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ВІДКРИТТЯ МЕМОРІАЛЬНОЇ ДОШКИ-ГОРЕЛЬЄФУ 
АКАДЕМІКУ Б.Є. ПАТОНУ

11 листопада 2021 р. в Інституті електрозва-
рювання ім. Є.О. Патона НАН України відбулося 
урочисте відкриття меморіальної дошки-горельє-
фу директору інституту, президенту Національної 
академії наук України академіку Б.Є. Патону. На 
мітингу з нагоди цієї події були присутні співро-
бітники ІЕЗ, Національної академії наук України, 
підприємств Києва, представники преси. Відкрив 
мітинг директор ІЕЗ академік НАН України І.В. 
Крівцун. 

У своїй промові І.В. Крівцун зазначив, що Бо-
рис Євгенович Патон – видатний український вче-
ний в області зварювання, металургії та технології 
матеріалів, матеріалознавства, видатний громад-
ський діяч і талановитий  організатор науки. Разом 
зі своїм батьком Євгеном Оскаровичем Патоном 
він створив всесвітньо відому патонівську наукову 
школу. Світовий авторитет Б.Є. Патону принесли 
різнобічна та надзвичайно плідна наукова та інже-
нерна діяльність, прагнення направити фундамен-
тальні наукові дослідження на вирішення проблем 
суспільства. 

Він глибоко розумів роль науки у суспільстві, 
її цілі та задачі, вдало поєднував активну наукову 

і суспільно-політичну ді-
яльність. Під його керів-
ництвом українська наука 
набула нового потужного 
імпульсу у своєму розвит-
ку. Після розпаду Радян-
ського Союзу і утворення 
незалежної України за умов гострої економічної 
кризи Борис Євгенович зміг зберегти академію, 
її основні наукові школи, принципи академічного 
самоуправління, здійснити перебудову структу-
ри академії відповідно до нових умов, спрямува-
ти фундаментальні та прикладні дослідження на 
розв’язання нагальних задач будівництва молодої 
держави.

Борис Євгенович був не тільки видатним вче-
ним і організатором науки, а й прекрасним педа-
гогом, вчителем з великої літери. Він виховав цілу 
плеяду вчених в галузі зварювання, металургії, 
матеріалознавства. Борис Євгенович завжди був 
демократичним, доброзичливим, відкритим до 
спілкування, готовим допомогти у вирішенні не 
тільки наукових, а й нагальних соціальних, жит-
тєвих проблем співробітників інституту і академії.
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Борис Євгенович Патон був справжнім ліде-
ром, творчою особистістю, глибоко порядною та 
доброю людиною, яка мала фантастичну енергію і 
працездатність, глибокі знання в багатьох галузях. 
У нього була широка натура, гострий аналітичний 
розум, чудове почуття гумору. Світла пам’ять про 
цю видатну людину, талановитого вченого, органі-
затора науки і громадського діяча назавжди зали-
шиться в наших серцях.

Президент академії наук України, академік 
А.Г. Загородній відзначив, що відкриття памя’тно-
го горельєфу Б.Є. Патону є важливою подією. Він 
був видатним вченим та інженером, видатним ор-
ганізатором української науки. Б.Є. Патон мав 
в житті дві найважливіші справи – НАН Украї-
ни та ІЕЗ, про яких дбав, як про рідних дітей. За 
часи його керівництва українська наука плідно 

розвивалася, відкривалися нові інститути, вини-
кали нові наукові напрямки досліджень. Є наука 
фундаментальна та прикладна, але Б.Є. Патон є 
яскравим прикладом того, як можна, розвиваю-
чи цілеспрямовані фундаментальні дослідження, 
поєднувати ці напрями. За часів його керівництва 
ІЕЗ здобув світову славу передового центру науки. 
Відкритий сьогодні горельєф продовжить життя 
Б.Є. Патона в наших серцях.

Теплими словами про Бориса Євгеновича поді-
лились також заступники директора ІЕЗ академік 
Л.М. Лобанов, чл.-кор. В.О. Шаповалов, завідувач 
відділу ІЕЗ академік К.А. Ющенко, директор Інсти-
туту проблем реєстрації інформації академік В.В. 
Петров та голова Комісії НАН України з питань 
увічнення пам’яті академіка Бориса Євгеновича Па-
тона академік А.Г. Наумовець.

На завершення мітингу І.В. Крівцун подяку-
вав всіх присутніх та наголосив, що пам’ять про 
Б.Є. Патона навіки залишиться в наших серцях і 
кращою запорукою цьому буде плідна праця в су-
часній науці за прикладом видатного вченого.

Автор дошки-горельєфу – відомий скульптор, 
член спілки художників України В.Г. Корень. Брон-
зова дошка-горельєф виконана у класичному акаде-
мічному стилі традиційного портретного жанру. 
Інсталяція у вигляді зварювального спалаху символі-
зує зародження нових ідей, яких у Б.Є. Патона було 
чимало. Горельєф створено за рахунок добровільних 
внесків співробітників ІЕЗ ім. Є.О. Патона.

Редакція журналу
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125 років АТ «СМНВО – ІНЖИНІРИНГ»

ІСТОРІЯ РОЗВИТКУ ТЕХНОЛОГІЙ ЗВАРЮВАННЯ  
НА АТ «СМНВО – ІНЖИНІРИНГ»

Історія розвитку Акціонерного товариства 
«Сумське машинобудівне науково-виробниче 
об’єднання – Інжиніринг» почалася з 28 листопа-
да (за новим стилем) 1896 р. Указом Його Імпе-
раторської Величності про затвердження умов ді-
яльності Бельгійського акціонерного товариства 
«Сумські машинобудівні майстерні». Його засно-
вниками були, окрім закордонних акціонерів, сум-
ські промисловці: П.І. Харитоненко, М.О. Суха-
нов, Л. Кенінг, А. Гебіндер та ін.

У перші роки становлення підприємства для 
забезпечення виробничого процесу були задіяні 
європейські фахівці високої кваліфікації, насам-
перед, із Кайзерівської Німеччини.

З 1912 р. підприємство змінює назву на Ано-
німне товариство «Сумські машинобудівні за-
води», а з початком Першої світової війни, коли 
багато іноземних фахівців прийняли російське 
підданство, виробничий колектив почав поповню-
ватися вітчизняними фахівцями.

Після закінчення Громадянської війни заводу 
було передано найбільш передові європейські тех-
нології в машинобудуванні і вже у 1926 р. завод 
випускав 4,2 % усієї продукції машинобудування 
Радянської України. На честь 10-річчя Червоної 
армії завод був перейменований на Сумський ма-
шинобудівний завод ім. М.В. Фрунзе.

У 1929 р. відбулася знаменна подія – вперше 
на промисловому підприємстві Радянського Со-
юзу була запалена зварювальна дуга, що відкри-
ла еру електродугового зварювання в радянській 
промисловості. Як і будь-яка інноваційна тех-
нологія, електродугове зварювання зіткнулося з 
багатьма проблемами під час її впровадження. 
Відсутність стандартів у підготовці фахівців, не-
досконале обладнання, відсутність якісних зварю-
вальних матеріалів та відпрацьованих параметрів 
зварювання створювали великі труднощі на шляху 
впровадження нової технології. Всі вони з часом 
були подолані і на підприємстві розпочала роботу 
зварювальна ділянка з лабораторіями, що дозволи-
ло освоїти випуск нового складного обладнання.

З 1930 р. була організована електродна май-
стерня, де виготовляли електроди методом зану-
рення. З цього часу у зварювальному виробни-
цтві використовувалися електроди лише власного 
виробництва.

З 1935 р. починається співпраця з Інститутом 
електрозварювання ім. Є.О. Патона, що ознаме-
нувало нову епоху у розвитку зварювального ви-
робництва підприємства. Так, вже у 1936 р. була 
освоєна технологія зварювання хромонікелевих 
сталей для виготовлення обладнання, що працює 
в кислотовмісних та інших корозійних середови-

Під час підписання в ІЕЗ Меморандуму про співробітництво (рукостискання директора ІЕЗ академіка Б.Є. Патона з генераль-
ним директором СМВО В.М. Лук’яненком).



6

125 років АТ «СМНВО – ІНЖИНІРИНГ»

щах. А також були відпрацьовані практичні ос-
нови автоматичного зварювання під флюсом, що 
дозволило різко підвищити якість зварних швів, 
забезпечити високі економічні показники зварю-
вального процесу та значно покращити умови 
праці електрозварників.

Після закінчення Другої світової війни співп-
раця з Інститутом електрозварювання виходить 
на новий технологічний рівень. З’являється нове 
обладнання та зварювальні матеріали, освоюєть-
ся технологія автоматичного зварювання високо-
легованих сталей на установці для зварювання 
поздовжніх швів ємнісного обладнання та спеціа-
лізованому стенді для зварювання кільцевих швів 
ємнісного обладнання діаметром до 3000 мм.

