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20-я Международная конференция 
«International Forgmasters MeEting (IFM 2017)»

11–14 сентября 2017 г. в г. Грац (Австрия) со-
стоялась 20-я Международная конференция 
«International Forgmasters Meeting (IFM 2017)», 
которая проводится с 1954 г. Организатором кон-
ференции выступило Австрийское общество ме-
таллургов и материаловедов (ASMET).

В работе конференции приняли участие около 
600 специалистов из 40 стран мира, которые пред-
ставили 130 докладов от ведущих промышлен-
ных компаний, таких как Voelstalpine, Kobe Steel, 
Saarschmiede, Doosan, Bohler, Japan Steel Works, 
Consarc, AREVA, Mitsubishi, GE, Danieli, Inteco, 
ALD. Интересные результаты исследований пред-
ставили ученые из 20 университетов и институ-
тов (Институт материаловедения, соединения и 
формирования, Унивеситет технологии (Грац, 
Австрия), Институт исследований металла Ки-
тайской академии наук (КНР), Montanuniversität 
(Leoben, Австрия), Институт электросварки 
им. Е. О. Патона (Киев, Украина) и др.).

На конференции рассматривали широкий 
спектр вопросов по выплавке и обработке металла 
в кузнечной отрасли разных стран, передовые и 
новые технологии производства сталей для энер-
гетики, аэрокосмической промышленности и др., 
а также вопросы по тестированию и управлению 
качеством металла (неразрушающий и деструк-
тивный контроль, ISO9000, ISO14000), численно-
му анализу и моделированию.

В рамках работы конференции были представ-
лены доклады, среди которых:

«Технологии плавки и литья для производства 
9…12 %-ной хромистой стали для энергетики» 
(Харальд Хольцгрубер, INTECO, Австрия);

«Открытое кузнечно-штамповочное произ-
водство в подразделении специальных сталей 
Voestalpine» (Роберт Бауэр, Voestalpine, Австрия);

«Новые тенденции получения специальных 
ковочных сталей, их переплава и порошковой ме-
таллургии» (Бенедикт Блиц, SMR Premium GmbH, 
Германия). В своем докладе Б. Блиц рассказал о 
последних событиях в мире специальных кованых 
сталей и их переплаве (никелевых сплавов, нержаве-
ющих, легированных инструментальных сталях), а 
также обзор потребностей конечных пользователей;

«Макросегрегация в слитках» (Эд Пикеринг, 
Универстет Манчестера, Великобритания). В до-
кладе Э. Пикеринга рассмотрены механизмы, при 
которых макросегрегация происходит в больших 
слитках (12 тонн). Проведено сравнение в продоль-
ном сечении слитка стали CrNiMo по всей высоте 

с помощью рентгеновской флуоресцентной спек-
троскопии XRF карт. Изучено распределение хро-
ма, молибдена и установлено, что А-сегрегация 
находится в центральной части слитка. Далее автор 
представил результаты физического моделирования 
кристаллизации металла. В качестве физической 
модели использован раствор NH4Cl–H2O, который 
был заморожен жидким азотом в прозрачной форме, 
служившей моделью кристаллизатора. Данная фи-
зическая модель илюстрировала процесс кристал-
лизации и формирования столбчатой структуры. 
Также Э. Пикеринг в своей работе провел сравнение 
результатов исследования карт распределения А-се-
грегации в реальном 12-тонном стальном слитке и 
карт, полученных на основании математического 
моделирования, и сделал выводы, что существую-
щие системы компьютерных программ имеют ряд 
ограничений для прогнозирования химической и 
структурной неоднородностей в слитках. Исполь-
зование комплекса физического, математического и 
натурного экспериментов дает возможность более 
полно оценить вероятность образования тех или 
иных дефектов в крупных слитках.

Необходимо отметить ряд докладов, которые 
вызвали повышенный интерес у всех участников 
конференции.

