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ОНЛАЙН‑ЛЕКЦІЯ «ПАТОНІВСЬКИЙ МАНЕВР 

В ІСТОРІЇ РОЗВИТКУ НАН УКРАЇНИ»

14 листопада 2020 р. на лекторії «Наукові зу‑
стрічі» відбулася лекція «Патонівський маневр 
в історії розвитку НАН України». Через карантин‑
ні обмеження захід проводився в онлайн режимі 
у середовищі Zoom. Ініціатором зустрічі виступив 
Інститут досліджень науково‑технічного потен‑
ціалу науки ім. Г. М. Доброва НАН України. Лек‑
тором наукової зустрічі став головний науковий 
співробітник Інституту досліджень науково‑тех‑
нічного потенціалу науки ім. Г. М. Доброва НАН 
України доктор економічних наук Олександр Сер‑
гійович Попович.

Розпочали з того, що Бориса Євгеновича Па‑
тона було обрано президентом АН УРСР у люто‑
му 1962 р. О. С. Попович охарактеризував специ‑ 
фіку тих часів. Зауважив, що то був початок де‑
сятиліття, яке називали «відносною стабіліза‑
цією» країни. Б. Є. Патон, як новий президент, 
зіштовхнувся з першими серйозними виклика‑
ми. Ключовим стало прийняття М. С. Хрущовим 
рішення про реорганізацію Академії наук і нау‑
ки взагалі. В квітні 1963 р. вийшла постанова ЦК 
КПРС і РМ СРСР «Про заходи щодо поліпшення 
діяльності Академії наук СРСР і академій союз‑

них республік», що передбачала втрату 92 інсти‑
тутів і третини співробітників. У квітні 1963 р. 
вийшла відповідна постанова ЦК КПУ і РМ 
УРСР «Про реорганізацію наукових установ Ака‑
демії наук УРСР». Завдячуючи боротьбі Б. Є. Па‑
тона за збереження якомога більшої кількості 
інститутів АН УРСР, Академія втратила лише 
півдесятка інститутів, бібліотек, музеїв, ряд філій 
та відділів. Лектор здійснив порівняння темпів 
зростання чисельності науковців СРСР та УРСР 
за 1961–1985 рр. в три етапи. А також проаналізу‑
вав як змінювалася частка ВВП, що витрачалася 
в той час на розвиток науки в СРСР, чому відбу‑
лося зниження показника із 6,9 % ВВП до 5,8 % 
ВВП в 1965 р. та 1985 р. відповідно. Динаміка 
зростання показників діяльності АН УРСР свід‑
чила про обрання Б. Є. Патоном правильного кур‑
су для української науки. Було акцентовано, що 
Б. Є. Патон проголосив важливість зв’язків на‑
уки з виробництвом, для практичної реалізації 
яких потрібно будувати свою дослідно‑виробни‑
чу базу. Було проілюстровано рівень фінансуван‑
ня АН УРСР з 1960‑х по 1980‑ті рр. з розподілом 
фінансування із держбюджету та за госпдогово‑

27 лютого 1962 р. відбулися Загальні збори АН УРСР, на яких обрано новий склад її Президії. Президентом став представник 
молодшого покоління українських вчених, 43‑річний академік АН УРСР Б. Є. Патон.
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рами. Відображена позитивна динаміка кадрово‑
го потенціалу того періоду: чисельність науков‑
ців в академічних інститутах зросла в 4,3 рази, 
а кількість працівників підприємств дослідно‑ви‑
робничої бази – в 196 разів. За його словами, 
Академія завжди перевиконувала план.

Зазначалося, що Б. Є. Патон ініціював прий‑
няття постанови РМ УРСР в червні 1981 р. До ві‑
дома взяли пропозицію про створення на базі 
науково‑дослідних інститутів, конструкторсь‑
ко‑технологічних організацій, дослідних заводів 
і експериментальних виробництв таких науко‑
во‑технічних комплексів, як «Інститут електро‑
зварювання ім. Є. О. Патона», «Інститут проблем 
матеріалознавства», «Інститут надтвердих ма‑
теріалів», «Інститут кібернетики» та «Фізико‑тех‑
нічний інститут низьких температур». Лектор 
розкрив організаційні питання створення таких 
комплексів, проблему «застою кадрів». Він заува‑
жив, що Б. Є. Патон особисто об’їздив всі регіо‑
ни України задля укладення договорів про спів‑
робітництво Академії з місцевим керівництвом. 
Раціональною також вважається політика Б. Є. Па‑
тона із залучення закладів освіти МОН в наукові 
центри, які охоплювали всю територію України. 
Попович О. С. сказав: «Ці центри проявили себе 
як форма зв’язку з регіонами, як спосіб зорієн‑
тувати науковців на проблеми економіки цьо‑
го регіону. Навіть використати можливості всієї 
Академії в інтересах цього регіону». Але багато 
уваги приділялося і фундаментальній науці. Як 
доказ того – створення найбільшого радіотелеско‑
пу у світі УТР‑2, ізохронного циклотрону У‑240, 
побудова судна науки «Михаил Ломоносов», бу‑
дівництво великої кількості лабораторій та нових 
корпусів наукових інститутів. Лектор підкрес‑
лив, що значною мірою за це слід завдячувати 
стратегічному курсу Бориса Євгеновича Патона, 
його ініціативі і наполегливості.

Наприкінці лекції Попович О. С. продемон‑
стрував обсяги загального фінансування нау‑
ки в Україні в поточних цінах за 1995–2019 рр. 
та зафіксував зменшення показника вдвічі, вра‑
хувавши інфляцію. А також показав зміни струк‑
тури науки України згідно розподілу фахівців, 

зайнятих дослідженнями в 2015 р. в порівнян‑
ні з 1991 р. Лектор виділяє академічний, галузе‑
вий, вузівський та заводський сектор. В основно‑
му відбулося збільшення академічного сектору 
із 17 % у 1991 р. до 44 % у 2015 р. за рахунок 
зменшення галузевого сектору з 65 % до 41 % 
відповідно. Вузівський сектор залишився незмін‑
ним, а заводський дещо зменшився з 9 % до 6 % 
за ці роки. Простий аналіз дозволяє зробити по‑
зитивні висновки про те, як вплинула ініціатива 
Б. Є. Патона і послідовна реалізація його політики 
на розвиток української науки. «Патонівський ма‑
невр» виявився не просто правильним, а певною 
мірою рятівним для неї.