У 1950-х роках у складі котельно-зварюваль-
ного цеху створюється електродна майстерня, де 
електроди виробляються вже не зануренням, а 
методом опресування на виготовленому своїми 
силами обладнанні. Однак зростаючим обсягам 
виробництва ця майстерня вже не задовольняла. 
Тож у об’єднанні на базі центральної зварюваль-
ної лабораторії будується новий електродний цех 
площею 4 тис. м2. Для його оснащення купуєть-
ся найсучасніше на той момент обладнання швей-
царської фірми «Манса-Судаж».

Одночасно фірма «Манса-Судаж» поставила 
лабораторний комплекс обладнання. Фактично це 
електродний цех у мініатюрі для виготовлення та 
випробування дослідних партій електродів перед 
виробництвом великих партій. Все це дозволило 
створити сучасне виробництво різних типів елек-

тродів високої якості, широкої номенклатури з 
повним циклом сертифікатних випробувань.

У цей же час завод спільно з Інститутом елек-
трозварювання одним із перших розпочинає 
успішне впровадження технології напівавтоматич-
ного зварювання під шаром флюсу.

З 1950-х р. стрімко розвивається космічна га-
лузь. Активними учасниками процесу стали сум-
ські машинобудівники, яким доручили виготов-
ляти обладнання для космодромів Байконур та 
Плесецьк. Ферми, стріли, різні системи газів, по-
вітря, вакуумування, заправники паливом, баро-
камери – це та багато іншого було зроблено та 
змонтовано на цих об’єктах із застосуванням зва-
рювальних електродів сумського підприємства 
«СУМИ-ЕЛЕКТРОД».

З 1960-х р. освоюється технологія автоматич-
ного зварювання алюмінію під шаром флюсу. 
Особливий внесок у розвиток цієї технології вне-
сли співробітники відділу Інституту електрозва-
рювання ім. Є.О. Патона, керованого д.т.н. Д.М. 
Рабкіним. У той же час у співпраці з відділом 
д.т.н. А.М. Макари було освоєно надійну стабіль-
но повторювану технологію зварювання роторів 
центрифуг з високоміцної сталі 30ХГСА.

У міру розширення та розвитку заводу розви-
валося і зварювальне виробництво, що стало од-
ним із центрів розвитку інноваційної потужності 
підприємства. У кожному новому цеху були спеці-
алізовані зварювальні ділянки, що оснащувалися 
найбільш передовою на ті часи технікою, а фахів-
ці науково-виробничого центру зварювання спіль-
но зі співробітниками Інституту електрозварюван-

В.М. Лук’яненко в ІЕЗ ім. Є.О. Патона (зліва направо: Б.Є. Патон, В.М. Лук’яненко, К.А. Ющенко).
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ня відпрацьовували нові інноваційні технології 
зварювання перед запуском їх в основне вироб-
ництво. Ця співпраця дала швидку віддачу у ви-
гляді впровадження інноваційних технологій зва-
рювання хімічного обладнання з високолегованих 
сталей та сплавів. Так, було освоєно виготовлен-
ня колонного масообмінного обладнання з різни-
ми видами контактних елементів: ковпачковими, 
клапанними, сітчастими, жалюзійними, комбі-
нованими та вихровими тарілками. Було освоєно 
технологію автоматичного зварювання колонного 
обладнання під флюсом. Освоюються технології 
зварювання теплообмінного обладнання із висо-
колегованих сталей із забезпеченням корозійної 
стійкості зварних з’єднань до агресивних середо-
вищ, що працюють у широкому діапазоні екстре-
мальних температур (від –253 °С до 1000 °С) та 
знакозмінних навантажень.

Спільно з фахівцями Інституту електрозварю-
вання ім. Є.О. Патона М.І. Каховським, В.Г. Фар-
тушним, К.А. Ющенком було вирішено питання 
досягнення необхідного рівня технологічної міц-
ності аустенітних швів та зони термічного впли-
ву, а також досягнуто необхідних значень холодо-
стійкості, теплостійкості та жароміцності з’єднань. 
Для нових конструкційних матеріалів розробля-
лися технології зварювання, засоби механізації та 
автоматизації зварювального процесу. Так, було 
впроваджено імпульсно-дугове зварювання з елек-
тромагнітним перемішуванням зварювальної ван-

ни, що у поєднані з іншими технологічними рішен-
нями дозволило механізувати зварювання виробів з 
аустенітних сталей типу ЭИ-943 та нікелевих спла-
вів типу хастелой. Завдяки впровадженим техноло-
гічним рішенням вдалося збільшити термін служби 
обладнання, що виготовляється, в 2...3 рази.

У цей час освоюється технологія зварювання 
титану та його сплавів. Зіткнувшись із трудно-
щами, пов’язаними з високою активністю тита-
ну до кисню, фахівці підприємства вирішили всі 
виробничі завдання, забезпечивши на десятиліт-
тя конкурентні переваги підприємства та країни 
як у військовій промисловості, так і в народному 
господарстві. Досягнутий рівень технологій був 
настільки високий, що навіть у 2000-х р. амери-
канські фахівці були захоплені досягненнями під-
приємства тих часів.

З 1963 р. було освоєно технологію автома-
тичного електрошлакового зварювання (ЕШЗ) 
поздовжніх та кільцевих стиків товстостінного 
обладнання. Спільно з Інститутом електрозварю-
вання вирішено технологічні питання ЕШЗ ви-
сокоміцних сталей, які пов’язані зі схильністю 
зварних з’єднань до утворення холодних тріщин 
та забезпечення необхідних механічних власти-
востей. Пізніше було освоєно технології ЕШЗ рам 
газоперекачувальних агрегатів (ГПА), товстостін-
них пелюсткових днищ та розроблено технологію 
електрошлакового лиття патрубків ГПА безпосе-
редньо на корпусі нагнітачів.

До 1970 р. підприємство стало світовим ліде-
ром за рівнем та обсягом застосування зварюван-
ня в технологічних процесах виготовлення про-
мислового обладнання.

У ці роки світова політична обстановка ви-
магала багаторазового збільшення виробництва 
гелію. Поставлене завдання було виконано фа-
хівцями підприємства. Було спроектовано та побу-
довано Оренбурзький гелієвий завод, комплектну 
технологічну лінію з переробки газу для отриман-
ня гелієвого концентрату та тонкого очищення ге-
лію продуктивністю 3 млрд м3 гелію на рік. Для 
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цього спільно з Інститутом електрозварювання та 
ЦНДІ «Прометей» було розроблено технологію 
механізованого зварювання під флюсом товсто-
стінного колонного обладнання зі сталей АК-25 
та АК-27, що працюють в умовах екстремально 
низьких температур, високого тиску та знакозмін-
них навантажень, а також супутніх технологій, та-
ких, як плакування трубних решіток стрічковим 
електродом та енергією вибуху, елетрогідроім-
пульсного розвальцювання труб, об’ємної термо-
обробки великогабаритних вузлів та багато інших. 
Надалі сумчани поставили Оренбурзькому заводу 
ще п’ять установок із виробництва гелію.

Після запровадження санкцій США на поста-
чання ГПА та комплектуючих до них завдяки зу-
силлям Генерального директора В.М. Лук’яненка 
Сумське науково-виробниче об’єднання ім. М.В. 
Фрунзе стало базовим підприємством для освоєн-
ня виробництва вітчизняних ГПА та отримало не-
обхідні ресурси та фінансування.

Були освоєні технології багатоелектродно-
го електрошлакового приварювання мундшту-
ком, що плавиться, квадратних патрубків до 
циліндричного корпусу нагнітача, технологія 
електрошлакового зварювання кільцевих і поздов-
жніх швів корпусів нагнітача. Під керівництвом 
академіка Б.І. Медовара було розроблено техноло-
гію електрошлакового переплаву для виробництва 
сталей особливої чистоти із заданими хімічними 
та технологічними характеристиками. Спільно 
з Інститутом електрозварювання були розробле-
ні передові технології зварювання робочих коліс 

ГПА зі сталі 13ХГМРБ із застосуванням напівав-
томатичного зварювання замість дорогої техноло-
гії вакуумного паяння.

1965–1975 рр. у розвитку заводу можна оха-
рактеризувати як період найбільш інтенсивного 
зростання номенклатури та обсягів випуску хі-
мічного обладнання та подальшого технічного 
оснащення виробництва. У ці роки вирішувало-
ся поставлене урядом завдання з хімізації народ-
ного господарства країни, для чого потрібно було 
різко збільшити темпи розвитку галузі хімічного 
машинобудування.