Это результаты, представленные Эстель Баумбах 
(Saarschmiede, Германия совместно с Rolls-Royce, 
Великобритания) о производстве слитка ЭШП из 
никелевого сплава Inconel 600 диаметром 1300 мм, 
высотой 6600 мм и весом 70 т, из которого были 
произведены диск диаметром 2225×560  мм, коль-
цо диаметром 2250/1893×2080  мм и 2 диска диа-
метром 2280×80 мм. В другом докладе компании 
«Saarschmiede» впервые представлены результаты 
по выплавке слитка ЭШП из никелевого сплава 
Inconel 600 массой 103 т и диметром 1600 мм.

Новый процесс производства крупных поко-
вок — аддитивную ковку представили ученые Ин-
ститута исследований металла Китайской акаде-
мии наук (КНР). Этот процесс включает несколько 
этапов формирования крупных поковок: выплавку 
слябов на машине непрерывного литья заготовок; 
очистку поверхности слябов; электронно-луче-
вую сварку в вакууме слябов (плит) между собой 
для формирования послойной заготовки заданных 
габаритных размеров; термическую обработку 
слоистой заготовки; компрессионную деформа-
цию (усадку); непосредственную ковку изделия. 
В качестве слябов после непрерывной разливки 
использовали плиты размером 370×1400×1500 мм 
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из стали 16Mn (17ГС). Сварная заготовка имела 
габаритные размеры 1400×1500×1700 мм и веси-
ла 28 т. В результате завершающего этапа ковки 
получен ротор длиной 6,5 м. В докладе представ-
лены данные комплексных исследований качества 
металла ротора по всей его высоте, полученного 
аддитивной ковкой, которые подтвердили химиче-
скую и структурную однородность металла, а так-
же высокий уровень прочностных характеристик.

Урлих Бебрихер (ALD, Германия) представил 
результаты разработки автоматической системы 
контроля вытяжки слитка на печах ЭШП со сменой 
электродов. Разработанная система позволяет по-
лучать информацию на основании температурного 
распределения плотности расплавленного флюса 
по высоте кристаллизатора и осуществлять визуаль-
ный контроль за формированием корки шлакового 
гарнисажа внутри него. Информация о плотности 
расплавленного шлака может использоваться для 
оптимизации потребляемой энергии во время смены 
электрода, чтобы избежать перегрева. Установлена 
зависимость плотности расплавленного флюса от 
скорости плавки. Полученные данные о плотности 
расплавленного шлака могут быть использованы и 
для других процессов симулирования.

Сотрудники компании «Böhler Special Steel» 
представили результаты по разработке новой ге-
нерации роторных сталей MARBN. Это стали с 
содержанием 9 % Cr мартенситного класса, упроч-
ненные нитридом бора, для кованых элементов в 
электростанциях, которые высокоустойчивы к 
ползучести. В результате использования данной 
стали рабочая температура увеличивается от 625 
до 650 оС. В докладе изложены результаты иссле-
дований двух марок сталей с добавлением бора: 
FB2-2-LN и NPM1-LN. Из этих сталей были от-
литы слитки (3,5 т) с последующей вакуумной 
обработкой. Вакуумная обработка позволила уда-
лить нежелательные элементы (углерод, водород, 
кислород) и обеспечить точный подбор содержа-
ния легирующих. Полученный слиток подвергли 
ковке и разделили на две заготовки (цилиндриче-
скую диаметром 180 мм, длиной примерно 7 м и 
квадрат шириной 240 мм, длиной приблизительно 
3,5 м). Для круглой заготовки это была заключи-
тельная стадия перед термической обработкой 
и называлась в докладе «обычной» технологией 
получения из-за отсутствия процесса повторного 
плавления. Квадратную заготовку использовали 
в качестве электрода для электрошлакового пе-
реплава в защитной атмосфере. По сравнению с 
«обычной» технологией получения процесс с по-
вторным ЭШП в защитной атмосфере позволяет 
уменьшить сегрегацию, удалить неметаллические 

включения, исключить поры и обеспечивает на-
правленную кристаллизацию структуры в слитке 
с высокой степенью чистоты. Оба слитка по двум 
технологическим цепочкам были подвергнуты 
термообработке и прошли ультразвуковой кон-
троль. Результаты исследований показали возмож-
ность использования данных сталей при повы-
шенных рабочих температурах, а также высокие 
показатели устойчивости к ползучести.

