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ос чн  ру е  е е тро вар ванн
27 листопада 2018 р.  знаменна дата, бо в цей день науково-техн чна  нженерна сп льнота в дзна-

ча  100-р ччя двох видатних под й у житт  Укра ни.
Перша под я  у цей день була створена Академ я  наук Укра ни на чол  з видатним вченим Володи-

миром Вернадським.
руга под я  того ж дня в с м  в домого мостобуд вника, нженера  вченого вгена Оскаровича 

Патона народився син Борис, якому доле  було призначено стати не т льки директором  нституту елек-
трозвар вання, а й бути обраним у 44 роки восьмим президентом Академ  наук Укра ни, яка на той час 
об днувала б льш 140 м цних наукових заклад в  внесла пот м ваговий внесок у розвиток в тчизняно  
науки  техн ки практично у вс х напрямках.

Борис Патон у роки в йни разом з батьком займався розробко   та впровадженням автоматичного 
звар вання танкових башт п д шаром фл су на завод  у Нижньому Таг л , де проявив талант досл дни-
ка, нженера й кер вника роб т.

П сля повернення ЕЗ у Ки в Борис Патон  продовжу  науково-досл дну  д яльн сть, у 1950 р. йому 
разом з прац вниками промисловост  була присуджена  Стал нська прем я 3 ст. В 1953 р., врахову чи 
зд бност  науковця, нженера  кер вника, Борис Патон був призначений на посаду директора нституту 
електрозвар вання у м. Ки в.

Ц  посаду Б. . Патон об йма  дотепер, по дну чи роботу в ЕЗ з виконанням обов язк в президента  
Нац онально  академ  наук Укра ни, ким в н був обраний у 1962 р.,  переобирався до нин шн х час в.

За видатн  досягнення й усп хи в розвитку науки й техн ки, вт лення х у виробництво на багатьох п д-
при мствах кра ни  Борис вгенович Патон удосто ний звання дв ч  Героя Соц ал стично  прац  у 1969, 
1978 роках, Героя  Укра ни у 1998 р., в н  лауреатом Лен нсько  прем  СРСР (1957 р.), двох ержавних 
прем й Укра ни (1970  2004 рр.). Ц каво в дзначити, о ержавна  прем я Укра ни у 2004 р. була при-
суджена за роботу з електрозвар вання м яких живих тканин. Це е раз п дкресл  широту наукових 
нтерес в Б. . Патона, його иру зац кавлен сть у пошуках нев домого.

Ц лком зрозум ло, о житт в  й науков  шляхи Бориса вгеновича Патона обов язково повинн  були 
перетнутися з П вденним  машинобуд вним заводом  виробником р зноман тно  ракетно-косм чно  тех-
н ки: бал стичних ракет, ракет нос в, косм чних апарат в оборонного, наукового й народно-господарсь-
кого призначення. ек лька зразк в творчо  сп впрац  ЕЗ м. . О. Патона й особисто Бориса вгеновича 
наведен  в цьому нарис .

стор я сп вроб тництва П вденмашу з нститутом електрозвар вання мен  . О. Патона розпочалася 
б льше ш стдесяти рок в тому. Тод  молодий е завод мав гостру потребу в над йних технолог ях з днан-
ня металевих елемент в конструкц  ракет та х окремих вузл в, серед яких були  так  в дпов дальн , як, 
наприклад, двигуни. Вт м, нев дпов дальних з днань в ракет  взагал  нема , незалежно в д того, бойова 
ракета чи косм чна. Будь-який брак, найменше порушення технолог чного процесу, м кроскоп чна вада 
матер алу, ненад йне з днання чи е ось, може призвести  неодноразово призводило до фатальних 
насл дк в. стор я ракетно  техн ки , зокрема, космонавтики ма  безл ч тому приклад в.

ироко поширен  технолог  з днання, так , як болтове або заклепкове, мали сутт в  недол ки, серед 
яких висока трудом стк сть, зб льшення ваги конструкц , негерметичн сть з днання. Все це було або 
небажаним при виробництв  ракет, де йшла запекла боротьба за кожний грам загально  ваги, або взагал  
викл чало використання традиц йних технолог й.