Розвиток та створення нових хімічних вироб-
ництв та обладнання для них вимагало застосу-
вання нових матеріалів, насамперед складноле-
гованих сталей та спеціальних сплавів. Перед 
заводом постають одна за одною проблеми ство-
рення апаратури з корозійностійких та висо-
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коміцних сталей, хастелою, двошарових ста-
лей. Спільно з фахівцями науково-дослідних 
інститутів Києва, Москви, Ленінграда, Волго-
града створюються та успішно впроваджуються 
нові технології зварювання цих матеріалів. ТОВ «СУМИ- 
ЕЛЕКТРОД» освоює випуск таких електродів, 
як ОЗЛ-17У, ЗИФ-10, ЦЛ-11, АНВ-13, АНВ-17, 
НЖ-13, ЭА-400/10У, ОЗЛ-6, ЗИФ-5, ЗИФ -11.

Відповідно розвитку номенклатури продукції, 
що випускається заводом, розширювався і спектр 
зварювальних електродів. Для виготовлення об-
ладнання, що є великогабаритними цільнозварни-
ми апаратами, були розроблені електроди марки 
ЗИФ-8, що забезпечують працездатність зварних 
швів при t = –196 °C. Фахівцями підприємства були 
забезпечені потреби нафтогазової промисловості 
півночі у пересувних заправниках. Так, було розро-
блено та освоєно технології автоматичного зварю-
вання під флюсом низьколегованими зварювальни-
ми матеріалами сталі АБ1-Ш товщиною 60 мм, що 
працює під тиском понад 32 МПа.

Після включення до складу об’єднання заводу 
атомного та енергетичного насособудування було 
освоєно технологію зварювання уліток головно-
го циркуляційного насосу першого контуру АЕС 
та іншого станційного обладнання, що потребує 
особливого підходу до забезпечення якості звар-
них з’єднань. Перші насоси для атомних електро-
станцій на підприємстві були створені ще у 1959 
р. Масове їх виробництво стартувало з початку 
1980-х р. і потребувало використання зварюваль-

них електродів найвищої якості та найрізноманіт-
нішої номенклатури: для зварювання вуглецевих, 
теплостійких, високолегованих жароміцних і жа-
ростійких, різнорідних сталей.

З 1988 по 1993 рр. ТОВ «СУМИ-ЕЛЕКТРОД» 
випускало зварювальні електроди для енергетич-
ного та атомного машинобудування під контролем 
Держатоменергонагляду СРСР.

У рамках проекту із запуску у 2011 р. ракети 
«Союз-СТ» у Французькій Гвіані завод ім. М.В. 
Фрунзе створював обладнання для стартової сис-
теми: стріли, ферми, сектори та інші супутні ме-
ханізми. Тут також були використані зварюваль-
ні електроди ТОВ «СУМИ-ЕЛЕКТРОД», проте 
варто зазначити, що обладнання для Гвіансько-
го центру було виготовлено за більш жорсткими 
стандартами якості, що потребувало підвищення 
якості зварювальних електродів.

За цей час підприємство опанувало кілька по-
колінь обладнання для автоматичного зварювання 
– від наднадійного зварювального трактора ТС-17 
розробки Інституту електрозварювання до зварю-
вальних роботів.

Сумське науково-виробниче об’єднання перше 
у СРСР освоїло у виробництві одразу 27 одиниць 
зварювальних колон для автоматичного зварюван-
ня виробництва «Дойма» (Німеччина) та зварю-
вальної колони виробництва «Бреда» (Італія) для 
об’ємного зварювання. Освоєно устаткування для 
автоматичного зварювання під флюсом товсто-
стінного обладнання розщепленою дугою.

Найбільшу гордість викликає реалізація техно-
логії автоматичного зварювання під час виготов-
лення наступних виробничих замовлень:

– штамповано-зварні корпуси шарової армату-
ри діаметром 300...1400 мм;

– ємнісне обладнання для газової промисловос-
ті товщиною до 260 мм і діаметром до 3500 мм;

 – корпуси ГПА товщиною до 120 мм і діаме-
тром до 1400 мм;

зварні улітки ГЦН зі сталі 06Х12Н3Д товщи-
ною до 200 мм;

– наплавлення та приварювання патрубків до 
корпусів ГПА;

– центрифуги зі сталей 12Х18Н10Т, 0Х17М13М3Т 
та ін.;

 – пересувні автогазозаправні станції;
– вварювання труб в трубні решітки камерного 

типу через отвір;
– обладнання для заводів з виплавлення 

алюмінію.
– пенали і транспортно-пакувальні контейнери 

для зберігання відпрацьованого ядерного палива.
З 2019 р. підприємство перейменовано в АТ 

«СМНВО – Інжиніринг». Колектив підприємства 
докладає всіх можливих зусиль для відновлення 
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виробництва після наслідків рейдерського захо-
плення. Ядро фахівців, що залишилося, зберегло 
обладнання і технології, на ґрунті яких стало мож-
ливим повернення фахівців і відродження вироб-
ничих потужностей підприємства.

В області автоматичного зварювання заплано-
вано впровадження робототехнічного зварюваль-
ного комплексу з можливістю отримання зварних 
швів із заданими механічними властивостями і 
відображенням структури зварного шва в реаль-
ному часі. Даний проект планується реалізувати 
спільно з фахівцями відділу автоматизованих сис-
тем управління технологічними процесами Інсти-
туту електрозварювання ім. Є.О. Патона.

В області систем управління продовжується 
впровадження системи автоматичного обліку ви-
трат SAP ERP. У планах – запровадити автоматич-
ний контроль і облік витрат зварювального вироб-
ництва із застосуванням сучасного зварювального 
обладнання. Триває активна співпраця з Інститу-
том електрозварювання ім. Є.О. Патона в рамках 
раніше укладеного Меморандуму.

У молодого покоління фахівців в області зва-
рювання є чітке розуміння того, що конкурентна 
боротьба виграється інноваційним потенціалом 
підприємства і робиться все можливе для реаліза-
ції цього потенціалу.

Зварювальне виробництво АТ «СМНВО – 
Інжиніринг» атестовано на відповідність більшо-
сті міжнародних стандартів в галузі забезпечення 
якості. Так, триває успішна співпраця з Американ-
ським товариством інженерів-механіків (ASME), 
Американським інститутом нафти (API), Міжна-
родним інститутом зварювання (IIW). Внутрішня 
нормативна документація зварювального виробни-
цтва підприємства гармонізована з більшістю між-
народних стандартів, таких як ISO 3834, ASME IX; 
API 6D; AWS D 1.1 та ін. Координатори в галузі 
зварювання атестовані відповідно до вимог біль-
шості міжнародних стандартів, що діють на тери-
торії України, ЄС, США та Митного Союзу.

Сьогодні якість продукції ТОВ «СУМИ- 
ЕЛЕКТРОД» підтверджено сертифікатами Ка-
надського бюро зварювання (CWB Group), TÜV 
Rheinland, Bureau Veritas, Регістром судноплав-
ства України, Російським морським регістром 
судноплавства. Також компанія має дозвіл на по-
ставку зварювальних матеріалів для ДП «НАЕК 
Енергоатом».

Серед наших клієнтів багато теплостанцій 
ДТЕК, підприємства ДП «НАЕК Енергоатом», 
Укроборонпрому, а також машинобудівні та ви-
робничі компанії, серед яких Турбоатом, НКМЗ, 
ЗТМК, Арселор Міттал, Нібулон. Зараз продук-
ція компанії поставляється в більш ніж 20 країн 
світу і застосовується для найвідповідальніших 
конструкцій. ТОВ «СУМИ-ЕЛЕКТРОД» успішно 
конкурує з кращими світовими брендами за якіс-
тю продукції.

Широке застосування отримують електро-
ди власної розробки SF 7016 (аналог LB-52U) і 
SF 7018 (аналог FOX EV 50), призначені для зва-
рювання поворотних і неповоротних стиків труб 
магістральних і промислових трубопроводів.

Н о м е н к л а т у р а  п р о д у к ц і ї  Т О В 
«СУМИ-ЕЛЕКТРОД» налічує близько 200 марок, 
серед яких електроди для зварювання вуглецевих 
сталей, низьколегованих і теплостійких сталей, 
високолегованих корозійностійких жаростійких 
і жароміцних сталей, нікелевих сплавів, елек-
троди для зварювання чавуну, міді. Також ТОВ 
«СУМИ-ЕЛЕКТРОД» випускає електроди для 
наплавлення поверхневих шарів зі спеціальними 
властивостями.

Підприємство має багаторічний досвід поста-
вок різних марок електродів по всьому світу і го-
тове прийняти та виконати будь-яке замовлення на 
виготовлення зварювальних електродів за індиві-
дуальними вимогами.

Отроков В.В., Погрібний П.М., 
Понамарьов І.В., Яковенко Є.М.
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ 
ПАРАМЕТРІВ ЗВАРЮВАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ 

НА МЕХАНІЧНУ ПОВЕДІНКУ ТРУБ З ПОЛІЕТИЛЕНУ 
ВИСОКОЇ ГУСТИНИ*

 Ібрагім Рамадан, Марія Танасе,

 Petroleum-Gas University of Ploiești, Romania
Дана публікація пропонує експериментальне дослідження, проведене із застосуванням технології зварювання нагрітим 
інструментом встик для пластикових труб для водопостачання, виготовлених з поліетилену високої густини (HDPE). 
Використовували відрізки водопровідних труб з PE 100 (SDR17, PN10) довжиною від 200 до 300 мм. Зварювання прово-
дилося при різних параметрах зварювального процесу. Проаналізовано вплив параметрів зварювання на стійкість труб 
шляхом візуального обстеження та експериментальних випробувань, таких як: випробування на розтяг, вигин та стиск.