Дэйтер Бокелман (Saarschmiede, Германия) сде-
лал исчерпывающий обзорный доклад о последних 
тенденциях и актуальных направлениях в рабо-
те конференции. Он отметил, что в 2017 г. по ре-
зультатам конференции опубликовано 145 статей. 
Наибольшее количество статей 29 и 30 по направ-
лениям «Процессы симуляции и моделирования» 
и «Оборудование, инвестиции и разработки» соот-
ветственно. По 10 статей представлено в разделах 
«Производство стали» и «Переплавные процессы». 
В разделах «Никелевые сплавы для энергетики» 

Участники конференции Л. Б. Медовар и А. А. Полишко
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и «Специальные сплавы» — по 9 статей, более 10 
докладов — по неразрушающему контролю. Д. Бо-
келман отметил, что на сегодняшний день высокое 
качество слитков для сосудов высокого давления, 
применяемых в энергетике, может обеспечить толь-
ко ЭШП. Для производства высококачественных 
никелевых сплавов рекомендуется ЭШП, ЭШП в 
защитной атмосфере, ВИП, ВДП.

Доклад «Процесс ЭШП как способ аддитивного 
производства для крупных слитков и метаматериа-
лов: опыт и перспективы» (Л. Медовар, А. Стовп-

ченко, А. Полишко, ИЭС, Украина) вызвал большой 
интерес среди участников конференции.

Организаторы конференции поблагодарили ее 
участников за высокий уровень представленных 
работ и пригласили на 21-ю Международную кон-
ференцию «International Forgmasters Meeting», ко-
торая состоится в 2020 г. в Китае.

Необходимо отметить хорошую организацию 
конференции. Созданная рабочая обстановка спо-
собствовала развитию тематических дискуссий и 
установлению научных контактов между метал-
лургами и материаловедами.

А. А. Полишко

Семинар «Функциональные металлические 
материалы с памятью формы: 

современное состояние и перспективы»

11 января 2018 г. в Институте электросварки 
им. Е. О. Патона НАН Украины (г. Киев) состоялся 
научно-технический семинар, посвященный новым 
материалам, в работе которого приняли участие 
более 50 человек. Семинар проводил заместитель 
директора по научной работе Института металло-
физики им.  Г.  В. Курдюмова НАН Украины, д-р 
физ.-мат. наук Г. С. Фирстов. Геогий Сергеевич 
выступил с докладом, в котором рассказал, как 
исторически развивались представления об эф-
фекте памяти формы, который неразрывно свя-
зан с явлением термоупругого равновесия фаз 
при мартенситном превращении. Показано, что 
такие современные промышленные сплавы с па-
мятью формы, как никелид титана или сплавы на 
основе меди были довольно широко опробованы 
в различных устройствах (от товаров широкого 

потребления до аэрокосмической отрасли). Тем не 
менее, на сегодняшний день единственным бизнес 
успешным направлением применения материалов 
с памятью формы остается практически исклю-
чительно медицина. Определенная стагнация при 
внедрении связана с недостаточной стабильно-
стью, вызванной пластической деформацией, со-
провождающей эффект памяти формы. Преодоле-
ние таких негативных тенденций возможно при 
переходе к новым направлениям развития рассмо-
тренных функциональных материалов. Среди та-
ких направлений остается важным медицинское, 
а также создание новых материалов с магнитной 
памятью формы и многокомпонентных сплавов с 
высокой энтропией смешения для других целей. 
Показано, что многокомпонентный подход в силу 
качественных изменений в электронной и кри-
сталлической структуре при разработке новейших 
материалов с памятью формы позволяет подавить 
процессы пластической деформации, замедлить 
диффузию и обеспечить стабильный эффект па-
мяти формы в широком температурном интерва-
ле (до 1000 К) с высоким уровнем совершаемой 
работы (до 10  Дж/см3). Таким образом, можно 
ожидать возобновления интереса со стороны ин-
дустриальных лидеров к применению сплавов с 
эффектом памяти формы не только в медицине, 
но и в аэрокосмической отрасли, автомобилестро-
ении, добывающей промышленности, энергетике 
(в том числе ядерной) и других.

