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СПІЛЬНА НАВЧАЛЬНО-НАУКОВА ЛАБОРАТОРІЯ 
ЗВАРЮВАННЯ ТА СПОРІДНЕНИХ ПРОЦЕСІВ

Сучасні умови розвитку прогресивних техно-
логій потребують інтеграції певних процесів для 
одержання нової якості продукції. Базовою умо-
вою таких інтеграційних процесів є поєднання 
наукового досвіду дослідників, які працюють в 
різних наукових підрозділах над близькими зада-
чами. Такий підхід дозволяє більш повно аналізу-
вати та розв’язувати проблеми, що постають 
перед дослідниками через невпинний плин науко-
во-технічного прогресу. 

Необхідність поєднання зусиль науковців при 
вирішенні задач плазмового і гібридного зварюван-
ня та адитивних дугових технологій постала вже 
досить давно. Кілька десятирічь тому ця необхід-
ність призвела до інтенсивного розвитку й розга-
луженню діяльності Інституту електрозварювання 
ім. Є.О. Патона. Проте сучасні реалії потребують 
пошуку нових підходів. У 2017 р. основа для їх 
створення була знайдена. За ініціативою Національ-
ного технічного університету України «Київський 
політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» та 
при підтримці академіка Б.Є. Патона п’ять науко-
во-технічних організацій взяли участь у створенні 
спільної навчально-наукової лабораторії зварюван-
ня та споріднених процесів. До складу засновників 
увійшли:

– Інститут електрозварювання ім. Є.О. Патона 
НАН України;

– Зовнішньо-економічне представництво Ки-
тайсько-українського інституту зварювання 
ім. Є.О. Патона;

– Національний технічний університет Украї-
ни «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 
Сікорського»;

–  ТОВ «Науково-виробничий Центр 
«ПЛАЗЕР»;

– Корпорація «Укрспецтехнології».
Створення спільної навчально-наукової ла-

бораторії, при підтримці академіка Б.Є. Патона, 
було юридично оформлено угодою про співробіт-
ництво №2500/17-0 від 13.06.2019. 

Мета створення лабораторії – побудова нау-
ково-технологічної експериментальної бази ко-
лективного користування із залученням найбільш 
передового обладнання для проведення науко-
во-дослідних робіт в галузях плазмових, лазерних 
і гібридних технологій зварювання та спорідне-
них процесів, адитивних технологій, дифузійного 
зварювання та паяння.

Для досягнення цієї мети планується вирішен-
ня наступних завдань:

1. Створення нових форм науково-технічної 
кооперації шляхом об’єднання створення науко-
вої експериментальної бази колективного кори-
стування із залученням сучасного обладнання для 
проведення науково-дослідних робіт в галузях пе-
редових технологій зварювання та споріднених 
процесів із використанням матеріально-технічної 
бази науково-дослідних, учбових та науково-ви-
робничих організацій.

2. Залучення інвестицій, в тому числі від іно-
земних партнерів.

Головний корпус НТУУ КПІ імені Ігоря Сікорського

Головний корпус Інституту електрозварювання ім. Є.О. Патона 
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3. Розширення міжнародного науково-техніч-
ного співробітництва та співробітництва між на-
уково-дослідними установами і промисловими 
підприємствами в Україні, залучення провідних 
українських та міжнародних вчених і спеціалістів 
до участі в науково-технічних розробках.

4. Виховання наукових кадрів, залучення сту-
дентів закладів вищої освіти України бакалаврського, 
магістерського та Ph-D рівнів навчання до участі в ре-
альних науково-технічних та виробничих проектах.