1. Вступ
Поліетилен (ПЕ) – один із найвідоміших та най-

більш широко використовуваних полімерних мате-
ріалів. Поліетилен високої густини (ПЕВГ, HDPE) 
широко використовується в якості сировини для 
виробництва водопровідних та газових труб. Ос-
новними перевагами використання труб з ПЕВГ є 
корозійна та хімічна стійкість, проста технологія 
монтажу, хороша зварюваність (навіть при темпе-
ратурі до -5 °С), низька вартість монтажу та обслу-
говування, тривалий термін експлуатації – очікува-
ний термін служби становить до 100 років [1, 2].

На практиці, щоб побудувати трубопровідні 
мережі великої довжини, важливо з’єднати відріз-
ки труби, використовуючи різні методи зварюван-
ня, зокрема, зварювання нагрітим інструментом 
встик (стикове зварювання), терморезисторне зва-
рювання та екструзійне зварювання [3]. Внаслідок 
відносно низької вартості та простоти процеду-
ри, найбільш уживаним способом зварювання ПЕ 
труб є стикове зварювання [3].

Зварювання нагрітим інструментом встик пе-
редбачає одночасне нагрівання кінців двох труб/фі-
тингів, що зварюються, доки на кожній контактній 
поверхні полімер не перейде у розплавлений стан.

Потім дві поверхні з’єднують з контрольова-
ним тиском протягом певного часу охолодження 
та утворюється однорідне зварне з’єднання (стик). 
Отримане з’єднання повністю стійке до експлуа-
таційних навантажень і рівноцінне за міцністю до 
самої труби.

Нагрівна плита використовується для нагріван-
ня кінців труби до температури, необхідної для 
плавлення.

Під час процесу зварювання утворюються вну-
трішні та зовнішні валики – «зварні грати». Іс-
нують оптимізовані технологічні карти зварю-
вального процесу для мінімізації розміру зварних 
гратів, однак, оскільки вони нічого не додають до 
загальної міцності зварного шва, їх можна безпеч-

но видалити, якщо потрібно. Знятий зварний грат 
можна використати для оцінки якості зварного 
з’єднання [4].

Якість зварного з’єднання оцінюється як за до-
помогою неруйнівного (візуальний огляд та гео-
метричні розміри грату), так і руйнівного контро-
лю (випробування на розтяг і вигин з’єднань).

2. Матеріали та методи
Для визначення впливу параметрів зварюваль-

ного процесу на міцність зварного з’єднання по-
ліетиленових труб було використано 5 м водопро-
відної труби PE 100 (SDR 17, PN10, OD = 90 мм). 
Труби було розрізано (рис. 1) і відторцьовано на 
кінцях, щоб зварювати труби, використовуючи 
різні параметри зварювання (рис 2).

Параметри зварювання вибирали, дотримуючись 
вказівок виробників пластмас [5]. Оскільки робоча 
машина не допускала зміни температури нагрівної 

Рис. 1. Труби, що використовувалися для експериментально-
го дослідження

Рис. 2. Робочий пристрій для зварювання труб

* Опублікована в журналі «Полімерні труби» №1, 2021 р. Друкується з дозволу редакції.
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плити (220 °C), варіативною складовою досліджен-
ня зварювання було обрано час (45, 60 та 90 с).

Додатково було проведено дослідження для хо-
лодної ПЕВГ труби. Два зразки швидко охолоджу-
вались льодом і потім зберігалися в холодильній 
камері при температурі –15 °С протягом приблиз-
но 20 днів (табл. 1, зразок 60 R).

Було зроблено по двоє зразків кожного виду 
(зварених в однакових умовах):  один для розтягу-
вання, згинання та візуального обстеження  і один 
для тестів на тиск (рис. 3). 

Для перевірки якості зварних з’єднань техніч-
ний припис PT CR 9-2013 «Затвердження про-
цедур зварювання сталі, алюмінію, алюмінієвих 
сплавів та поліетилену високої густини (PEHD)» 
рекомендує візуальний огляд і випробування на 
розтяг. У рамках експериментальної програми для 
кращої оцінки якості зварних з’єднань була прове-
дена серія додаткових випробувань (випробування 
на вигин та випробування на тиск).

3. Результати та обговорення
А. Візуальний огляд
У літературі рекомендується кілька критеріїв 

прийняття або відхилення зварного шва при візу-
альному огляді [5, 6]. Розглянемо основні непри-
пустимі дефекти, пов’язані з невідповідністю або 
з порушеннями при зварюванні.

Неспіввісність труб є головним фактором, що 
призводить до серйозних дефектів зварювання. 
Хоча труби розташовуються співвісно, у тому 
числі в польових умовах, за допомогою затискачів 
центратора, існує можливість незначно підкорегу-
вати співвісність та овальність. Також, особливо у 
випадку стикового зварювання труб з довгомірних 
бухт (до 200 м) після зняття затискачів центрато-
ра труби, як правило, відновлюють свою овальну 
форму, що призводить до появи дефектів зварю-
вання. Особлива увага приділяється нерівномір-
ності зварного шва навколо труби та різній висоті 
валиків зварного шва.

Надмірне зусилля при зварюванні, перегрів та 
інші аспекти, які залежать виключно від операто-
ра або роботи обладнання також призводять до не-
правильного формування зварних швів (рис. 4).

При візуальному огляді виявлено недоліки, 
пов’язані з неспіввісністю труб і надмірним зу-
силлям при формуванні грату (рис. 5).

Первинний візуальний огляд є недостатнім, 
оскільки для оцінки потрібні додаткові критерії 
якості зварних швів.

Для подальшої оцінки якості зварних з’єднань 
було використано спосіб, розроблений Інститутом 
пластикових труб (Plastic Pipe Institute, РРІ). Та-

Таблиця 1. Параметри зварювального процесу при випробуванні зразків

Зразок Температура нагрівної 
плити t [°C]

Час прогріву торців 
труб τ [с]

Тиск охолодження 
Р [бар] Умови охолодження

45

220

45

15

Повільне охолодження на повітрі
60 60 Повільне охолодження на повітрі

60R 60 Швидке охолодження в льоді
90 90 Повільне охолодження на повітрі

Рис. 3. Зварні з`єднання, що використовувалися для візуаль-
ного огляду

Рис. 4. Відповідні/невідповідні з’єднання ПЕВГ труб [6]
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кож було виміряно геометричні параметри звар-
них швів, використовуючи позначення на рис. 6.

Вимірювання геометричних характеристик 
зварних швів показує значні відхилення від пара-
метрів оптимального зварного шва (табл. 2).

B. Випробування на розтяг
Випробування на розтяг проводили відпо-

відно до ISO 527:2012  «Пластмаси. Визначен-

ня  властивостей на розтяг» [7]. З кожної звареної 
труби брали по два зразки та визначали механіч-
ні характеристики за допомогою машини Lloyd–
LRX plus (рис. 7).

Різні параметри зварювання визначають різ-
ні механічні характеристики кожного зварно-
го з’єднання. Також варто відзначити підвищену 
крихкість зварного з’єднання, підданого приско-
реному охолодженню, тому рекомендується врахо-
вувати цей важливий аспект при практичній робо-
ті, щоб мінімізувати можливі дефекти, які можуть 
виникнути після зварювання (табл. 3).

C. Випробування на згин
Випробування проводили відповідно до 

ISO 178: 2019 «Пластмаси. Випробування власти-
востей на згин» [8]. Було обрано 3-х точковий ме-
тод випробування на згин, при якому зразок ви-

Рис. 5. Вигляд зварних з`єднань, отриманих в експериментах

Рис. 6. Пропонований метод вимірювання геометричних па-
раметрів зварного шва.

Таблиця 2. Геометричні параметри зварних з`єднань

Зразок
A B C D E

мм
45 5,2 2,64 2,61 1,13 2,74
60 7,87 3,80 4,07 1,98 3,96

60R 6,31 2,15 3,25 1,86 3,78
90 8,88 4,18 4,69 2,12 4,28

Коректно прове-
дене зварювання* 8 4 4 2 4

*Згідно з даними Інституту пластикових труб.