На закінчення Попович О. С. зачитав оптимі‑
стичну цитату Бориса Євгеновича Патона із його 
останнього інтерв’ю журналу «Наука і наукозна‑
вство»*: «Україні після багатьох років економіч‑
ної стагнації та соціального занепаду знов буде 
потрібна сильна власна наука, свої талановиті 
вчені, інженери, висококваліфіковані фахівці, які 
неодноразово доводили свою здатність продукува‑
ти і впроваджувати у всі сфери життя нові знан‑
ня, технології, виробничі та управлінські новації. 
В сучасному світі ці джерела економічного зро‑
стання і соціального поступу за своєю ефектив‑
ністю, як відомо, набагато випереджають будь‑які 
інші. Вони визначають і могутність країни, і бла‑
гополуччя її народу, і світову повагу».

На останок, лектор відповів на поставлені 
йому запитання, що стосувалися капіталізації нау‑
кових досліджень, конкурентність української на‑
уки на світовому ринку, створення Міжнародної 
асоціації академій наук та інші.

Повний запис лекції на ютуб: https://www.
youtube.com/embed/BGbbE2fzXMQ.

С. В. Іваненко

* Наука в змозі істотно вплинути на інноваційне відродження 
країни. Інтерв’ю президента НАН України академіка Б. Є. Па‑
тона журналу «Наука та наукознавство». Наука та наукозна‑
вство. 2020. № 3 (109). С. 03–15. https://doi.org/10.15407/
sofs2020.03.003

Фінансування АН УРСР у 1960–1980‑ті рр.: 1 – з держбюдже‑
ту, 2 – за госпдоговорами, 3 – загальне Динаміка кадрової структури Академії: 1 – працівники на‑

уково‑дослідних установ, 2 – науковці, 3 – працівники під‑
приємств дослідно‑виробничої бази
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WIRE CHINA & TUBE CHINA 2020: 

успішні виставки після швидкого відновлення 
промисловості в Китаї

Як найбільші виставки Китаю для дротя‑
ної, кабельно‑трубної та трубної промисловості, 
Wire China та Tube China були спільно проведені 
в Шанхайському новому міжнародному виставко‑
вому центрі (SNIEC) з 23 по 26 вересня 2020 р.

Виставковий бізнес у Китаї знову набирає тем‑
пи після подолання COVID‑19. Ярмарки прохо‑
дили безпечно та на відстані, з дотриманням усіх 
чинних гігієнічних норм – у залах була помітна 
справжня атмосфера оптимізму.

Загалом 725 учасників, у тому числі 640 китай‑
ських компаній, приїхали до Китаю та представи‑
ли на Wire China свої інновації в галузі дротяної 
та кабельної промисловості на загальній площі 

54000 м2. Два національні павільйони з Німеччи‑
ни та Франції доповнили виставки.

У Tube China 221 компанія представила свої ін‑
новації у галузі труб та обробки труб та торгівлі 
трубами на загальній площі 18000 м2.

Вперше Tube China доповнили Thermprocess 
China та Saw Expo China. У спеціальних тематич‑
них павільйонах 20 компаній представили свої ін‑
новації із галузей технологій теплових процесів 
та технологій різання.

Загалом за чотири дні на чотири виставки 
у Шанхаї прийшло більше 36000 відвідувачів. 
Наступна дата ярмарку Wire China та Tube China 
з THERMPROCESS China та Saw EXPO China за‑
планована на 26–29 вересня 2022 р. у Шанхаї.

WIRE AND TUBE: 
нові терміни проведення у 2022 р.

Після скасування провідних міжнародних тор‑
гових ярмарків дротяної, кабельної та трубної 
промисловості Wire and Tube 2020 через поточну 
ситуацію із зараженням COVID‑19, наступні яр‑
марки відбудуться з 9 по 13 травня 2022 р. «Ми з 
нетерпінням чекаємо на те, щоб знову зустріти ек‑
спонентів та відвідувачів в Дюссельдорфі», – гово‑
рить Даніель Рифіш, директор проекту Wire/Tube. 
«Корона показала, що цифровізація приносить ба‑
гато переваг. Але вона не може замінити особисті 
зустрічі, розмови та контакти». Wire and Tube, які 
спочатку планувались з 30 березня по 3 квітня 
2020 р., проходили рекордний курс до відстроч‑
ки, пов’язаної з COVID‑19. Кількість реєстрацій 
від експонентів та відвідувачів навесні перевер‑

шила всі очікування. «Для нас це було ще одним 
сигналом і новим підтвердженням того, що у нас 
тут, у Дюссельдорфі, є виставки №1 для дротяної, 
кабельної та трубної промисловості», – пояснює 
Даніель Рифіш. «Тут об’єднуються міжнародні 
керівні органи, що приймають рішення у секто‑
рах експонентів та відвідувачів». Як завжди, Wire 
буде розташовуватися в залах з 9 по 17, а Tube в 
залах з 1 по 7. Компанії, які бажають брати участь 
у виставках Wire and Tube 2022, вже можуть за‑
реєструватися, починаючи з кінця березня 2021 р. 
Офіційний термін реєстрації – літо 2021 р., а точні 
дати буде повідомлено Messe Düsseldorf пізніше.

Дюссельдорф, 02 листопада 2020 р.
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XV МІЖНАРОДНА КОНФЕРЕНЦІЯ «ПРОБЛЕМИ КОРОЗІЇ 
ТА ПРОТИКОРОЗІЙНОГО ЗАХИСТУ КОНСТРУКЦІЙНИХ 

МАТЕРІАЛІВ» (КОРОЗІЯ‑2020)
15‑16 жовтня у м. Львові відбулася XV міжна‑

родна конференція «Проблеми корозії та проти‑
корозійного захисту конструкційних матеріалів» 
(КОРОЗІЯ‑2020), присвячена 110‑річчю від дня 
народження академіка Г.В. Карпенка. Конференції 
традиційно проводяться вже понад 20 років (почи‑
наючи з 1998 р.). В цьому році вперше проведено 
у змішаному форматі: поряд з усними прозвучали 
доповіді online та offline.

Урочисте засідання конференції відкрив дирек‑
тор фізико‑механічного Інституту  ім. Г.В. Кар‑
пенка НАН України, академік З.Т. Назарчук. З 
привітанням виступив Президент Української 
асоціації корозіоністів, чл.‑кор. НАН України 
В.І. Похмурський.