В даний час структура спільної лабораторії 
включає дві експериментально-технологічні пло-
щадки: «Плазмового і гібридного зварювання та 
адитивних дугових технологій» (Навчально-на-
уковий інститут матеріалознавства та зварюван-
ня ім. Є.О. Патона КПІ імені Ігоря Сікорського) 
та «Демонстраційно-технологічна дільниця плаз-

мових, гібридних та адитивних технологій» (Ін-
ститут електрозварювання ім. Є.О. Патона НАН 
України, ТОВ «Науково-виробничий Центр 
«ПЛАЗЕР», Зовнішньо-економічне представни-
цтво Китайсько-українського інституту зварюван-
ня ім. Є.О. Патона). Науковий керівник спільної 
лабораторії – чл.-кор. Національної академії наук 
України, д-р техн. наук професор В.М. Коржик.

 В рамках Угод про співробітництво, укла-
дених із  Інститутом електрозварювання 
ім. Є.О. Патона НАН України, вказана спільна 
лабораторія є базою для міжнародного науко-
во-технічного співробітництва із Науково-до-
слідним інститутом зварювальних технологій в 
провінції Чжецзян (КНР) та Чжецзянським нау-
ково-дослідним Інститутом спеціального облад-
нання (КНР). 

а б в

Рис.1. Зовнішній вигляд вакуумної камери (а) та плазмотрону (модель (б) і виготовлений за нею зразок (в)) для зварювання 
плазмово-емісійним розрядом у вакуумі

а б в

Рис.2. Головка (а) з плавким електродом для адитивного вирощування деталей із внутрішніми ребрами жорсткості (б, в)
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В Лабораторії плазмового і гібридного зварю-
вання та адитивних дугових технологій прово-
дяться дослідження по розробці та подальшому 
розвитку таких прогресивних процесів, як:

– зварювання плазмово-емісійним розрядом 
постійним струмом прямої полярності  порожнин-
ним катодом у вакуумі;

– дифузійне зварювання у вакуумі;
– паяння у вакуумі;
– адитивне вирощування деталей за допомо-

гою плавкого електрода.
Для виконання досліджень створено комплек-

си відповідного вакуумного обладнання (рис.1). 
Дослідження плазмово-емісійного розряду (плаз-

мо-дугового розряду з порожнинним катодом) у 
вакуумі довели можливість його успішного вико-
ристання при зварюванні титанових сплавів тов-
щиною до 16 мм без розробки крайок. При цьому 
одержані шви за якістю і продуктивністю виконан-
ня наближаються до результатів, отриманих елек-
тронно-променевим зварюванням при значно мен-
шій собівартості. 

Також в даному підрозділі спільної лабора-
торії досліджується адитивне вирощування дета-
лей за допомогою плавкого електрода. Зокрема, 
розроблюються технології виготовлення метале-
вих деталей складної просторової форми із вну-
трішніми ребрами жорсткості (рис.2). 

Рис. 3. Макет титульної дошки демонстраційно-технологічної дільниці та її відкриття міжнародним науково-дослідним колективом

Рис. 4. Одне з лабораторних приміщень демонстраційно-технологічної дільниці
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б

Рис. 5. Універсальний технологічний комплекc плазмово-дугових та гібридних технологій, автоматичного комбінованого і 
гібридного зварювання «плазма + дуга плавкого електрода»: а – маніпулятор для зварювання в різних просторових положен-
нях; б – зварювальне обладнання; в – моноблок комбінованого Plasma+MIG/MAG зварювання; г – плазмотрон для гібридного 
Plasma-MIG/MAG зварювання; д - ознайомлення з обладнанням та технологією іноземних партнерів в рамках міжнародного 
науково-технічного співробітництва

а

гв

д

На Демонстраційно-технологічній дільни-
ці плазмових, гібридних та адитивних технологій 
(рис.3) виконується розробка таких технологій, як:

– роботизоване шовне і точкове плазмове зва-
рювання постійним струмом прямої полярності;

– роботизоване шовне і точкове плазмове зва-
рювання різнополярним асиметричним струмом 
алюмінієвих та магнієвих сплавів;

– роботизоване (автоматизоване) плазмово-по-
рошкове наплавлення постійним струмом прямої 
полярності та різнополярним асиметричним стру-
мом (для алюмінієвих та магнієвих сплавів);