Таким чином, сп вроб тництво ракетобуд вник в  науковц в в сфер  звар вання було дуже бажаним. 
Виявилося воно напрочуд пл дним  трива  дотепер.

Сторонн й л дин , а тим б льше л дин , далек й в д техн ки, може здаватися дивним  таке довготри-
вале сп вроб тництво,  взагал  тема звар вання як предмету наукових досл джень  невпинного нтересу 
розробник в  виробник в. Саме тому варто детально розглянути стор  сп вроб тництва П вденмашу з 
ЕЗ м. .О. Патона. Це дозволить оц нити р зноман ття сп льно розроблених технолог й звар вання та 
деяко  м ро  осягнути, о саме кри ться за усталеним виразом «висок  технолог ». Ус  наведен  дал  
приклади   т  сам  висок  технолог . 

Одн  з перших вт лених в життя розробок в сфер  звар вання на П вденмаш   було створення 
устаткування  технолог  електронно-променевого звар вання жаром цних сталей  сплав в для вироб-
ництва двигун в бойових бал стичних ракет  косм чних ракет-нос в. Роботи з впровадження технолог  
тривали протягом 1960-1970-х рр.

Майже водночас, а саме в 1966-1970 роках на П вденмаш  було впроваджено технолог  зва-
р вання тертям, за допомого  якого забезпечу ться з днання б метал чних перех дник в ал -
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Б. . Патон з генеральним директором П вденмашу .С. Алекс вим (1998 р.). З ва на раво: Коротков О. С. (головний нженер), 
Ржанов Б. П. (головний зварник), Патон Б. ., Алекс в . С.

м н й-сталь (АМг-6 Х18Н10Т). Технолог я звар вання тертям усп шно використову ться на П вденмаш  
 дос , зокрема, у виробництв  нструмента.

Наступно  технолог , яку також опановували у 1960-т  роки, було звар вання титанових сплав в 
в контрольованому середови .

В доме визначення титану як косм чного металу, ма  серйозне п д рунтя. Сл д зазначити, о нас-
правд  титан в чистому вигляд  в машинобудуванн  практично не використову ться, а п д словом «ти-
тан» розум ть титанов  сплави. По днання властивих титановим сплавам легкост  та м цност   обу-
мовл  х особливу ц нн сть в галузях машинобудування, де  п дви ен  вимоги до ваги  м цност . На 
П вденмаш  титанов  сплави використову ться як конструкц йний матер ал для корпус в двигун в, сопел, 
кулебалон в високого тиску, то о. В днедавна до них при дналися  стойки шас  л так в.

Проте, титанов  сплави ма ть купу властивостей, як  затрудня ть х звар вання. Серед них неви-
сока теплопров дн сть, схильн сть до самозаймання при нагр ванн  до 400   контакт  з киснем, утво-
рення крихких н тридних з днань при нагр ванн  до 600   прямому контакт  з азотом, схильн сть до 
поглинання водн  при нагр ванн  до 250 . Узагальн чи, можна сказати, о вже при незначному 
для звар вання п дви енн  температури титанов  сплави р зко п дви у ть х м чну активн сть, о, при 
контакт  з атмосферним пов трям, спричин  послаблення зварного шву та робить метал в його област  
неприпустимо крихким.

Але переваги в д використання титанових сплав в все ж наст льки вагом , о довелося вир шувати 
проблему х звар вання. Це виявилося нетрив альним завданням. Кр м зд йснення операц  у спец аль-
н й камер  з нертним газом, треба було в дпрацьовувати й нш  елементи технолог чного процесу. ля 
к нцевого усп ху виявилося за необх дне жорстко дотримуватися ц лого перел ку умов: ретельне зачи-

ення  знежирення поверхонь, видалення з них оксидно  пл вки, шл фування. Так само потребу  п дго-
товки  присадний др т.  це не все. Використову ться спец альн  електроди, швидк сть х руху ма  бути 
пост йно , треба також уникати коливань електроду  дотримання певного куту його нахилу в дносно 
зварного шву. Оптимальн  значення ус х цих параметр в було визначено в ход  досл дних роб т, х дотри-
мання забезпечено створенням устаткування для автоматичного звар вання.