У доповіді, присвяченій 110‑річчю з дня на‑
родження академіка В.Г. Карпенка, В.І. Похмурсь‑
кий відмітив, що започаткований В.Г. Карпенком 
напрямок наукових досліджень в галузі фізи‑
ко‑хімічної механіки матеріалів, зокрема корозії 
та корозійно‑механічного руйнування металів, 
понад півсторіччя залишається актуальним. Цей 
напрямок успішно розвивають його послідовни‑
ки (М.С. Хома, Г.М. Никифорчин, І.М. Дмитрах, 
О.Є. Андрейків та інші).

У роботі конференції взяли участь понад 120 
науковців та представників промислових під‑
приємств з 9 країн світу (Україна, Китай, Німеч‑
чина, Мексика, Польща, Словаччина, Білорусь, 
Казахстан, Швейцарія). На конференції заслухано 
38 усних доповідей (з них 24 – у режимі online; 
14 – у режимі offline); 80 доповідей представлено 
як стендові та заочні за такими науковими напря‑
мами: фундаментальні аспекти корозії та корозій‑

но‑механічного руйнування; воднева та газова ко‑
розія; нові корозійнотривкі матеріали та покриття; 
інгібіторний та біоцидний захист; електрохіміч‑
ний захист; методи досліджень і корозійний кон‑
троль; протикорозійний захист обладнання нафто‑
газової, хімічної та енергетичної промисловостей.

Фахівцями Інституту електрозварювання було 
представлено 7 доповідей, що транслювалися у 
online режимі. Звичайно, в короткому повідомлен‑
ні неможливо дати огляд всіх розглянутих питань, 
тому торкнемося більшою мірою тих, які стосу‑
ються напрямків наукових досліджень Інституту 
електрозварювання.

Корозія металів є однією із найпоширені‑
ших причин передчасного, часто аварійного ви‑
ходу з ладу металевих конструкцій і спричиняє 
величезні матеріальні збитки в різних галузях 
промисловості. Зокрема, низка доповідей була 
присвячена питанням надійної експлуатації тру‑
бопровідного транспорту. Так, вплив сірководню в 
нафтопродуктах, який може спричинити сірково‑
дневе корозійне розтріскування під напруженням 
труб зі сталі 17Г1СУ, висвітлено у доповіді М. 
Хоми. Відмічено, що в останні роки зростає кіль‑
кість відмов промислових трубопроводів. За ре‑
зультатами вивчення дії сірководню та тривалості 
його контакту зі сталлю на корозійну стійкість 
трубної сталі 17Mn1Si зроблено висновок, що ця 
сталь при концентрації сірководню 1500 мг/л має 
низьку корозійну стійкість, що призводить до зро‑
стання ризику руйнування труб.

У доповіді Г. Никифорчина повідомлялося, 
що під час експлуатації у трубопроводах можуть 
утворюватися розшарування, як на лінійних ді‑

Відкриття конференції КОРОЗІЯ‑2020 (зліва направо: Похмурський В.І., Хома М.С., Назарчук З.Т.)
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лянках, так і на згинах труб. Підкреслено, що 
розшарування розташовуються на ділянках з від‑
носно слабшою текстурою, паралельно напрям‑
ку прокату, який має анізотропію мікроструктури. 
Розшаровування зазвичай поширюється в окруж‑
ному напрямку, що може викликати руйнування 
трубопроводу. Наводнювання металу зсередини 
труби призводить до накопичення молекулярно‑
го водню в певних місцях, наприклад, в міжзерен‑
них включеннях і створює високий тиск, що спри‑
яє формуванню та накопиченню мікродефектів у 
трубі, погіршенню її механічних властивостей, зо‑
крема пластичності та опору крихкому руйнуван‑
ню, що, при тривалій експлуатації, може призво‑
дити до порушення цілісності протяжних ділянок.

Обговорено  вплив гідратоутворення на 
швидкість та локалізацію корозійних процесів 
на промислових трубопроводах (сталі 17ГС) у 
хлоридних середовищах (доповідач д.т.н. Л. Побе‑
режний). У доповіді представлено механізм впли‑
ву газогідрату на корозію матеріалу трубопроводів 
та зроблено висновок про те, що газгідрат коро‑
зії не викликає, а лише інтенсифікує і локалізує 
вплив корозивних компонентів. На основі законо‑
мірності спільної дії механічних напружень, утво‑
рення хлоридів та гідратів на швидкість та лока‑
лізацію корозійного процесу, аналізі коефіцієнтів 
гідратоутворення для загальної та місцевої коро‑
зії, які складають відповідно 1,13 та 1,32, підтвер‑
джена гіпотеза про інтенсифікацію локальної ко‑
розії завдяки утворенню гідратів.

Проаналізовано нормативні документи у сфері 
захисту від корозії щодо нормованих значень по‑
казників захисних потенціалів (доповідач С. Осад‑
чук). Показано, що у стандартах країн СНД зна‑
чення мінімального захисного поляризаційного 
потенціалу нормуються в діапазоні від ‑0,85 В до 

‑1,05 В, у європейських – від ‑0,65 В до ‑0,95 В. 
Натомість у європейських стандартах відсутні 
вимоги до верхньої границі захисного потенці‑
алу без омічної складової, що обумовлено дифе‑
ренційованим підходом до його вибору з ураху‑
ванням корозійної активності оточуючих ґрунтів. 
Проінформовано про надання чинності зміні № 1 
до ДСТУ 4219, в якій встановлено, що для ста‑
левих трубопроводів з рівнем міцності вище 580 
МПа, поляризаційні потенціали не повинні пере‑
вищувати ‑1,10 В. При цьому захисний потенціал 
повинен забезпечувати технічно достатній захис‑
ний ефект, при якому швидкість залишкової коро‑
зії металу трубопроводу менше 0,01 мм/рік.

Доповідалося, що за результатами прискорених 
корозійних випробувань корозійно‑механічна три‑
вкість зварних з’єднань, отриманих високочастот‑
ним та дуговим зварюванням, практично не від‑
різняється (доповідач аспірант С. Прокопчук).