А. Ю. Туник
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К 90-летию академика Б. А. Мовчана

9 января 2018 г. исполнилось 90 лет выдающему-
ся ученому в области материаловедения и специ-
альной электрометаллургии, основателю научной 
школы получения новых материалов с помощью 
электронно-лучевой технологии испарения и кон-
денсации в вакууме (EB-PVD), академику Наци-
ональной академии наук Украины, заслуженному 
деятелю науки и техники Украины Борису Алек-
сеевичу Мовчану.

После окончания в 1951 г. Киевского государ-
ственного университета им. Т. Г. Шевченко по специ-
альности «Металлофизика» вся трудовая и научная 
деятельность Б. А. Мовчана неразрывно связана с 
Институтом электросварки им. Е. О. Патона.

Начав свою трудовую деятельность на должно-
сти научного сотрудника, уже в 1960 г. Б. А. Мовчан 
руководил научным отделом электронно-лучевых 
технологий Института, а с 1994 г. возглавил осно-
ванный им «Международный центр электронно-лу-
чевых технологий ИЭС им. Е. О. Патона» (МЦ ЭЛТ). 
С 2003 г. и по настоящее время Б. А. Мовчан рабо-
тает научным консультантом в отделе парофазных 
технологий неорганических материалов Института 
электросварки им. Е. О. Патона и МЦ ЭЛТ.

В 1954 г. Борис Алексеевич защитил диссер-
тацию на соискание ученой степени кандидата, в 
1961 г. — доктора технических наук. В июне 1964 г. 
избран членом-корреспондентом, а в марте 1978 г. — 
академиком Академии наук УССР по специальности 
«Материаловедение и прочность материалов».

Б. А. Мовчан получил известность и междуна-
родное признание как в области исследования вза-
имосвязей структуры и свойств неорганических 
материалов (аморфных, нанокристаллических, 
дисперсно-упрочненных, микрослойных, микро-

пористых) и защитных покрытий, осаждаемых из 
паровой фазы в вакууме, так и в реализации раз-
работанных технологических процессов и нового 
электронно-лучевого оборудования.

Б. А. Мовчан автор более 380-ти научных пу-
бликаций, 120-ти патентов и 7-ми монографий. 
Большое внимание Борис Алексеевич всегда уде-
лял подготовке научных кадров. Под его руковод-
ством подготовлено 68 кандидатов и докторов тех-
нических наук. Он является членом редколлегии 
журнала «Современная электрометаллургия» с 
момента его основания (1975 г.) и по сей день, а 
также других научных журналов.

По инициативе Б. А. Мовчана и его активном 
участии созданы такие совместные предприятия, 
как украинско-голландское «Интертурбина-Па-
тон» (1992 г.) и украинско-американское «Пратт 
энд Уитни-Патон» (1993 г.). В 1994 г. создано 
государственное предприятие «Международ-
ный центр электронно-лучевых технологий ИЭС 
им. Е. О. Патона НАН Украины» (МЦ ЭЛТ), ко-
торое продолжает разработку новых электрон-
но-лучевых технологий и оборудования как для 
зарубежных заказчиков из США, КНР, Канады, 
Англии, так и для украинских, среди которых 
НПО «Зоря»–«Машпроект» (г. Николаев) и ЗМКБ 
«Прогресс» (г.  Запорожье). Наряду с созданием 
новых технологий Б. А. Мовчан разрабатывает и 
соответствующее электронно-лучевое оборудова-
ние для получения новых материалов и нанесения 
защитных покрытий. Под его руководством спро-
ектированы и изготовлены 96 электронно-луче-
вых установок различного назначения.

Трудовая и научная деятельность Бориса Алек-
сеевича Мовчана отмечена рядом высоких прави-
тельственных наград, среди которых Государствен-
ная премия УССР в области науки и техники, два 
ордена Трудового Красного знамени, Ленинская 
премия за работы в области электронно-лучевых 
технологий, орден Ленина, премия Е. О. Патона 
НАН Украины. За весомый вклад в развитие отече-
ственной науки и упрочнения научно-технического 
потенциала Украины Б. А. Мовчан награжден ор-
деном «За заслуги» III степени, орденом Ярослава 
Мудрого V степени, ему присвоено почетное зва-
ние «Заслуженный деятель науки и техники».