Рис. 7. Визначення механічних властивостей випробуванням на розтяг: а – експериментальна установка для випробувань на розтяг; 
b – вигляд зразків перед випробуванням на розтяг; c – порівняння вигляду деяких зразків після проведення випробування на розтяг

Рис. 8. Випробування на згин: а – схема підготовки зразків до випробування; b – процес випробування зразків; c – результати 
випробувань зразків
Таблиця 3. Результати тесту на розтяг

Зразок Lf, мм Li, мм A, % Rm, МПа Зразок Lf, мм Li, мм A, % Rm, МПа 
45a 370 80 362,5 32,50 60R a 200 80 150 17,87
45b 364 80 355 32,78 60R b 207 80 158,75 18,14
60a 378 80 372,5 31,62 90 a 312 80 290 26,75
60b 354 80 342,5 33,04 90 b 320 80 300 26,02
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різається із звареної труби так, щоб зварний шов 
розміщувався посередині (рис. 8, а та b).

Випробування на згин зразків (60 R, рис. 8, c) 
виявляє такі аспекти:

– у труб, зварні з’єднання яких швидко охолоджу-
валися, зварювальний шов був жорстким, що призве-
ло до крихкого руйнування, це підтверджує висно-
вки, зроблені в результаті випробувань на розтяг;

– у всіх інших з’єднаннях (при повільному охо-
лодженні) спостерігалася пластична поведінка 
шва, що згинався без розриву під кутами, значен-
ня яких перевищували мінімальні значення, допу-
стимі в стандарті для відповідного тесту.

D. Гідравлічні випробування
Для цього дослідження було використано екс-

периментальний вузол, що складається з компре-
сора, насоса, робочої труби та ущільнювальних 
ковпачків. Тиск реєстрували за допомогою мано-
метра (рис. 9).

Результати гідравлічних випробувань показу-
ють, що зразки 45’’, 60’’, 90’’ проходять тест, ви-
тримуючи тиск 40 бар (рис. 9, b) без втрат тиску, 
що дозволяє визнати результат зварювання задо-
вільним, незважаючи на недоліки, виявлені під 
час візуального огляду. Зразок 60 R був єдиним, 
що не пройшов випробування, хоча візуальний ог-
ляд не вказував на проблеми.
4. Висновки

Після проведення тестів можна зробити такі 
висновки:

• труби, зварні з’єднання яких швидко охо-
лоджувались, стали крихкими, зварний шов 
жорстким, що призвело до його руйнування, це 
підтверджується  висновками, зробленими з ви-
пробування на розтяг;

• у всіх інших з’єднаннях (при повільному охо-
лодженні) спостерігалася пластична поведінка 

шва, що згинався без розриву під кутами, значен-
ня яких перевищували мінімальні значення, допу-
стимі в стандарті для відповідного тесту;

• якщо роботи проводяться в умовах, які мо-
жуть призвести до прискореного охолодження 
зварних швів, необхідно вживати додаткові заходи 
для запобігання проблем, які можуть виникнути в 
таких випадках;

• під час зварювання рекомендується забезпе-
чувати співвісне положення труб та дотримувати-
ся рекомендованого часу прогріву торців труб для 
отримання зварних з’єднань належної якості;

• результати, отримані при випробуваннях на 
розтяг для зразків, що мали завищений час зварю-
вання, піднімають деякі питання, тому в цьому на-
прямку будуть проводитися подальші дослідження.
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EXPERIMENTAL STUDY OF THE INFLUENCE OF WELDING PROCESS 
PARAMETERS ON MECHANICAL BEHAVIOUR OF HIGH-DENSITY 

POLYETHYLENE PIPES
Ibrahim Ramadan, Maria Tanase

Petroleum-Gas University of Ploiești, Romania

This publication off ers an experimental study carried out with the use of heated tool technology for welding plastic pipes for 
water supply manufactured of a high-density polyethylene (HDPE). The sections of water pipes from PE 100 (SDR17, PN10) 
with a length from 200 to 300 mm were used. Welding was carried out at diff erent parameters of the welding process. The 
infl uence of welding parameters on the stability of pipes by visual examination and experimental tests, such as: tensile, bend 
and compression tests, was analyzed.
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Міжгалузевий учбово-атестаційний центр 

Інституту електрозварювання ім. Є.О. Патона НАН України 

Програми професійної підготовки на 2022 р. 
Шифр 
курсу Найменування програми Тривалість Строки  

проведення 

1. Підвищення кваліфікації інженерно-технічних працівників 

101 Підтвердження професійної компетентності координаторів 
(керівників) зварювальних робіт згідно ДСТУ ISO 14731 «Координація 
зварювальних робіт. Завдання і функції» 

сертифікація 3 тижня (112 г) березень, жовтень

102 ресертифікація 24 г травень, липень, листопад

103 Розширення області сертифікації координаторів (керівників) зварювальних робіт 6 г жовтень
106 Технічне керівництво зварювальними роботами при ремонті діючих 

трубопроводів (під тиском) 
підготовка і атестація 2 тижня (72 г) за узгодженням 

з замовником 107 переатестація 22 г 
109 Технічне керівництво роботами по контактному стиковому зварюванню залізничних рейок. 72 г лютий-грудень

111 Підготовка і атестація голів комісій з атестації зварників - експертів 
Українського атестаційного комітету зварників (УАКЗ) 

3 тижня  
(112 г) квітень, грудень 

112 Розширення області атестації голів комісій з атестації зварників –
експертів УАКЗ (згідно НПАОП 0.00-1.16-96) 8 г травень, грудень 

1121 Розширення повноважень експертів УАКЗ на право атестації зварників згідно 
ДСТУ EN ISO 9606-1 32 г червень 

1122 Розширення повноважень експертів УАКЗ на право атестації зварників пластмас згідно 
ДСТУ EN 13067 72 г травень 

113 
Підготовка і атестація членів 
комісій по атестації 
зварників: 

фахівців технологічних служб, відповідальних за організацію 
атестації зварників 2 тижня (72 г) 

по мірі комплектування 
груп 114 

фахівців служб технічного контролю, відповідальних за контроль 
зварних з'єднань (включаючи спеціальну підготовку до атестації по 
візуально-оптичному методу контролю) 

2 тижня (74 г) 

115 фахівців служб охорони праці підприємств 2 тижня (74 г) 

116 Розширення області атестації членів комісій по атестації зварників – фахівців технологічних служб 
по зварюванню  (згідно НПАОП 0.00-1.16-96) 6 г травень 

117 Розширення повноважень членів комісій по атестації зварників – фахівців технологічних служб по 
зварюванню на право атестації зварників згідно ДСТУ EN ISO 9606-1 32 г 

по мірі комплектування 
груп 

118 Розширення повноважень членів комісій по атестації зварників – фахівців з технічного контролю на 
право атестації зварників згідно ДСТУ EN ISO 9606-1 24 г 

119 Підтвердження повноважень (переатестація) голів комісій з атестації зварників - експертів УАКЗ з
розширенням повноважень на право атестації зварників згідно ДСТУ EN ISO 9606-1 32 г січень, березень, травень, 

жовтень, листопад 

120 

Підтвердження повноважень 
(переатестація) членів комісій 
по атестації зварників: 

фахівців технологічних служб по зварюванню з розширенням
повноважень на право атестації зварників згідно
ДСТУ EN ISO 9606-1 

32 г січень, березень, травень, 
жовтень 

121 фахівців з технічного контролю 16 г 
лютий, травень, липень, 

жовтень 122 фахівців з технічного контролю (включаючи спец. підготовку до 
атестації по візуально-оптичному методу контролю) 36 г 

123 фахівців з охорони праці 16 г 
130 

Перепідготовка фахівців 
зварювального виробництва 
по програмах Міжнародного 
інституту зварювання (МІЗ) із 
присвоєнням кваліфікації: 

Міжнародний інженер із зварювання 453/ 128 г1 

квітень, листопад 
132 Міжнародний технолог із зварювання 372/91 г1 
134 Міжнародний спеціаліст із зварювання 248/60 г1 
135 Міжнародний практик із зварювання 114 г 
136 Міжнародний дизайнер (конструктор) із зварювання 40 г за узгодженням з МІЗ
137 

Міжнародний  
інспектор із 
зварювання 

повного рівня 230 г 

вересень 

140 стандартного рівня 170 г 
139 базового рівня 115 г 

149 
фахівців, які мають кваліфікацію «Міжнародний 
інженер / технолог із 
зварювання» 

76/78 г 

141 Металографічні дослідження металів і зварних 
з'єднань 

спеціальна підготовка і атестація 2 тижня (72 г) липень
142 переатестація 22 г квітень, липень, вересень
143 Фізико-механічні випробування матеріалів і зварних 

з'єднань 
спеціальна підготовка і атестація 2 тижня (72 г) 

по мірі комплектування 
груп 

144 переатестація 20 г 
145 Емісійний спектральний аналіз (стилоскопіювання) 

металів і сплавів 
спеціальна підготовка і атестація 2 тижня (74 г) 

146 переатестація 22 г 

151 Виробництво зварювальних матеріалів: організація, технології і системи управління якістю 2 тижня (72 г) за узгодженням
з замовником 
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 Тематичні семінари (можливе проведення на території замовника)  

161 Нормативно-технічна документація у зварювальному виробництві, стан і перспективи 2 дні (16 г) березень, червень, 
жовтень 