– роботизоване (автоматизоване) зварювання в 
режимі «м’яка плазма» постійним струмом прямої 
полярності та різнополярним асиметричним стру-
мом (для алюмінієвих та магнієвих сплавів);

– роботизоване (автоматизоване) зварювання 
та наплавлення за допомогою процесу зварюван-
ня плавким електродом із короткими замикання-
ми (СМТ - Cold Мetal Transfer);

– роботизоване (автоматизоване) аргонодуго-
ве зварювання постійним струмом прямої поляр-

ності та різнополярним асиметричним струмом 
(для алюмінієвих та магнієвих сплавів);

– лазерне зварювання в контрольованій атмос-
фері та в динамічному вакуумі;

– роботизоване (автоматизоване) лазерне рі-
зання і зварювання;

– гібридні процеси зварювання (плазма-MIG/
MAG, плазма-TIG, лазер-плазма, лазер-MIG/
MAG, лазер-TIG);

– гібридне лазерно-плазмове різання;
– плазмове різання на зворотній полярності ме-

талевих листів підвищених товщин;
– плазмове різання із різними типами плазмо-

утворюючих газів і з добавкою води;
– надзвукове плазмове порошкове напилюван-

ня покриттів;
– високошвидкісне плазмово-дугове напилю-

вання покриттів струмопровідними дротами;
– високошвидкісне електродугове двохдротове 

напилювання покриттів із активацією вуглеводне-
вими газами;
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а б

Рис. 6. Створені в  спільній лабораторії головки для лазерного (а) і гібридного лазерно-плазмового зварювання (б)

Рис. 7. Макроструктури з’єднань товщиною 6 мм (а) і 10 мм (б), одержа-
них лазерно-плазмовим зварюванням за один і два проходи, відповідно, 
та зовнішній вигляд стикових з’єднань товщиною 10 мм (в). Матеріал –
нержавіюча сталь AISI304

в

а б

– гібридне надзвукове електродугове-газополу-
меневе двохдротове напилювання покриттів;

– надзвукове газополуменеве напилювання по-
криттів порошками та дротами  (HVOF);

– плазмові технології сферодизації порошків;
– вирощування тривимірних виробів адитив-

ним пошаровим мікроплазмовим, плазмовим та 
дуговим наплавленням (3D-друк).

Для дослідження зазначених технологій на-
явні відповідні лабораторні приміщення із не-
обхідним технологічним обладнанням (рис. 4). 
Також передбачено офісні приміщення, сучас-

ний конференц-зал з можливістю проведення 
он-лайн конференцій, ділянки механічної оброб-
ки з фрезерним і токарним верстатами, побутові 
та складські приміщення тощо. Зокрема, демон-
страційно-технологічна дільниця плазмово-дуго-
вих та гібридних технологій була сертифікована 
Сертифікатом на систему менеджменту якості 
ISO 9001:2015. 

Окремо слід відмітити інноваційні гібридні 
технології, що розробляються на демонстрацій-
но-технологічній дільниці. Так, розроблені об-
ладнання і технології автоматичного та роботи-
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Рис. 9. Комплекс для лазерного, мікроплазмового і лазерно-мікроплазмового зварювання в контрольованій атмосфері та в ди-
намічному вакуумі

Рис. 8. Універсальний технологічний комплекс лазерного та гібридного лазерно-плазмового різання
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зованого комбінованого (Plasma+MIG/MAG) і 
гібридного (Plasma-MIG/MAG) зварювання стис-
неною дугою неплавкого електрода із дугою 
плавкого електрода дозволяють з’єднувати листи 
алюмінієвих сплавів товщиною до 16 мм за один 
прохід, мінімізувати схильність до утворення вну-
трішніх пор в швах, підвищувати продуктивність 
зварювання за рахунок усунення операції розроб-
ки крайок, підвищувати швидкість зварювання до 
2 разів порівняно із традиційним MIG/MAG-зва-
рюванням (рис. 5). 