Для прогнозування залежності швидкості ко‑
розії сталі від температури у повідомленні д.т.н. 
Р. Джали запропоновано нову математичну мо‑
дель, яка описує корозійне розтріскування стале‑
вої труби біля нафтоперекачувальної станції. Мо‑
дель базується на вдосконаленому співвідношенні 
типу Кеше для густини анодного струму, новому 
критерії міцності металу, методі оцінювання гра‑
ничного стану сталевого трубопроводу, що знахо‑
диться під тиском, та застосуванні оптимізації з 
використанням нейронної мережі. Для контролю 
корозійного стану підземних трубопроводів опи‑
сано обладнання, однією з переваг якого є більша 
ефективність та інформативність при менших ви‑
тратах праці.

Продемонстрована ефективність високочастот‑
ної механічної проковки (ВМП) для підвищення 
опору втомному руйнуванню таврових зварних 

Учасники конференції КОРОЗІЯ‑2020
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з’єднань з низьколегованої сталі 15ХСНД, що екс‑
плуатуються у помірному та морському кліматі 
(доповідач к.т.н. С. Соловей). Показано та ґрун‑
товно доведено, що використання технології ВМП 
є ефективним методом підвищення втомної довго‑
вічності зварних з’єднань на всіх стадіях експлуа‑
тації металевих конструкцій, у тому числі, трива‑
ло експлуатованих.

Командою мексиканських та українських нау‑
ковців зроблено повідомлення щодо ефективності 
використання магнітного поля під час аргонодуго‑
вого зварювання дуплексної нержавіючої сталі 
2205 для підвищення тривкості проти локальної 
корозії та утворення корозійно‑втомних тріщин 
(доповідач к.т.н. О. Білий).

Дослідження абсорбції водню зразками зі ста‑
лі 09Г2С, латуні, мельхіору та міді показало, що 
мідь в 17 разів менше наводнюється, ніж мельхі‑
ор та в 4,5 рази – ніж латунь, а швидкість контак‑
тної та щілинної корозії сталі з цими металами 
практично однакова, без ознак локальної коро‑
зії. Враховуючи домінуючий вплив наводнюван‑
ня на зародження тріщин в теплопередавальних 
трубках в процесі їх тривалої експлуатації, для 
промисловості рекомендовано виготовляти газоо‑
холоджувачі турбогенератора з мідними теплопе‑
редавальними трубками (доповідач д.т.н. О. На‑
рівський). Для виготовлення газоохолоджувачів 
та холодильників масла, яке передбачає підви‑
щення їх надійності та довговічності внаслідок 
зниження небезпеки розгерметизації з’єднань 
трубна решітка – теплопередавальні трубки, за‑
пропоновано нове технічне рішення, яке полягає 
у наплавленні на трубні решітки шару міді та на‑
ступному зварюванні його з мідними теплопере‑
давальними трубками та розвальцьовуванням.

Досліджено складний антикорозійний піг‑
мент на основі кальційвмісного цеоліту з осад‑
женим цинком фосфат на його нанопористій по‑
верхні (доповідач д.т.н. І. Зінь). Встановлено, що 
це ефективно уповільнює корозію алюмінієво‑
го сплаву в розчині синтетичних кислотних до‑
щів. Пігмент пригнічує підплівкову корозію ме‑
талу біля дефектів алкідної фарби, що може бути 
перспективним інгібуючим компонентом фар‑
би покривів для захисту конструкцій з алюмініє‑
вих сплавів в промисловій атмосфері. Пнобічний 
продукт синтезу біодизеля – технічний гліцерин 
у концентрації 2,5 г/л ефективно інгібує корозію 
алюмінієвого сплаву в 0,1% розчині NaCl, а при 
підвищенні температури середовища до 353 К 
його захисний  ефект все ще високий.  Механізм 
пригнічення корозії обумовлений адсорбцією че‑
рез функціональні гліцеринові функціональні гру‑
пи на поверхні металу і утворює захисну бар’єрну 
плівку.

Результатами досліджень впливу термообро‑
блення (гартування та штучне старіння) на ко‑
розійно‑механічну тривкість зварного з’єднання 
тонколистового алюмінієвого сплаву системи Al‑
Mg‑Si‑Cu, отриманого неплавким електродом, по‑
казано, що експлуатаційні характеристики виро‑
бу в корозивному середовищі будуть  визначатися 
тривкістю проти міжкристалітної корозії (допові‑
дач к.х.н. Л. Ниркова).

Для ремонту корозійних зварних швів 
трубопроводів, що експлуатуються під водою, 
розроблено технологію для вологого підводно‑
го зварювання із використанням аустенітного на‑
плавленого шару (доповідач д.т.н. С. Максимов). 
За результатами досліджень таких зварних з’єд‑
нань встановлено, що після корозійних випробу‑
вань у рухомому потоці та при періодичному за‑
нуренні з наступним згинанням на кут 180°, на 
зварних з’єднаннях з наплавленими феритним та 
аустенітним шарами пошкоджень у вигляді трі‑
щини вздовж лінії сплавлення зварного шва з на‑
плавленим шаром не утворилося, що підтверджує 
ефективність такої технології.

Німецькими вченими (доповідач Dr M. Wiegand) 
висвітлено питання щодо внутрішньої корозії 
трубопроводів холодного та гарячого водопоста‑
чання, опалення, у тому числі, у відносно нових 
будівлях, які не введені в експлуатацію. Як чин‑
ники виходу з ладу таких систем відмічені нео‑
днорідність поверхні труб, що сприяє розвитку 
локальної корозії, якість води, окислювально‑від‑
новлювальний потенціал, рН, розчинений кисень, 
електропровідність, температура. Слід зазначити, 
що з аналогічними проблемами до фахівців Інсти‑
туту звертаються представники різних експлуату‑
ючих організацій, і проблема внутрішньої корозії 
трубопроводів є також актуальною для України.

Конференція  «CORROSION‑2020» сприяла 
конкретизації нових пріоритетних напрямків до‑
сліджень у галузі корозії та протикорозійного за‑
хисту матеріалів, а також встановленню ділових 
контактів між науковцями та виробничниками. 
Додаткова інформація про конференцію та збірка 
рефератів доповідей за посиланнями:

URL: http://www.ipm.lviv.ua/corrosion2020;
URL: http://www.ipm.lviv.ua/corrosion2020/en/

Book_abstract_Corrosion2020.pdf.