162 Забезпечення якості зварювання. Вимоги національних і міжнародних стандартів 2 дні (16 г) квітень, червень, жовтень
163 Виготовлення конструкцій із сталі згідно вимог ДСТУ EN 1090 32 г лютий

2. Підвищення кваліфікації педагогічних працівників системи  
професійної освіти в галузі зварювання 

203 Підвищення кваліфікації майстрів (інструкторів) виробничого навчання із зварювання 110 г 
за узгодженням 
 з замовником 204 Підвищення кваліфікації викладачів спеціальних дисциплін професійно-технічних навчальних 

закладів по напрямку «Зварювання» 40 г 

3. Професійна підготовка, перепідготовка і підвищення кваліфікації  
кваліфікованих робітників в галузі зварювання і споріднених технологій 

 (з присвоєнням кваліфікації відповідно до національної і міжнародної кваліфікаційних систем) 

  Курсова підготовка ЗВАРНИКІВ:  

301 ручного дугового зварювання покритими електродами (ММА) (з присвоєнням національної і
міжнародної кваліфікації) 

9 тижнів  
(356 г) 

постійно,  
(індивідуальна  
підготовка за  

модульною технологією) 

302 ручного дугового зварювання неплавким металевим електродом в інертних газах (TIG) 
(з присвоєнням національної і міжнародної кваліфікації)

5 тижнів  
(192 г) 

304 механізованого дугового зварювання плавким електродом в захисних газах (MIG/MAG) 
(з присвоєнням національної і міжнародної кваліфікації)

7 тижнів 
(276 г) 

306 автоматичного дугового зварювання під флюсом / в захисних газах 3 тижня (112 г) 
308 контактного (пресового) зварювання рейок з атестацією відповідно ДСТУ EN 14732 3 тижня (112 г) 

309 пластмас (зварювання трубопроводів з поліетиленових труб) з атестацією відповідно до 
ДСТУ EN 13067  

5 тижнів  
(196 г) 

  Підготовка зварників по програмах Міжнародного інституту зварювання із присвоєнням 
 кваліфікації:  

310 Міжнародний зварник кутових швів (IFW) з атестацією по EN ISO 9606-1 130 – 210 г2 постійно,  
(індивідуальна  
підготовка за  

модульною технологією) 

312 Міжнародний зварник плоских з'єднань (IPW) з атестацією по EN ISO 9606-1 250 – 380 г2 
315 Міжнародний зварник труб (ITW) з атестацією по EN ISO 9606-1 360 - 510 г2 
318 Міжнародний практик-зварник (IWP) з атестацією по EN ISO 9606-1 35 - 153 г2 

  Перепідготовка ЗВАРНИКІВ із присвоєнням кваліфікації  
«Міжнародний зварник»: (IFW, IPW, ITW)  

321 перепідготовка зварників ручного дугового зварювання покритими електродами (ММА) з атестацією 
по ДСТУ EN ISO 9606-1 76-112 2 

постійно,  
(індивідуальна  
підготовка за  

модульною технологією) 
322 перепідготовка зварників механізованого дугового зварювання плавким електродом в захисних 

газах (MIG/MAG) з атестацією по ДСТУ EN ISO 9606-1 76-112 г2 

323 перепідготовка зварників ручного дугового зварювання неплавким металевим електродом в 
інертних газах (TIG) з атестацією по ДСТУ EN ISO 9606-1 76-112 г2 

  Підвищення кваліфікації ЗВАРНИКІВ:  

330 ручного дугового зварювання покритими електродами 2 тижня (72 г) 
постійно,  

(індивідуальна  
підготовка за  

модульною технологією) 

331 ручного дугового зварювання неплавким металевим електродом в інертних газах 2 тижня (72 г) 
333 механізованого дугового зварювання плавким електродом в захисних газах (MIG/MAG) 2 тижня (72 г) 
334 механізованого дугового зварювання порошковим дротом 2 тижня (72 г) 

  Курсова підготовка контролерів неруйнівного контролю: 
343 Спеціалізація – візуально-оптичний контроль 72/196 г3 

індивідуальна  
підготовка 

за узгодженням 
 з замовником 

344 Спеціалізація – радіографічний контроль 72/196 г3 
345 Спеціалізація – ультразвуковий контроль 72/196 г3 
346 Спеціалізація – магнітопорошковий контроль 72/196 г3 
347 Спеціалізація – капілярний контроль 72/196 г3 

4. Атестація персоналу зварювального виробництва 

400 Атестація координаторів (керівників) зварювальних робіт відповідно до ДСТУ ISO 14731 8 г проводиться по закінченню
курсів 101-109 

401 Спеціальна підготовка і атестація зварників відповідно до НПАОП 0.00-1.16-96 і стандартів 
ДСТУ EN ISO 9606-1,2,3,4,5, ДСТУ ISO14732 72 г 

постійно 
402 Додаткова і позачергова атестація зварників згідно з НПАОП 0.00-1.16-96 24 г 
403 Періодична атестація зварників відповідно до НПАОП 0.00-1.16-96, ДСТУ EN ISO 9606-1,2,3,4,5 32 г 

405 Спеціальна підготовка і атестація зварників авіаційної промисловості відповідно до 
ДСТУ ISO 24394 72 г 
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406 Періодична атестація зварників відповідно до міжнародного (європейського) стандарту 
EN ISO 9606-1  24 г 

постійно 
407 Спеціальна підготовка і атестація операторів автоматичного зварювання плавленням 

відповідно до стандарту ДСТУ ISO 14732  72 г 

411 Спеціальна підготовка і атестація зварників на допуск до виконання
 зварювальних робіт при ремонті діючих магістральних трубопроводів (під тиском) 3 тижня (112 г) 

за узгодженням 
 з замовником 412 Періодична атестація зварників на допуск до виконання зварювальних робіт при ремонті діючих 

магістральних трубопроводів (під тиском) 32 г 

413 Періодична атестація операторів-зварників контактно-стикового зварювання рейок відповідно до 
ДСТУ ISO 14732 і СОУ 35.2-00017584-030-1:2009 (проводиться по закінченню курсу 308) 32 г 

414 Атестація зварників пластмас відповідно до ДСТУ EN 13067 (зварювання трубопроводів з 
поліетиленових труб)    проводиться по закінченні 

курсу 309 

415 Періодична атестація зварників пластмас (зварювання трубопроводів з поліетиленових труб) 
відповідно до ДСТУ EN 13067 32 г щокварталу 

421 

Спеціальна підготовка  
дефектоскопістів  
до сертифікації згідно 
 ДСТУ EN 9712 

ультразвуковий контроль 
32/36 / 64 (І рів) г 4 

індивідуальна  
підготовка 

за узгодженням 
 з замовником 

423 40/48 / 72/80 /144  
(ІІ рів) г 4 

427 
радіографічний контроль 

36/40 72 (І рів) г 4 

430 40/48 / 76/80 / 152 
(ІІ рів) г 4 

433 
візуально-оптичний контроль 

16/20 / 30 (І рів) г 4 

436 20/24 / 35/40 / 70 
 (ІІ рів) г 4 

448 Переатестація операторів-зварників контактно-стикового зварювання рейок відповідно до вимог 
ДСТУ ISO 14732 і СОУ 35.2-00017584-030-1:2009 32 г лютий 

 5. Тренінги, тестування і підтвердження кваліфікації   

501 Професійне тестування і підтвердження кваліфікації зварників механізованого дугового зварювання 
плавким електродом в захисних газах (MIG/MAG) 4 – 12 г 5 

за узгодженням 
 з замовником 

502 Професійне тестування і підтвердження кваліфікації зварників ручного дугового зварювання 
неплавким металевим електродом в інертних газах (TIG) 4 – 12 г 5 

503 Професійне тестування і підтвердження кваліфікації зварників ручного дугового зварювання 
покритими електродами (ММА) 4 – 16 г 5 

512 Практичні тренінги з різних способів зварювання 8 – 32 г 5 
1 ‐   Тривалість навчання визначається залежно від базової професійної підготовки і досвіду роботи у зварювальному виробництві. 
2 ‐   Тривалість навчання залежить від спеціалізації. 
3 ‐   Тривалість програми визначається за результатами вхідного тестування. 
4‐   Тривалість навчання вказується в направленні ОСП (орган по сертифікації персоналу). 
5‐   Тривалість програми залежить від умов і характеру випробувань. 

 За узгодженням із Замовниками можливе проведення навчання по інших програмах, що не ввійшли в даний перелік.  
 На період навчання слухачам надається житло з оплатою за готівку.  
 Вартість навчання визначається при укладанні договору.  
 Для прийому на навчання необхідно направити заявку із зазначенням шифру курсу, кількості фахівців і поштових реквізитів 

підприємства. 