Ц каво, о як сть зварного шва на деталях з титанового сплаву можна визначити без застосування 
техн чних засоб в неруйн вного контрол , як  теж обов язково використову ться. Найпрост ший метод 
в зуального контрол   за кольором, оск льки т льки р вний ср блястий кол р шва за в дсутност  тр ин 
 пор св дчить про належне дотримання ус х технолог чних вимог.

Але не титаном диним  Найб льшу частину  сухо  маси ракети займа ть сплави з ал м н . Так  
сплави, як АМг-6, по дну ть достатн  м цн сть, високу пластичн сть, короз йну ст йк сть та звар ван сть, 
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ст йк сть до в брац й. На його основ  на початку ери реактивно  ав ац  нав ть виготовляли ав ац йну про-
тиосколкову брон .

Знайшлося сплаву АМг-6 м сце  в ракетобудуванн . Але, незважа чи на гарну звар ван сть, виникли 
проблеми з з днанням деталей, як  потр бно було звар вати по вс й пло  перетину великого розм ру. 
Ран ше для цього застосовувалося ручне аргонодугове звар вання, яке не задовольняло потреби ви-
робництва за ц ло  низко  чинник в. Основними недол ками були неналежна як сть  над йн сть з д-
нань внасл док впливу л дського фактору. При цьому виявлений брак в дправляв у в дходи детал , як  
пройшли до того багато операц й з механ чно  обробки, тобто ц на помилки була завелико . Незадов ль-
но  була  продуктивн сть прац  при ручному звар ванн .

Тому з н ц ативи головного зварника П вденмашу В. В. Бород на  п сля консультац й з фах вцями ЕЗ 
м. .О. Патона було вир шено створити устаткування  технолог  контактного стикового звар вання 
шпангоут в силового набору корпус в ракет з  сплаву АМг-6 великого перетину. Роботи тривали з к нця 
1960-х до середини 1970-х рр., коли ус  поставлен  завдання було виконано.

есятьма роками п зн ше, в перш й половин  1980-х, було також створено устаткування  техноло-
г  для контактного стикового звар вання обичайок корпус в ракет д аметром до 3900 мм з полотном 
завтовшки до 40 мм  перетином до 80 тис. мм2.

При цьому також  використову ться метод звар вання оплавленням. Розробка використовувалася 
при виробництв  найв дом ших п вденмаш вських ракет  15А18М (б льш в дома як «Сатана») для ракет-
ного комплексу Р-36М2 «Во вода» та косм чних ракет-нос в с мейства «Зен т», як  в св т  визнан  кра и-
ми в сво му клас  та виробля ться дотепер. Ц каво, о  «Сатан » теж довелося п дкор вати космос п д 
назво  « н про». Це в дбувалося в рамках конверс йно  програми, яка передбачала використання зня-
тих з бойового чергування ракет для виведення комерц йних супутник в на орб ту. Всього було виконано 
понад п втора десятка пуск в,  вс  вони були усп шн . Зважа чи на чималий строк перебування ракет п д 
компонентом на «в йськов й служб », яка передувала косм чним пускам, х над йн сть просто вража .

ля датчик в систем управл ння витрат палива РН «Зен т» у тих же 1980-х було впроваджено  лазер-
не звар вання тонколистових конструкц й. ого необх дн сть була спричинена неможлив ст  в нший 
спос б отримати над йне зварне з днання. На завад  ставала мала тов ина конструкц , яка при на-
гр ванн  п д час використання нших технолог й звар вання неприпустимо деформувалася, о призво-
дило до пропалу основного металу.