Л.І. Ниркова, С.О. Осадчук
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НАЙМАСШТАБНІШИЙ ЗВАРЮВАЛЬНИЙ 

ПРОЕКТ В ІСТОРІЇ
Трансаляскінський трубопровід довжиною 

12288 км є одним з наймасштабніших зварюваль‑
них і будівельних проектів в історії. Протягом трьох 
років десятки тисяч зварювальників, незважаючи 
на суворий клімат і рельєф дикої місцевості Аля‑
ски, робили все щоб змонтувати і зварити разом 
всі частини 1220 мм трубопроводу. З тих пір було 
викачано більше 2,7 млрд м3 нафти з нафтового 
родовища Прадхо‑Бей, яке знаходиться на півночі 
Аляски. Закінчується нафтопровід в місті Валдиз 
на узбережжі Тихого океану.

Будівництво такого величезного по обсягах ро‑
боти трубопроводу почалося в 1975 р. Для про‑
екту довелося залучати робітників з усієї країни. 
Люди, які залучалися до зварювання трубопроводу 
в своїй більшості були від профспілкової організації 
Pipeliners Local 798. Ця організація спеціалізується 
на наданні зварників для реалізації великомасштаб‑
них трубопровідних проектів.

Зварювальники вперше приймалися на роботу 
за допомогою сертифікації, для якої потрібно було 
виконати декілька тестових зварних швів. Якщо 
зварнику не вдавалося зробити необхідні зварні 
шви, він уже ніяк не міг бути прийнятий на роботу 
за цим проектом. Причиною такого суворого про‑
цесу найму на роботу, ймовірно, було те, що зва‑
рювальники повинні були виконувати зварювання 
нової сталевої труби, яка була товща і більша ніж 
в повсякденній роботі. Раніше лише невелика кіль‑
кість фахівців стикалося з такою товщиною металу 
з урахуванням всіх вимог щодо якості зварного шву 
і умов, в яких доводилося працювати.

Перший крок до будівництва газопроводу пе‑
редбачав проектування і очищення ділянки дов‑
жиною в 800 миль. До роботи залучалися лише 
висококваліфіковані геодезисти. Робочим в свою 
чергу доводилося досить складно. Трансаляськин‑
ський трубопровід прокладали через ліс, після того, 
як шлях був очищений, взялися за буріння отворів 
у землі для опор з компенсаторами. Останні служили 
в якості основи для підтримки секцій трубопроводу 
з використанням напівкруглих опор. За допомогою 
крана опори опускалися в отвори, а потім прива‑
рювалися один до одного.

Якість зварних швів інженери управління пе‑
ревіряли за допомогою радіографічного методу. 
Інспектори з контролю за якістю зварювання вказу‑
вали дату перевірки прямо на опорному елементі. 
Прокладка траси нафтопроводу в цілому проводи‑
лася зигзагоподібною лінією. Таким чином стало 
можливим компенсувати напруги, що виникають 

при зміщенні грунту під час сильних поздовжніх 
сейсмічних коливань. Крім того, така конструкція 
дуже ефективна при температурному розширенні 
металу.

Зварювальні роботи. Спочатку шви на трубо‑
проводі повинні були мати середню ударну в’яз‑
кість 20 фут‑фунт. Нижній поріг для цього параме‑
тра вимагав щонайменше 15 фут‑фунт. Шви були 
зроблені з використанням зануреної зварювальної 
дуги і дроту, який містив 3 % нікелю. У загальній 
сукупності для трубопроводу було використано 
близько 80000 фунтів цього дроту. При цьому за‑
стосовувалися труби з стінкою завтовшки 11,7 мм 
на рівнинах і 14,3 мм в гірських районах, де потріб‑
но підвищувати робочий тиск в трубопроводі. Межа 
плинності металу  422…492 МПа. В середині про‑
цесу будівництва, Департамент внутрішніх справ 
США та координаційна група по трубопроводу, що 
представляє штат Аляска, ввели більш жорсткі ви‑
моги до ударної в’язкості зварного шву. Замість 
звичайного електроду, який спочатку використову‑
вався для більшості монтажних швів, нові вимоги 
передбачали використання електроду E8010‑G вищої 
якісті. Ці електроди поставлялися на Аляску з Німеч‑
чини і були малознайомі для абсолютної більшості 
зварників. Протягом всього проекту, зварювальники 
працювали в переносних алюмінієвих кабінках, які 
захищали їх від вітру і інших несприятливих по‑
годних явищ. Такі хитрощі забезпечували робочим 
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освітлення, давали можливість працювати в нічний 
час. Після зварювання обов’язково слідувала пе‑
ревірка якості швів за допомогою рентгенівського 
випромінювання. Інспектори подорожували разом 
з бригадами зварників в фургонах, де рентгенівсь‑
ка плівка автоматично оброблялася і перевірялася.

31 травня 1977 р. Трансаляськинський тру‑
бопровід був готовий до експлуатації. Три міся‑
ці по тому танкер ARCO Juneau відплив з порту 
Вальдез з першим вантажем нафти, перекачаною 
по Трансаляськінському трубопроводу.

Труби виготовлені зі сталі, в незначній мірі ле‑
гованою ванадієм, причому були використані три 
типи труб з товщиною стінок 12 і 14 мм. Мінімаль‑
на межа плинності сталі труб становить 4218, 4570 
і 4920 кгс/см2. Труби з поздовжнім швом були по‑
ставлені з Японії. Трубопровід діаметром 1220 мм 
виготовлявся з труб методом стикового зварювання, 
як звичайні трубопроводи. Зварювання проводилося 
на трасі відповідно до федеральних стандартів на за‑
безпечення безпечної експлуатації. Стики на трубах 
з товщиною стінки 14,3 мм виконувалися методом 
дугового зварювання під флюсом за сім проходів, 
з яких 1–3 виконувалися всередині труби, а 4–6 – 
зовні. В основному застосовувалося ручне і напівав‑
томатичне зварювання. Зварювання труб довжиною 
12 м в двотрубні секції здійснювалося на спеціалі‑
зованих трубоукладальних базах.