Україна, 03150, м. Київ, вул. Антоновича, 56 Тел. (044) 294‐61‐65; 294‐61‐67, 200‐82‐80, 200‐81‐09, 
E‐mail: paton_muac@ukr.net, http://muac.kpi.ua 
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РОЗВИТОК ЗВАРЮВАННЯ ПЛАСТМАС В ІЕЗ ім. Є.О. ПАТОНА

22 січня 1979 р. міністр хімічної промисло-
вості СРСР Л.А. Костандов і Президент академії 
наук УРСР Б.Є. Патон підписали спільний наказ 
№ 62/42 щодо створення в Інституті електрозва-
рювання ім. Є.О. Патона (ІЕЗ) Міжгалузевого 
центру зі зварювання пластмас. Згідно з нака-
зом ІЕЗ від 26 лютого 1979 р. № 48-к з 1 березня 
1979 р. в Інституті був створений науково-техно-
логічний відділ № 80 «Зварювання пластмас» і 
виділена група конструкторів для розробки об-
ладнання для зварювання пластмас, згодом – від-
діл № 218 ОКТБ ІЕЗ. Також згідно з цим нака-
зом завідувачем від. № 80 був призначений к.т.н. 
Г.М. Кораб, а ще 5 співробітників були переве-
дені з різних відділів ІЕЗ.

Тоді новий відділ розпочав роботу з однієї кім-
нати, яка знаходилась у корпусі № 3, загальною 
площею близько 17 м2. Однак у пункті 6 спільно-
го наказу № 62/42 було наведено формулювання 
про те, що Міністерство хімічної промисловості 
СРСР виділить фінансування для спорудження в 
ІЕЗ лабораторного корпусу площею до 8000 м2 . 
Директор Інституту академік Б.Є. Патон прийняв 
рішення про те, що в лабораторному корпусі, крім 
від. № 80 повинен розміститися і від. № 22, який 
займався дослідженнями і випробуваннями звар-
них з’єднань металів. У 1982–1983 рр. був укла-
дений контракт з однією із фінських фірм про бу-
дівництво на вул. Федорова у м. Києві зазначеного 
вище лабораторного корпусу. На початку листо-
пада 1984 р. Київ зустрів делегацію парламенту 
Фінляндії для закладки капсули на початку будів-
ництва лабораторного корпусу. До речі, зазначена 
капсула має бути відкрита через 50 років від по-
чатку будівництва – у 2034 р.

Що можна ще згадати про цей день, так це те, 
що було дуже холодно для цієї пори року. Якщо 
не помиляюся, було вдень близько –17 °С, тому 

всі представники України були в теплих паль-
то і в шапках, а представники Фінляндії, звиклі 
до таких низьких температур, були без головних 
уборів. Повернувшись після мітингу, лише думка, 
що незабаром ми будемо працювати у лаборатор-
ному корпусі, який ми вже називали «Фінський 
корпус», зігрівала нас, оскільки в ангарах було, 
м’яко кажучи, не дуже тепло.

Минув рік і в листопаді 1985 р. відділи почали 
«переселятися» у корпус № 8 ІЕЗ, а вже в першо-
му кварталі 1986 р. від. № 80 відвідала делегація 
Ради Міністрів УРСР, для якої були представлені 
результати діяльності від. № 80 за 5 років. В той 
час методика отримання таких макрошліфів впер-
ше в Європі була розроблена в ІЕЗ.

У ті роки відділ зварювання пластмас актив-
но залучається до координаційної роботи ІЕЗ 
в галузі зварювання, яку інститут здійснював з 
1960 р. серед різних установ і організацій СРСР. 
Г.М. Кораб був призначений головою секції «Зва-
рювання пластмас» Координаційної ради зі зва-
рювання при ДКНТ СРСР, основним завданням 
якої був розгляд та відбір пропозицій різних уста-
нов і організацій СРСР з розробок в галузі зварю-
вання полімерних матеріалів для їх включення до 
зведеного Координаційного плану зі зварювання, 
що затверджувався ДКНТ СРСР (при включенні 
до зведеного Координаційного плану розробки 
фінансувалися з держбюджету міністерствами і 
відомствами). Розгляд пропозицій, що надійшли, 
проводився на щорічних засіданнях членів сек-
ції, до складу якої входили представники понад 30 
установ і організацій СРСР.

У 1987–1990 рр. за науково-дослідною темою 
80/5 «Удосконалення, створення і впровадження 
технологічного процесу, обладнання, систем кон-
тролю і автоматичного управління параметрами 
процесу зварювання труб діаметром до 1200 мм на 

Виступ представника парламенту Фінляндії на мітингу з при-
воду закладки капсули

Співробітники відділів № 80 ІЕЗ та № 218 ДКТБ ІЕЗ на 
мітингу
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тиск 0,981 МПа з полімерних матеріалів з метою 
механізації і автоматизації процесу» в ІЕЗ було ро-
зроблено технологію, виготовлено обладнання та 
проведено лабораторні зварювання поліетилено-
вих труб на трьох напівавтоматичних установках: 
ОБ-2632 – для зварювання поліетиленових труб 
з номінальним зовнішнім діаметром 63…225 мм; 
ОБ-2639 – 250…630 мм; ОБ-2640 – 710…1200 мм. 
У подальшому вказані установки були впровад-
жені в народному господарстві України.

Навіть у кризові роки від. № 80 намагався по-
ширити досвід газифікації у Ново-Одеському рай-
оні Миколаївської області. Відповідні звернення за 
підписом академіка Б.Є. Патона неодноразово над-
силались в державні органи влади. У листах наго-
лошувалось на необхідності розпочати в Україні 
власне виробництво поліетиленових труб і зварю-
вального обладнання. За активної участі Г.М. Ко-
раба та заступника від. № 80 А.М. Шестопала було 
підготовлено і погоджено з усіма зацікавленими 
міністерствами і відомствами Постанову Кабінету 
Міністрів України від 10 липня 1997 р. № 726 
«Про виробництво і застосування поліетиленових 
труб у будівництві та реконструкції газових мереж 
у сільській місцевості». Ця Постанова зіграла зна-
кову роль у вирішенні проблеми газифікації Украї-
ни із застосуванням поліетиленових труб.

З метою пришвидшення газифікації сільських 
населених пунктів із застосуванням поліетилено-
вих труб за ініціативи Г.М. Кораба і генерально-
го директора компанії «Ельпласт» О.Ф. Гурського 
було створено «Асоціацію виробників і будівель-
ників полімерних трубопроводів», першим керів-
ником якої у 2002 р. став Г.М. Кораб. У той же рік 
вийшов друком новий спеціалізований журнал 
«Інженерні мережі з полімерних матеріалів».

Після раптової смерті Кораба Г.М. відділ очо-
лив к.т.н. М.Г. Кораб. У 2010–2013 рр. завідувачем 
відділу був д.т.н. М.П. Нестеренко, а після його 

смерті обов’язки в.о. завідувача були покладені на 
А.М. Шестопала. 

У березні 2014 р. за рекомендацією директора 
Інституту хімії високомолекулярних сполук НАН 
України академіка НАН України Є.В. Лебедєва 
на роботу було прийнято кандидата фізико-мате-
матичних наук М.В. Юрженка. Молодий науко-
вець очолив відділ, який, як і вся академічна на-
ука, потерпав від постійного недофінансування. 
Однак керівництво інституту поставило складне 
завдання – розвивати фундаментальну науку та 
впроваджувати прикладні розробки, розширювати 
господарсько-договірну тематику робіт, залучати 
молодь і розвивати міжнародну співпрацю.

Так, 2014-2016 рр. у від. №80 стають перелом-
ними. Підписуються договори про співпрацю з 
вищими навчальними закладами і у відділ прихо-
дять молоді аспіранти. Проведено фундаменталь-
ні комплексні дослідження з вивчення механізмів 
зварювання і природи зварних з’єднань пластмас. 
Ці дослідження науковців відділу стали підґрун-
тям прикладних розробок, що захищені патента-
ми України, технологій і устаткування, які впро-

Під час підписання «Настанови нащадкам» директором 
ІЕЗ академіком Б.Є. Патоном та представником парламенту 
Фінляндії

Представник делегації Ради Міністрів УРСР розглядає ма-
крошліф зварного з’єднання поліетиленових труб

Напівавтоматична установка ОБ-2639
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ваджені на підприємствах України. Зокрема, були 
створені інноваційні технології та обладнання для 
зварювання полімерних труб без механічної під-
готовки торців і формування внутрішнього грата, 
сконструйовано медичну іммобілізаційну пневма-
тичну шину, активно розвивається технічна спі-
впраця з ДП «КБ «Антонов» і ДП «КБ «Південне» 
зі зварювання високотехнологічних композитних 
полімерних матеріалів і виробів з них. Також три-
вають науково-технічні роботи у сфері адитивних 
технологій і створення нових типів з’єднань.