Заслуги Мовчана Б. А. отмечены также зару-
бежными почетными дипломами и премиями. В 
Китае ему вручен Почетный диплом Министер-
ства авиационной промышленности КНР и при-
своено почетное звание профессора Пекинского 
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университета аэронавтики и космонавтики. В 
США получены два диплома Американского ва-
куумного общества, а в 2016 г. вручена премия 
им. Р. Ф. Банши «За новаторские работы в области 
электронно-лучевого испарения и деятельность 
руководителя и наставника на трех континентах 
на протяжении 60 лет».

Свое 90-летие академик Б. А. Мовчан встретил 
на рабочем месте в МЦ ЭЛТ, продолжая исследо-
вания по созданию новых металлоорганических 

твердо- и жидкофазных композитов с наночасти-
цами, осаждаемыми способом EB-PVD, с целью 
их последующего применения в медицине и фар-
мацевтике.

От всей души поздравляем юбиляра, желаем 
ему крепкого здоровья и дальнейших творческих 
успехов в его очень важном для страны деле.

Институт электросварки 
им. Е. О. Патона НАН Украины 

Международный центр электронно-лучевых технологий 
Редколлегия журнала «Современная электрометаллургия»
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НАШИ ПОЗДРАВЛЕНИЯ!

Коллектив Института электросварки 
им. Е. О. Патона НАН Украины 

и редколлегия журнала 
«Современная электрометаллургия» 

поздравляют Виталия Васильевича Кныша 
и Виктора Александровича Шаповалова 

с избранием в члены-корреспонденты НАН Украи-
ны. Желаем им доброго здоровья, счастья, новых 
достижений и дальнейших творческих успехов!

В. А. Шаповалов — 1950 г. рождения, закончил 
Ворошиловоградский машиностроительный инсти-
тут; с 1978 г. работает в Институте электросварки 
им. Е. О. Патона НАН Украины; в 1984 г. защитил 
кандидатскую диссертацию (2003 г.) — докторскую 
в области плазменно-шлаковой металлургии; в на-
стоящее время заведующий отделом, лауреат Госу-
дарственной премии Украины (2013 г.), лауреат пре-
мии им. Е. О. Патона НАН Украины (2017 г.).

В. А. Шаповалов — известный специалист в об-
ласти материаловедения и специальной электро-
металлургии. Его научные работы тесно связаны с 
созданием электрометаллургических технологий, 
получением материалов в различных кристалличе-
ских состояниях (от быстрозакаленных материалов 
до монокристаллов) и исследованиями их структу-
рообразования. Особенно необходимо выделить его 
работы по материаловедению и металлургии, кото-
рые касаются плазменно-индукционного выращи-
вания и исследования монокристаллов вольфрама 
и молибдена. Выращивание сверхбольших моно-
кристаллов тугоплавких металлов стало возмож-
ным в результате сочетания нескольких факторов: 
совместного использования плазменно-индукцион-
ного нагрева и формирования монокристалла путем 
послойного наращивания за счет перемещения ло-
кальной металлической ванны — типичная 3D тех-
нология (аналогов в мире нет).

Впервые в мире В. А. Шаповалов решил про-
блему выращивания крупных ориентированных 
монокристаллов вольфрама и молибдена с более 
совершенной структурой и улучшенными физи-
ко-механическими свойствами. Он получил и иссле-
довал большие профилированные монокристаллы 
тугоплавких металлов в виде пластин, используе-
мых для изготовления зеркал сверхмощных лазеров, 
тел накаливания приборов светотехники, экранов в 
рентгеновских оптических приборах, анодов мощ-
ных рентгеновских ламп, мишеней для распыления.

Результаты научных исследований Шаповало-
ва В. А. нашли отражение в более чем 200 научных 
работах, в том числе двух монографиях, двух учеб-
никах, 38-ми авторских свидетельствах и патентах.

В. В. Кныш — 1952 г. рождения, закончил Ки-
евский государственный университет им. Т. Г. Шев-
ченко; с 1978 г. работает в Институте электросварки 
им. Е. О. Патона НАН Украины; с 2013 г. — заве-
дующий отделом прочности сварных конструкций; 
защитил кандидатскую диссертацию в 1982 г., док-
торскую — в 2012 г.; профессор, лауреат Государ-
ственной премии Украины (2015 г.).

