах.

В дальнейшем П. И. Лобода занимался реше-
нием актуальных проблем по созданию теоре-
тических основ процесса выращивания моно-
кристаллов тугоплавких боридов, разработкой 
технологических принципов и схем управления 
процессом получения неразъемных соединений 
между функциональными монокристаллически-
ми материалами и композиционными керамиками. 
Ряд фундаментальних работ посвящен пробле-
мам формирования структуры при направленной 
кристаллизации расплавов квазибинарных спла-

вов борсодержащих тугоплавких соединений, 
которые послужили основой для создания эвтек-
тических композитов с високими механическими 
свойствами.

Под научным руководством и при непосред-
ственном участии П. И. Лободы разработана 
компьютерная модель зонной плавки, которая 
включает математическую и физическую модели 
структуры порошкового материала, вычислитель-
ный алгоритм процесса формирования структуры 
в зоне интенсивного уплотнения исходной по-
рошковой заготовки в температурно-временных 
условиях зонной плавки и прикладные програм-
мы, с помощью которых определены основные ус-
ловия получения кристаллов с высоким структур-
ным и химическим совершенством.

Работы по выращиванию монокристаллов и ке-
рамических направленно армированных компози-
тов из порошков тугоплавких материалов получи-
ли широкое признание научной общественности 
многих стран. Совместные проекты по указанной 
тематике проводились с Национальной лаборато-
рией в Лос-Аламосе (Университет Калифорнии, 
США), по жаропрочным направленно закристал-
лизованным сплавам системы Mo–Si–B — с Ма-
гдебургским университетом им. Отто фон Гуерике 
(Германия), Научно-исследовательским центром 
високих технологий в сварке (Словакия) и Ухань-
ским университетом (Китай).

Много сил П. И. Лобода отдает подготовке 
инженерных и научно-педагогических кадров 
высшей квалификации. Петр Иванович — заме-
ститель председателя Специализированного уче-
ного совета по защите диссертаций при НТУУ 
«КПИ», член Специализированного ученого со-
вета при Институте проблем материаловедения 
им. И. М. Францевича НАН Украины, член редак-
ционно-издательского совета журналов «Мета-
лознавство та обробка металів» и «Современная 
электрометаллургия».

Свое 60-летие Петр Иванович Лобода встречает 
в расцвете жизненных сил, полный энергии и твор-
ческих планов. От всей души поздравляем юби-
ляра, желаем ему крепкого здоровья, энтузиазма 
для новых свершений, успехов и благополучия.
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