Випробування матеріалів для зварювання і ро‑
зробка методів зварювання здійснювалися задовго 
до початку будівництва. Були вивчені майже всі 
існуючі види зварювальних матеріалів обладнан‑
ня та технології. У процесі кожного випробування 
проводилося зварювання труб, які передбачалося 
використовувати для Трансаляськинського наф‑
топроводу, їх візуальний огляд і контроль якості 
зварних швів радіографічним методом. Потім тру‑
би розрізали на частини, з яких шляхом механічної 
обробки виготовлялися невеликі зразки для випро‑
бування в металургійних лабораторіях з руйнуван‑
ням зразка. Зразки проходили ударне випробування 
за методом Шарпі (метод з V‑подібною розробкою), 
перевірку мікротвердості, випробування на зрушен‑
ня з розкриттям тріщин, на розрив, на згин, а також 
випробування з руйнуванням зварного зразка з двома 
надрізами, передбачене стандартами нафтової про‑
мисловості США. Проводилися також випробування 
зварювальних машин і електродів з метою визна‑
чення меж сили струму, напруги та рекомендованих 
швидкостей зварювання. В процесі будівництва 
з трубопроводу періодично вирізалися зразки швів 
і спрямовувалися в лабораторію на дослідження. 
Якість зварного шву оцінювалося візуально, а по‑
тім проводилася рентгенодефектоскопія всіх швів 
із заповненням відповідного сертифіката. Зварні 
шви двотрубних секцій після зварювання на тру‑
бозаготівельних базах також піддавалися радіо‑
графічному контролю і огляду з метою виявлення 
внутрішніх дефектів. Контроль якості зварювання 
після закінчення зварювальних робіт показав, що 
близько 4000 швів мали ті чи інші дефекти. На пе‑
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реварювання швів потрібні були додаткові витрати, 
які оцінюються в 30–40 млн. дол. Всього на трубо‑
проводі було зварено близько 106 тис. стиків.

Детектування коливань грунту. Для детекту‑
вання коливань грунту на Трансаляскінським наф‑
топроводі передбачалася спеціальна система, що 
складається з ряду акселерографів, встановлених 
на 10 перекачувальних станціях і в диспетчерсько‑
му центрі в м. Валдез. Чутливість акселерографів 
становить мінімум 0,001 прискорення сили тяжіння. 
Зміни коливань грунту безперервно реєструються 
в цифровій формі.

Детектування тепловиділення. Унікальна систе‑
ма, що включає вертоліт «Jet Ranger», телевізійну 
апаратуру та обладнання для детектування інфра‑
червоного теплового випромінювання, забезпечува‑
ла вимір, реєстрацію та аналіз кількості тепла, що 
виділяється теплими трубами на наземних ділянках 
трубопроводу. Вертоліт, пролітаючи над трасою тру‑
бопроводу на висоті 30,5 м зі швидкістю 64 км/год, 
виконував роль повітряного термометра, що вимірює 
температуру майже 120 тис. труб. Система забезпе‑
чувала контроль теплового режиму трубопроводу 
і теплорегулюючих пристроїв. Комплект з 20 де‑
текторів інфрачервоного випромінювання сканував 
поле зору об’єктива. Чутливість контрольно‑вимірю‑
вальної апаратури становила ± 0,5 °C.

Заповнення нафтопроводу почалося 20 черв‑
ня 1977 р. Перша нафта поступила в резервуари 
терміналу Вальдес 1 серпня 1977 р. 3 листопада 

2002 р. цей трубопровід витримав випробування 
при землетрусі магнітудою 7,9 балів в зоні регіо‑
нального розлому Деналі. Епіцентр землетрусу 
розташовувався в 80 км на захід від трубопроводу, 
але горизонтальні зміщення трубопроводу в зоні 
розлому досягали 2,5 м, а вертикальні – 1,5 м. Було 
зруйновано кілька демпферних конструкцій, але 
сам трубопровід не пошкоджено. При таких зсу‑
вах на ділянках довжиною близько 600 м труби 
розташовуються на рейкових і демпферних 133 
конструкціях, що компенсують можливі перемі‑
щення грунтів землі в горизонтальних (до 6 м) і 
вертикальних (до 3 м) напрямках.

Одним з основних розробників Трансаляськинсь‑
кого проекту був уродженець Києва Ігорь Павлович 
Попов (він також брав участь в проектуванні мосту 
між Сан‑Франциско і Оклендом), головним інжене‑
ром будівництва нафтопроводу був Франк П. Молін.

У 2002 р. Американське товариство по зварю‑
ванню оголосило Трансаляськинськй трубопровід 
видатним проектом в зварювальному виробництві. 
Alyeska Pipeline Service Company була вручена на‑
города за реалізацію такої складної конструкції, яка 
до сих пір є символом інженерної думки. У 2006 р. 
відбулася перша за 29 років аварія, трубопровід 
на час ремонтних робіт був закритий. Незважаючи 
на це, завдяки модернізації та зниження швидкості 
потоку, передбачається, що нафта зможе текти через 
трубопровід до 2075 року.

За матеріалами закордонних публікацій.
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КАК ЭТО БЫЛО 

(из воспоминаний ветеранов‑сварщиков)

Обоим авторам этого материала посчастливи‑
лось участвовать в решении двух капитальных 
проблем, руководимых в ИЭС Борисом Евгенье‑
вичем Патоном. Мы смогли ощутить ту добро‑
желательность, которую он проявлял к участни‑
кам работы, помощь в решении трудных научных 
вопросов и в контактах с руководителями ведом‑
ственных организаций, участвующих в производ‑
ственном внедрении новой разработки.

Первая из этих работ – разработка и широкое 
внедрение в отечественную практику строительства 
индустриальным способом резервуаров для хране‑
ния нефти и нефтепродуктов. Остроту решению этой 
задачи придавало широко развернувшееся освоение 
новых месторождений нефти в стране: в Татарии, 
Башкирии, Астраханской области, в северных ши‑
ротах Сибири. В основу разработки легло предло‑
жение научного сотрудника ИЭС Георгия Влади‑
мировича Раевского. Результаты работы позволяли 
расширить применение высококачественной меха‑
низированной электросварки в производственных 
условиях для сварки листовых рулонных заготовок 
днищ и стенок резервуарных хранилищ. В области 
резервуаростроения была достигнута возможность 
перенести на заводы выполнение сборки сотен от‑
дельных стальных листов и механизированную 
сварку почти всех протяженных сварных стыков 
в полотнищах днищ и цилиндрических стенок ре‑
зервуаров. После экспериментального строитель‑
ства опытных резервуаров небольшой емкости были 
спроектированы специальные стенды для изго‑
товления рулонированных элементов резервуаров, 
на которых из стальных листов толщиной 5–10 мм 
собирали полотнища днищ резервуаров диаметром 
25 м (из двух половин) и цилиндрических стенок 
резервуаров размером 12×72 м. Сварка выполнялась 
автоматами конструкции ИЭС под флюсом с обеспе‑
чением 100 % контроля качества швов. Следующим 
процессом, ранее не применявшимся нигде в мире, 
было сворачивание стальных полотнищ в много‑
слойные рулонированные заготовки. Сворачива‑
ние происходило в специальных устройствах при 
каждом из этих станов. Крайняя кромка рулонов 
закреплялась приваркой временных планок. Одно‑
временно разрабатывались процессы по установке 
рулонов стенки в вертикальное положение и их раз‑
ворачивание по проектной окружности резервуара 
с одновременной установкой щитов крыши, завер‑
шавших сборку всей конструкции, включая сварку 
монтажных швов на стенке и на днище резервуара. 
Испытание резервуаров наливом воды подтверждало 
прочнось и плотность всех швов нефтехранилища.