Сьогодні співробітники відділу – М.В. Юр-
женко, В.Л. Гохфельд, М.Г. Кораб, В.Ю. Кондра-
тенко, М.Г. Менжерес, С.В. Карпова та ін. – ста-
новлять основу підкомітету ПК9 «Зварювання і 
склеювання пластмас» технічного комітету ТК44 
«Зварювання та споріднені процеси і техноло-
гії» Національного органу стандартизації Украї-
ни. Завдяки їх зусиллям і за підтримки керівника 
ТК44, яким є заступник директора ІЕЗ академік 
НАН України Л.М. Лобанов, в Україні впродовж 
2016–2020 рр. гармонізовано і введено в дію 51 
міжнародний та європейський стандарт у галузі 
випробування полімерних матеріалів та їх звар-
них з’єднань. Нині співробітники від. № 80 є 
делегатами від України в Міжнародному інсти-
туті зварювання (IIW), експертами Міністерства 
освіти і науки України та Міжнародної організа-
ції зі стандартизації ISO.

Розвивається і міжнародна діяльність відділу 
«Зварювання пластмас». З 2014 р. відділ отримує 

статус Національного інформаційного центру Гло-
бальної мережі з екологічно безпечних пластиків 
в Україні. У квітні 2018 р. підписано договір про 
створення першої польсько-української наукової 
лабораторії ADPOLCOM, офіційний запуск якої 
відбувся в жовтні того ж року. За сприяння По-
сольства Французької Республіки в Україні, Фран-
цузького інституту та представництва Польської 
академії наук в Україні науковці та аспіранти від-
ділу отримують міжнародні гранти і проходять 
стажування у Франції та Польщі.

Як результат майже 40-річної праці співробіт-
ників від. № 80 у 2018 р. було підготовлено та 
видано нову, вже тримовну, редакцію «Словни-
ка-довідника зі зварювання та склеювання пласт-
мас» за редакцією академіка Б. Є. Патона, яка 
на сьогодні користується великим попитом у 
спеціалістів у галузі зварювання та переробки 
пластмас, полімерного матеріалознавства.

Показово, що за досягнення в науковій, науко-
во-технічній та науково-педагогічній діяльності 
співробітники від. №80 ставали лауреатами Дер-
жавної премії України в галузі науки і техніки, 
премій НАН України, Верховної Ради України, 
стипендій НАН України та Президента України, а 
також були нагороджені відзнакою НАН України 
«Талант, натхнення, праця» та відзначені подяка-
ми Міністерства освіти і науки України та Міні-
стерства оборони України.

Пошуки та розробки в галузі зварювання 
пластмас тривають.

Гохвельд В.Л.

ВИСОКОПРОДУКТИВНІ ГАЗОЗАХИСНІ МЕТАЛОПОРОШКОВІ 
ДРОТИ ДЛЯ ЗВАРЮВАННЯ В МАШИНОБУДУВАННІ

ТМВ-МК5 – призначена для високошвидкіс-
ного одно- та багатопрохідного автоматичного та 
напівавтоматичного зварювання в захисних газах 
(пропонується замість дроту суцільного перерізу 
типу Св-08Г2С) металоконструкцій з вуглецевих 
та низьколегованих конструкційних та суднових 
сталей. Наплавлений метал має високу ударну 
в’язкість при температурах до –30 °С.

ТМВ-МК5А – аналогічне застосування як для 
дроту марки ТМВ-МК5. Зварює особливо відпо-
відальні конструкції, до яких пред’являються під-
вищені вимоги до пластичних характеристик на-
плавленого металу при температурах до –60 °С.

ППс-ТМВ14 – призначена для механізованого 
зварювання в захисних газах, а також для наплав-
лення та заварювання дефектів лиття металокон-
струкцій з теплостійких сталей типу 12МХ, 15ХМ, 
20ХМЛ, 12Х2М1, 12Х1МФ, 12Х2МФБ, 12Х2МФ-
СР, 15Х1М1Ф, 20ХМФ1, 20Х5МЛ і їм подібних за 

ГОСТ 5632 та ГОСТ 20072, що працюють при тем-
пературі до 540 °С.

ППс-ТМВ15 – призначена для механізовано-
го зварювання в захисних газах, а також для на-
плавлення та заварювання дефектів лиття мета-
локонструкцій з теплостійких сталей типу 12МХ, 
15ХМ, 20ХМЛ, 12Х2М1, 12Х1МФ, 12Х2МФБ, 
12Х2МФСР, 15Х1М1Ф, 20ХМФ1, 20Х5МЛ і їм 
подібних за ГОСТ 5632 та ГОСТ 20072, що пра-
цюють при температурі до 560 °С.

ППс-ТМВ69 – призначена для зварюван-
ня в захисних газах високоміцних сталей з ме-
жею плинності до 700 МПа, таких як S700MC, 
сталей типу 13ХГМРБ, 13Г2МРФБ, 14ХГНМ, 
12ГН2МФЮА тощо. Наплавлений метал має ви-
соку ударну в’язкість при температурах до –40 °С.

Область застосування
ТМВ-МК5, ТМВ-МК5А. Металоконструкції 

різного призначення. Зварювання тонкостінних 
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виробів, кузовні деталі автомобілів, мостові та бу-
дівельні металоконструкції, транспортне та ванта-
жопідйомне обладнання, машинобудування.

ППс-ТМВ14. Транспортне машинобудуван-
ня, технологічні ємності, судини, що працюють 
під тиском, теплообмінні панелі, ректифікацій-
ні колони, каталітичні реактори, резервуари та 
трубопроводи, металургія.

ППс-ТМВ15. Транспортне машинобудуван-
ня, технологічні ємності, судини, резервуари та 
трубопроводи, теплообмінники, паропроводи, 
металургія.

ППс-ТМВ69. Зварювання та ремонт лиття зі ста-
лей підвищеної міцності, ремонт обладнання, бу-
дівельні металоконструкції, машинобудування, 
металургія.

Переваги
– порівняно з суцільним дротом металопоро-

шкові дроти відрізняються стабільним горінням 
дуги з дуже низьким рівнем розбризкування, кра-
щим формуванням зварювального шва;

– при напівавтоматичному зварюванні метало-
порошковий дріт діаметром 1,2 та 1,6 мм відріз-
няється високими зварювально-технологічними 
характеристиками та підвищеною продуктивніс-
тю наплавлення в порівнянні з суцільним дротом 
Св08Г2С діаметром 1,2 мм;

– до складу металопорошкового дроту вводяться 
спеціальні компоненти, завдяки чому він забезпе-
чує стійкість наплавленого металу до утворення по-
ристості при зварюванні по забрудненій поверхні;

– металопорошковий зварювальний дріт порів-
няно із суцільним дротом відрізняється кращими 
санітарно-гігієнічними характеристиками: мен-
шим виділенням зварювального аерозолю та зни-
женим рівнем шуму;

– за рахунок низького вмісту сірки та фосфору 
в наплавленому металі, при зварюванні метало-
порошковими дротами марок ТМВ-МК5 та ТМВ-
МК5А, шви відрізняються підвищеними механіч-
ними властивостями;

– добре видима та зручна в роботі дуга зни-
жує вимоги до якості підготовки та припасуван-
ня з’єднань, дозволяє використовувати в процесі 
проведення зварювальних робіт у багатьох випад-
ках менш кваліфікований персонал;

– завдяки високій швидкості зварювання, від-
сутності розбризкування електродного металу 
ефективна для високопродуктивного механізова-
ного та роботизованого зварювання.

Ефективна економіка зварних металокон-
струкцій машинобудування – це не стільки вар-
тість зварювального матеріалу, скільки ефектив-
ність комплексу витрат для виготовлення всієї 
металоконструкції.

А.А. Голякевич

Марка 
дроту*

Тип наплавленого 
металу Ø, мм Стандарт 

ЕN ISO
ТМВ-МК5 08Г1 1,2…1,6 17632 – A

ТМВ-МК5А 08Г1 1,2…1,6 17632 – A
ППс-ТМВ14 08ХМ 1,2…1,6 17634 – A
ППс-ТМВ-15 08ХМФ 1,2…1,6 17634 – A
ППс-ТМВ69 08Г2Н1ХМФ 1,2…1,6 16834 – A

* – захисний газ С1 (100% СО2), М21 (82 % Ar + 18 % CO2)
Типові механічні властивості наплавленого металу шва із 
захисної суміші M21 (82 % Ar + 18 % CO2)

Марка дроту

σт, 
МПа

σв, 
МПа

δ, 
%

Робота удару Кv, Дж при 
Т °С

не менше не менше
+20 0 -20 -40 -60

ТМВ-МК5 380 520 24 120 100 90 40 -
ТМВ-МК5А 440 560 24 140 120 110 70 40

ППс-ТМВ14* 500 600 18 100 80 50 - -
ППс-ТМВ15** 550 650 16 80 60 40
ППс-ТМВ69 700 750 18 120 110 90 70

* Термообробка: високий відпуск (725±15)°С, (1,0…1,5) год.
** Термообробка: високий відпуск 680…730 °С, 1 год.
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