
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23 ЛИСТОПАДА 2023 

 

 

 

2023 



 
 

2 
 

УДК 378.147 

УДК 621.791 

 

«III ВСЕУКРАЇНСЬКІ ПАТОНІВСЬКІ ЧИТАННЯ» – Дніпро: Фаховий  

коледж зварювання та електроніки імені Є.О. Патона, 2023 р., 180 стор.  

 

 

 

У збірнику зібрані тези доповідей та статті здобувачів освіти та 

викладачів з 10 закладів фахової передвищої освіти 5 областей України, які брали 

участь у III Всеукраїнських Патонівських читаннях, що відбулися 23 листопада 

2023 року за очною та дистанційною формою участі. Збірка розрахована на 

студентів та викладачів. 
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фактів і посилань несуть автори публікацій.  
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ВІТАЛЬНЕ СЛОВО 

Від імені колективу викладачів та студентів Фахового коледжу зварювання 

та електроніки імені Є. О. Патона  вітаю всіх учасників III Всеукраїнських 

Патонівських читань. Не зважаючи на важкі часи для країни, Фаховий коледж 

зварювання на електроніки імені Є.О. Патона зберігає та підтримує свої традиції,  

і однією з таких є проведення Всеукраїнських Патонівських читань. В цьому році 

вони відбуваються в третє і проходять у змішаному форматі: онлайн та офлайн.   

Всеукраїнські Патонівські читання проходять 1 раз на 2 роки в листопаді 

місяці і присвячені видатному вченому – Євгену Оскаровичу Патону. В цьому 

році читання присвячені його сину і також видатному вченому Борису 

Євгеновичу Патону, якому в цьому році могло б виповнитися 105 років. 

Металург, інженер, винахідник, учений, викладач. Перший нагороджений 

званням Героя України. Академік. Геній. Легенда. Є багато слів, якими можна 

описати Бориса Євгеновича Патона. Однак немає таких слів, які в повній мірі 

могли б розкрити масштаб його особистості.  

Все життя Борис Патон займався наукою. Наприклад, саме завдяки його 

розробкам був проведений перший експеримент зварювання в космосі. Він 

зробив величезний внесок в розробку ракети Н1, яка призначалася для освоєння 

Місяця. Він був автором ідеї та одним з розробників методу електрозварювання 

м’яких тканин. Завдяки цьому вдалося досягти скорочення тривалості операцій, 

зниження ймовірності післяопераційних ускладнень і втрати крові. 

 У 2021 році коли проходили II Патонівські читання ми мріяли  об’єднати 

викладачів фахових коледжів країни, які готують фахівців зі зварювального 

виробництва створити Всеукраїнське методичне об’єднання, проводити 

семінари, конкурси серед наших студентів тощо. Мрії здійснюються і у червні 

2023 року було створено Всеукраїнське методичне об’єднання викладачів 

зварювального виробництва. Тепер плекаємо надію, що коли настане мир в 

країні ми зможемо зустрічатися і обговорювати нагальні проблеми з 

удосконалення якості підготовки фахівців, проводити конференції, конкурси. 

Спільними зусиллями викладачів різних закладів освіти України створити 
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навчальні програми, електронні посібники з різних дисциплін ОПП 

«Зварювальне виробництво», щоб задовільнити запит ринку праці на 

кваліфікованих фахівців зі зварювального виробництва. 

42 викладача та здобувачів освіти з 5 областей України надали свої тези 

доповідей на наші читання. На жаль, воєнний стан не дозволив провести читання 

повністю в очному режимі, тому ми проводим захід у змішаному форматі, 

частина виступів у стінах нашого коледжу, а частина онлайн. Це новий формат 

проведення читань для нас і не всі бажаючі виступити мають змогу це зробити з 

технічних та безпекових причин. Але сподіваємося, що наступні Патонівські 

читання пройдуть в очному форматі в мирній незалежній Україні і наш коледж 

радо зустрінить всіх бажаючих.  

 

Леонід ЛЕВЧУК, заслужений працівник освіти України,  

голова Оргкомітету, директор Фахового коледжу 

 зварювання та електроніки імені Є.О. Патона.  
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Алтиченко Даніїл, студент групи ЗВ-20, 

науковий керівник: Сергій Бережний,  

викладач, спеціаліст вищої категорії  

ВСП «Дружківський фаховий коледж ДДМА» 

 

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ЗВАРЮВАННЯ У СЕРЕДОВИЩІ 

ЗАХИСНИХ ГАЗІВ 

Зварювання в струмені захисних газів було винайдено російським 

винахідником Миколою Бенардосом у 1883 році. Захист від повітря,за його 

пропозицією, здійснувалось світильним газом. Але цей метод Бенардоса 

знайшов застосування лише через майже пів століття і був необгрунтовано 

названий американцями «способом Александера». У період Другої світової 

війни в США отримала розвиток зварювання у струмені аргону або гелію 

неплавким вольфрамовим електродом. Цим способам зварювання присвоєна 

абревіатура TIG і MIG. 

Захисні гази, які використовуються для зварювання діляться,  на дві групи: 

- хімічно інертні; 

- хімічно активні. 

Перші гази не взаємодіють з нагрітим і розплавленим металом і 

практично не розчиняються в них. Хімічно активні або розчиняються в рідкому 

металі, або вступають у реакцію з повітрям і нейтралізують його згубний вплив. 