Размеры и вес рулонов – диаметр около 3 м, дли‑
на 12 м, масса до 45 т позволяли транспортировать 
их к месту монтажа на железнодорожных платфор‑
мах. В первые годы этим методом были построены 
в различных местах страны тысячи резервуаров 
объемом по 5000 м3.

Эффективная технология индустриального изго‑
товления применялась не только для нефтерезерву‑
аров, но и для других крупных листовых конструк‑
ций с использованием автоматической сварки. Она 
получила распространение при изготовлении мно‑
гозвенных газгольдеров объемом 30000 м3, многих 
типов цилиндрических аппаратов в металлургиче‑
ской и химической промышленности; для силосов 
хранения сыпучих материалов и даже в судострое‑
нии при изготовлении оболочек обшивки каркасов 
небольших судов.

К концу 1960‑х гг. на десятке заводов Главнеф‑
темонтажа были построены мощные станы, на ко‑
торых осуществлялась сборка полотнищ с листами 
из высокопрочной стали толщиной до 16 мм, их 
автоматическая сварка и сворачивание в рулоны. 
Конструкция станов была запатентована.

Для обеспечения нефтехранилищами расширяю‑
щейся нефтедобывающей промышленности размеры 
резервуаров были увеличены до 50000 м3. Соответ‑
ственно, были разработаны новые марки высокопроч‑
ной стали для этих целей и методы ее автоматической 
сварки. Резервуары с высотой стенок 18 м постав‑
лялись в виде пяти рулонированных полотнищ. Та‑
кие рулоны для перевозки грузились уже на сцепы 
из двух 12‑метровых железнодорожных платформ.

Одновременно совершенствовались методы мон‑
тажа и сварки таких конструкций. По этой техноло‑
гии было сооружено много резервуаров для хране‑
ния нефти не только в СССР, но и в других странах. 
Эта технология применялась и при сооружении изо‑
термических резервуаров для хранения сжиженных 
газов. Результаты успешной работы советских спе‑
циалистов были представлены на нескольких конфе‑
ренциях в стране и за рубежом. Технологию строи‑
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тельства резервуаров из рулонов освоили в Польше, 
Болгарии, Югославии. За разработку и внедрение 
индустриального метода строительства резервуаров 
из рулонированных конструкций членам авторского 
коллектива было присвоено в 1958 г. звание Лауре‑
атов Ленинской премии в области науки и техники. 
В том числе О. М. Иванцову и Б. В. Поповскому.

Другим примером осуществления большой на‑
учно‑исследовательской работы коллективом ИЭС 
и других организаций под руководством Бориса Ев‑
геньевича Патона стала разработка метода изготовле‑
ния из большеразмерных труб путем автоматической 
контактной сварки многокилометровых газопроводов.

В 1970‑е гг. в Советском Союзе шел активный по‑
иск оптимальных решений для транспорта природ‑
ного газа на дальние расстояния из районов добычи 
месторождений газа до самых разных отечественных 
потребителей, а также для поставки за рубеж. Газ 
транспортировался по трубопроводам на огромные 
расстояния (например, длина трубопровода из За‑
падной Сибири до Франции более 5 тыс. км.).

В решении проблемы принимали участие науч‑
ные и проектные институты, владельцы газотран‑
спортных систем и организации внешней торговли. 
В те годы многих увлекала идея транспорта газа 
по трубопроводам большого диаметра. В Институте 

строительства трубопроводов ВНИИСТ с участием 
д.т.н. О. М. Иванцова были разработаны оптимальные 
решения по эффективному транспорту природного 
газа на дальние расстояния. Это позволило повы‑
сить производительность трубопровода в три раза. 
Институты ЦНИИчермет и УралНИИчермет пред‑
ложили марки сталей, пригодных для этих условий.

Самой яркой страницей трубопроводного строи‑
тельства тех лет явилось сооружение трансконтинен‑
тального газопровода Уренгой – Помары – Ужгород. 
И темпы, и качество работ во многом предопреде‑
лило применение последних научно‑технических 
новшеств. Использованная здесь контактная свар‑
ка явилась настоящей технической революцией 
в трубопроводном деле. Контактно‑сварочный вну‑
тритрубный комплекс «Север» – наибольшее дости‑
жение этого вида работ. Создатель «Севера» – Ин‑
ститут электросварки им. Е. О. Патона. Руководили 
этой работой Б. Е. Патон и С. И. Кучук‑Яценко. Ра‑
бота была отмечена Государственной премией в об‑
ласти науки и техники.

Отец и сын Патоны являются выдающимся при‑
мером успешной научной и инженерной деятель‑
ности в мировой науке.

О. М. Иванцов, Б. В. Поповский
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Наплавлення стало простим як ніколи завдяки 
системі Fronius Compact Cladding Cell

Корозія, абразивне зношування та вплив агресивних хімічних речовин становлять неабияку загрозу для ме-
талевих деталей. Наплавлення дає змогу захистити такі деталі від шкідливого впливу зовнішніх факторів і 
збільшити їх довговічність. Це досить складний технологічний процес, але виробники можуть досягти високої 
якості нанесення захисного покриття за допомогою сучасних систем, таких як Fronius Compact Cladding Cell. 
Наплавлення (плакування) – це метод ремонту металевих деталей або підвищення їх корозійної й абразивної 
стійкості, що передбачає нанесення шару присадного матеріалу. Деталі з дешевих марок сталі зазвичай плаку-
ють особливими сплавами, такими як Alloy 50, CrMo 910 або Inconel 625. Використання деталей із недорогого 
основного матеріалу з високоякісним захисним покриттям дає змогу суттєво заощадити кошти. Плаковані 
вироби широко застосовують у аерокосмічній, енергетичній і нафтохімічній промисловості.