На в дм ну в д под бного електронно-променевого звар вання, лазерне не потребу  використання 
спец альних вакуумних камер. Зд йсн ться лазерне звар вання тонколистових конструкц й з викори-
станням малих потужностей лазерного випром н вання, яке безпосередньо нагр ва  лише зовн шн й 
шар металу, а нагр вання на вс  тов ину в дбува ться за рахунок теплопров дност . Кр м принципово  
можливост  звар вання тонколистових конструкц й технолог я в др зня ться гарно  як ст  шв в  висо-

ко  швидк ст  звар вання.
Завдяки цим сп льним з ЕЗ 

роботам стало можливим сер йне 
виробництво ракетних комплекс в 
третього покол ння, серед яких 
Р-36 (ракета 8К67), Р-36М (ракета 
15А14) та х подальш  модиф кац . 
Згодом до них при дналися кос-
м чн  ракети-нос  с мейства «Ци-
клон» та «Зен т». Особливе м сце 
в цьому перел ку займа  косм чна 
ракета-нос й «Циклон-2», яка ма  
неперевершену в св т  над йн сть. 
За час  експлуатац  було викона-
но 106 пуск в,  вс  вони були усп ш-
н . Безперечно, в цьому досягненн  
  вагомий внесок розробок ЕЗ.

Свого часу описан  технолог  
випереджали час  були секрет-
ними. З незначними доробками  
несутт вим вдосконаленням вони 
використову ться дотепер.  це 

Зварний корпус I-ступен  РН «Зен т»
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Контактно-стикове звар вання корпус в РН «Зен т» (машина К825)

зовс м не ознака технолог чного занепаду. Просто для конкретних виробничих завдань кра их техноло-
г чних р шень е не винайшли.

Сп вроб тництво П вденмашу та ЕЗ м. . О. Патона трива  та продовжу  розвиватися. Розробля-
ться нов  технолог чн  комплекси, модерн зу ться сну ч , впроваджу ться сучасн  системи контрол . 

Всупереч чуткам про кризу в тчизняно  науки, ЕЗ м. .О. Патона нада  сутт ву допомогу П вденмашу  
в п дготовц  сер йного виробництва нових перспективних зразк в ракетно  та косм чно  техн ки.

Ось стислий перел к роб т, як  викону ться для П вденмашу прямо зараз.
1. Розробка технолог  та звар вального осна ення для контактного стикового звар вання оплав-

ленням проф л в повздовжнього силового набору ракети-нос я з високом цного ал м н вого сплаву.
2. Розробка технолог  та спец ал зованого устаткування для контактного стикового звар вання 

оплавленням таврових проф л в повздовжнього силового набору ракети-нос я з високом цних ал -
м н вих сплав в.

3. Налагодження роботи комп теризовано  системи контрол  параметр в звар вання та техн чно-
го стану звар вально  машини та розробка на  баз  комп теризовано  системи керування процесом 
звар вання.

4. Розробка технолог й контактного стикового звар вання пульсу чим оплавленням шпангоут в та 
обичайок та розробка проект в модерн зац  машин для х реал зац .

5. Модерн зац я машини для звар вання нструмента.
6. Авторський нагляд при експлуатац  та ремонт  машин для контактного стикового звар вання 

шпангоут в та технолог чна допомога при в дпрац ванн  режим в звар вання шпангоут в.
Перел к начебто  невеликий, але достатньо насичений, науком сткий  непогано л стру  стан справ 

 на П вденмаш ,  в ЕЗ м. . О. Патона.
В цьому невеликому за обсягом нарис  висв тлено лише частку здобутк в нституту за його 84-р чну 

стор . Ту частку, яка стосу ться ракетно-косм чного машинобудування  лише в т й частин , яку мож-
на побачити з П вденмашу. Без зайвого переб льшення можна стверджувати, о без внеску ЕЗ м. 

. О. Патона, без самов ддано  прац  покол нь його науковц в, без особистост  його кер вника, Бориса 
вгеновича Патона, який 27 листопада в дзначатиме 100-р чний в лей, не було б численних бойових 

 косм чних укра нських ракет, а П вденмаш  КБ П вденне мали б набагато скромн шу стор  здобутк в. 
к о ж оц нити у сукупност  внесок нституту у наше сьогодення, то  сучасна Укра на мала б зовс м не 

той вигляд, до якого ми звикли.

Керівництво і колектив працівників 
ДП «ВО Південні машинобудівні заводи ім. О. М. Макарова»