В. В. Кныш — известный ученый в области 
прочности материалов и сварных конструкций. Его 
основные работы посвящены исследованию сопро-
тивления усталости и циклической трещиностойко-
сти сварных соединений конструкционных сталей 
и алюминиевых сплавов, оценке остаточного ре-
сурса сварных элементов металлоконструкций, со-
держащих усталостные трещины, и разработке кон-
структивно-технологических способов повышения 
циклической долговечности сварных соединений на 
стадиях накопления повреждений и развития уста-
лостных трещин.

В. В. Кнышом на основе подходов механики раз-
рушения развиты методы расчетного определения 
циклической долговечности сварных элементов ме-
таллоконструкций, которые содержат усталостную 
трещину. В его работах предложены и эксперимен-
тально обоснованы трехпараметрические кинетиче-
ские уравнения для скорости роста поверхностных и 
сквозных усталостных трещин в конструкционных 
материалах, которые вместе с размахом коэффици-
ента интенсивности напряжений содержат в явном 
виде коэффициент ассиметрии цикла нагружения. 
На основе этих уравнений разработан метод расчет-
ного определения  циклической долговечности свар-
ных элементов конструкций из условий развития 
усталостной трещины в неоднородных полях оста-
точных напряжений растяжения.

В. В. Кныш автор свыше 130 научных трудов, в 
том числе двух монографий и семи патентов Украи-
ны, США и Канады.
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Формирование изделий с помощью 3D технологии
Специалисты компании «Voestalpine Böhler Welding» 
воспользовались уникальной возможностью — вы-
ставкой «Schweiβen & Schneiden 2017», чтобы проде-
монстрировать свои достижения в области 3D печати 
с использованием сварочных проволок. Под торговой 
маркой Böhler Welding представлен инновационный ас-
сортимент специализированных электродных материа-
лов для 3D печати, разработанный на основе металлур-
гического опыта и ноу-хау в области сварки и наплавки.

Аддитивное производство с помощью дуговой на-
плавки проволочными материалами — Wire Arc Additive 
Manufacturing (WAAM), как официально называется эта 
революционная технология, быстро развивается как 
гибкая и экономичная технология для создания ком-
понентов (изделий) из специальных сплавов с учетом 
предъявляемых требований. В технологии использует-
ся автоматическая электродуговая сварка для созда-
ния любой желаемой формы изделия путем нанесения 
слоя наплавленного валика на предыдущий слой. Про-
цесс WAAM может быть полностью автоматизирован от 
разработки идеи детали до ее изготовления в среде ком-

пьютерного проектирования, что сокращает время произ-
водства и объем человеческого вмешательства, необхо-
димых для изготовления каждого нового продукта.

Задача WAAM заключается в создании сложных ме-
таллических изделий с хорошей геометрической точ-
ностью, требующих минимальной обработки, из раз-
личных материалов и без потери их при производстве. 
Это предъявляет высокие требования к проволочному 
электроду с точки зрения обеспечения согласованных 
характеристик сварки, таких как подача проволоки, ста-
бильность горения дуги, смачивающих свойств металла 
и контроля разбрызгивания. Новый критерий в метал-
лургической экспертизе — необходимость сбалансиро-
вания химического состава таким образом, чтобы из-
делия, изготовленные WAAM, приобретали желаемые 
механические и химические свойства в условиях свар-
ки, подобные микрообъемному литью.

Инновационный ассортимент Böhler Welding 3Dprint 
состоит из высококачественных сплошных и порошко-
вых проволок с превосходным качеством поверхности и 
сварочными характеристиками, необходимыми для ста-
бильного процесса 3D печати. Доступные химические 
составы проволок покрывают широкий спектр низко- и 

среднелегированных сталей, различных типов нержавеющих сталей, включая дуплексные 
стали,  сплавы на основе никеля, титана и алюминия.

Дополнительная информация 
о номенклатуре проволок Böhler Welding 3Dprint: 

http: //voestalpine.com/welding/ru
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