Компактна платформа для обробки деталей 
різної геометрії. Компанія Fronius взяла за основу 
просту та компактну систему плакування невели-
ких деталей і пристосувала її до виконання масш-
табніших робіт. Платформа Compact Cladding Cell 
дає змогу обробляти деталі діаметром до 1 м і 
вагою до 2500 кг. Максимальна довжина оброблю-
ваних деталей становить 1,4 м, однак за потреби 
систему можна адаптувати для роботи з деталями 
довжиною до 1,9 м. Крім того, платформа забез-
печує нанесення покриттів на внутрішню поверх-
ню труб різного профілю (циліндричних, конічних, 
змінного діаметру тощо) із внутрішнім діаметром 
від 25 мм. За допомогою цієї системи можна обро-
бляти деталі, які використовують у різноманітних 
галузях, зокрема напорні труби, клапани та венти-
лі для підводних складових об’єктів нафтогазової 

промисловості (наприклад, противикидових сис-
тем), деталі насосів, ролики, ливарні форми й інші 
вироби, що мають витримувати значні навантажен-
ня під час експлуатації. Система Compact Cladding 
Cell вирізняється компактністю й економічністю. 
Площа, яку займає платформа, становить усього 
6 м² (разом із завісою – 10 м²). Ми монтуємо всі 
компоненти, перш ніж відвантажити систему ко-
ристувачам, тому її можна швидко зібрати та ввес-
ти в експлуатацію. Встановлення системи полег-
шує й те, що вона потребує лише одного джерела 
живлення. Проектуючи систему, фахівці компанії 
Fronius подбали про те, щоб користувачам було 
якомога зручніше працювати з нею, наприклад під 
час заміни котушок із дротом.

Найдосконаліші зварювальні технології. 
Компанія Fronius розробила досконалу технологію 

Compact Cladding Cell забезпечує розміщення деталей діаметром до 1 м і висотою до 1,4 м (можливе розміщення 
деталей висотою до 1,9 м), що важать до 2500 кг; органи керування системою HMI T21 забезпечують моніторинг 
фактичних значень і тривимірну візуалізацію в режимі реального часу
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зварювання та налагодила безперебійний цифро-
вий зв’язок між органами керування системою та 
джерелом живлення, тому робочі процеси виріз-
няються надзвичайною надійністю. Користувачі 
можуть вибрати один із двох процесів зварюван-
ня: TIG із «гарячим» дротом або SpeedClad Twin. 
Процес SpeedClad Twin засновано на тих самих 
принципах, що й TIG із «гарячим» дротом, однак 
він передбачає використання одразу двох воль-
фрамових електродів і дротів. Таке рішення дало 
змогу збільшити швидкість зварювання втричі по-
рівняно зі звичайним процесом TIG із «гарячим» 
дротом від компанії Fronius. Усі модулі системи 
ідеально пристосовано для роботи один із одним, 
тому вона забезпечує надзвичайно високу якість 
зварювання. Горизонтальний поворотний стіл дає 

змогу точно розмістити деталь, а стріла на стійці 
може виконувати маятникові рухи в горизонталь-
ній площині. Стрілу можна обладнати найрізнома-
нітнішими зварювальними пальниками, наприклад 
пальниками для плакування внутрішніх поверхонь, 
пальником для зварювання з обробкою окрайок 
або пальником SpeedClad Twin. Синхронізація ро-
боти механізму подачі дроту з можливістю викори-
стання одразу двох дротів і 4-роликового приводу 
дала змогу досягти абсолютної надійності в разі 
застосування джерела живлення Fronius TransTig 
5000 або TransTig 2200. Останнє забезпечує не 
тільки роботу системи, а й попередній підігрів зва-
рювального дроту. Варто зазначити, що для робо-
ти за процесом SpeedClad Twin систему потрібно 
устаткувати двома такими пристроями.

Нові органи керування системою, що гаран-
тують зручність у експлуатації. Нові органи керу-
вання системою HMI T21 дають змогу працювати не 
тільки ефективно, а й комфортно. Мобільна панель 
керування із 21-дюймовим сенсорним екраном за-
безпечує зручний доступ до всіх функцій і параме-
трів, а ПЗ – інтуїтивне керування та програмування 
всіх системних компонентів. За допомогою гра-
фічних засобів можна легко скласти потрібну про-
граму зварювання. Завдяки функціям моніторингу 
фактичних значень і тривимірної візуалізації в ре-
жимі реального часу користувачі зможуть швидко 
налагодити спостереження за процесами, а також 
усіма параметрами зварювання. Органи керування 
системою також забезпечують створення різних 
облікових записів користувачів й індивідуальне на-
дання дозволів. Зрештою, HMI T21 дає змогу об-
слуговувати систему дистанційно.Процеси SpeedClad Twin або TIG із «гарячим» дротом 

дають змогу нанести присадний матеріал на деталь та-
ким чином, щоб він утворив захисний шар

Процес SpeedClad Twin забезпечує втричі більшу швид-
кість зварювання порівняно з процесом TIG із «гарячим» 
дротом завдяки використанню двох електродів і двох 
зварювальних дротів

Наплавка внутрішньої поверхні труби
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Багатоциклова втома тонкостінних з'єднань 
алюмінієво‑літієвих сплавів при навантаженні 
з постійною та змінною амплітудою. С. Мотруніч, 
І. Клочков, А. Покляцький

Чисельне дослідження розподілу та розвитку 
напружень в різнорідному зварному роторі 9Cr 
/ 2.25Cr після зварювання та термічної обробки. 
Mengjia Hu, Kejian Li, Jiluan Pan

Водородне розтріскування при дуговому зва‑
рюванні високоміцних конструкційних ста‑
лей із модифікованим дуговим напиленням. 
T. Schaupp, M. Rhode, T. Kannengiesser

Тривимірна чисельна модель короткого за‑
микання при дуговому зварювання GMAW. 
K. Hashimoto, Y. Hirata, Y. Ogino

Чисельне дослідження впливу параметрів зва‑
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