Створене в спільній лабораторії обладнан-
ня і технології лазерного та гібридного лазер-

но-плазмового зварювання дозволяють одер-
жувати з’єднання сталей і сплавів з високою 
термічною локальністю і швидкістю зварю-
вання. Яскравим прикладом досягнень в галузі 
лазерно-плазмового зварювання є одержан-
ня одно- і двопрохідних стикових з’єднань не-
ржавіючої сталі AISI304 товщиною 6 і 10 мм, 
відповідно, зі швидкістю 60 м/год. при викори-
станні потужності випромінювання волоконно-
го лазера 1,8 кВт (рис. 6, 7).

До перспективних технологічних розробок, 
створених на базі спільної лабораторії, мож-
на віднести універсальний технологічний ком-

а б

Рис. 11. Обладнання для реалізації плазмово-дугових технологій нанесення покриттів та обробки матеріалів: а – універсаль-
ний технологічний комплекс плазмово-дугового напилювання та різання; б – дослідна установка для плазмово-дугової сферо-
дизації дротових матеріалів та прутків і порошків неправильної форми

а б

Рис. 10. Зовнішній вигляд установки (а) і процесу (б) мікроплазмового 3D-друку порошковими матеріалами
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плекс лазерного і гібридного лазерно-плазмово-
го різання (рис. 8), лазерного, мікроплазмового 
і лазерно-мікроплазмового зварювання в контро-
льованій атмосфері та в динамічному вакуумі 
(рис. 9), установку (3D-принтер) для 3D-друку 
порошковим мікроплазмовим пошаровим на-
плавленням (рис. 10).

Наразі активно продовжуються роботи по 
розробці та індустріалізації плазмово-дугових 
технологій напилювання покриттів та обробки 
матеріалів, отримання сферичних порошків плаз-
мово-дуговим розпилюванням дротів  та прутків, 
плазмово-дугова сферодизація порошків непра-
вильної форми. З цією метою створено необхідне 
обладнання і технологічна база  (рис. 11).

Після відкриття спільної лабораторії її де-
монстраційно-технологічну дільницю відвіда-
ли провідні співробітники НАН України, зокре-
ма, академіки НАНУ І.В. Крівцун і Л.М. Лобанов 
(рис. 12). Ними було схвалено технічне осна-
щення лабораторії та надано високу оцінку нау-
ково-технічним розробкам, що в даний час про-
водяться її співробітниками. В подальшому 
плануються відвідання спільної лабораторії деле-
гаціями закордонних науковців і менеджерів, які 

мають зацікавленість у науковому співробітни-
цтві та промисловому впровадженні розроблюва-
них технологій. 

Керівництво спільної лабораторії пропонує за-
стосування описаного передового інноваційного 
обладнання усіма бажаючими науковими дослід-
никами, студентами і аспірантами. Дослідження 
можуть проводитися як в межах спільних про-
ектів, так і за окремими договорами. Окремим 
завданням є навчання студентів та аспірантів. Ла-
бораторія радо відчиняє двері не лише вітчизня-
ним учням, але й закордонним – усім бажаючим 
підвищити власну кваліфікацію в рамках вико-
нання спільних проектів та програм. Для цього 
можуть бути задіяні як спеціалісти лабораторії, 
так і сторонні спеціалісти. Останні можуть залу-
чатися на окремо встановлених засадах. В цілому, 
спільна навчально-наукова лабораторія побудо-
вана як науково-технологічна експериментальна 
база колективного користування. Накопичений 
передовий досвід і наявне інноваційне обладнан-
ня спрямовані для залучення в проведенні науко-
во-дослідних робіт в галузях передових техноло-
гій зварювання та споріднених процесів.
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Рис. 12. Ознайомлення директора ІЕЗ ім. Є.О. Патона академіка НАНУ І.В. Крівцуна з можливостями спільної лабораторії