Для захисту зону горіння дуги і розплавленого металу використовують: 

інертні гази (аргон, гелій); 

активні (вуглекислий газ, азот, водень); 

суміші інертних та активних газів. 

Зварювання у середовищі аргону та гелії відбувається неплавким 

вольфрамовим електродом. Для зварювання у середовищі СО2 та газової суміщі 

на базі аргону використовується зварювальний дріт суцільного перетину та 

порошкова (флюсова) – самозахисна та без захисту. Зварювання в захисних газах 

можна виконувати неплавким вольфрамовим або плавким електродом. 
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У першому випадку зварний шов одержують за рахунок розплавлення кромок 

виробу, і якщо необхідно за рахунок дроту, який подається в зону дуги, 

заповнених захисним газом. 

Сучасний ринок пропонує величезний вибір зварювального обладнання 

для будь-якого типу робіт. Це – випрямлювачі, зварювальні дуги, рампи, 

зварювальні електроди, зварювальні апарати, генератори, різаки, зварювальні 

інвертори і напівавтомати, автономні зварювальні агрегати і трансформатори. 

Основна область застосування аргоно-дугового зварювання неплавким 

електродом – з'єднання з легованих сталей і кольорових металів. При малих 

товщинах зварювання у середовищі може виконуватися без присадки. 

Спосіб зварювання забезпечує хорошу якість і формування зварних швів, 

дозволяє точно підтримувати глибину проплавлення металу, що дуже важливо 

при зварюванні тонкого металу при односторонньому доступі до поверхні 

виробу. Він набув широкого поширення при зварюванні неповоротних стиків 

труб, для чого розроблені різні конструкції зварювальних автоматів. Зварювання 

неплавким електродом – один з основних способів з'єднання титанових і 

алюмінієвих сплавів. 

Зварювання в середовищі вуглецевого газу має цілий ряд переваг: 

 мінімальна зона структурних змін металу при високому ступені 

концентрації дуги і щільності струму;  

 більший ступінь захисту зварювальної ванни від впливу зовнішнього 

середовища;  

 істотну продуктивність;  

 можливість спостереження за формуванням шва;  

 можливість зварювати метал різної товщини (від десятих часток до 

десятків міліметрів), проводити зварювання в різних просторових положеннях, 

механізувати, автоматизувати технологічний процес;  

 незначну чутливість до іржі та інших забруднювачів основного 

металу. 
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Однак при виборі даного способу зварювання і наплавлення необхідно 

мати на увазі і його недоліки:  

 сильне розбризкування металу при струмі більше 500 А, що вимагає 

постійного захисту і очищення сопла пальника;  

 інтенсивне випромінювання відкритої потужної дуги, яка потребує 

захисту зварника;  

 необхідність охолодження пальника при значних токах;  

 здійснення зварювання практично тільки на постійному струмі;  

 наявність спеціального дроту. 

Широкий діапазон вживаних захисних газів обумовлює велике 

розповсюдження цього способу як відносно зварюваних металів, так і їх товщини 

(від 0,1 мм до десятків міліметрів). Основними перевагами даного засобу 

зварювання є наступні:  

 висока якість зварних з'єднань у різноманітних металах і їх сплавах 

різної товщини, особливо при зварюванні в інертних газах із-за малого чаду 

легуючих елементів; можливість зварювання в різних просторових положеннях;  

 відсутність операцій по засипці і прибиранню флюсу і видаленню 

шлаку;  

 можливість спостереження за освітою шва, що особливо важливе при 

механізованому зварюванні;  

 висока продуктивність і легкість механізації і автоматизації процесу;  

 низька вартість при використанні активних захисних газів. 

Встановлено, що зварювання в суміші аргону, вуглекислого газу та кисню,  

порівняно зі зварюванням у чистому вуглекислому газі або під флюсом,  

забезпечує кращий опір металу шва зародженню руйнування. При дуговому 

зварюванні у середовищі захисних газів можлива широка автоматизація й 

роботизація процесів виготовлення виробів різного призначення. 
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електроніки імені Є. О. Патона  

 

ВПРОВАДЖЕННЯ В ОСВІТНІЙ ПРОЦЕС СУЧАСНИХ РОЗРОБОК 

В ГАЛУЗІ ЗВАРЮВАННЯ 

Робота будь-якого складаного механізму залежить від злагодженої роботи 

всіх його складових частин. Так і в навчальному процесі: результативні знання і 

компетентності студента формуються в послідовній залежності завдяки різним 

напрямам пізнавальної діяльності. Саме на розвиток тісної взаємодії між 

навчальним процесом, підприємствами та компаніями, що впроваджують 

прогресивні зварювальні технології і направлені пріоритети нашого навчального 

закладу. 

Один із постійних партнерів коледжу у напрямі практичної підготовки є  

виробниче підприємство «Техмаш» (м.Дніпро), де  у студентів є можливість 

опанувати різні способи зварювання від початківця до рівня 5-6 розряду, а також 

познайомитись із тонкощами роботи технолога по розробці сучасних інструкцій 

WPS, оформлених за всіма діючими стандартами ДСТУ EN ISO.  

Цю методику почали активно впроваджувати викладачі-керівники 

дипломних проєктів (рисунок 1), адже випускник коледжу повинен мати знання 

про загальні вимоги та сучасні підходи до нормативно-технічної документації в 

області зварювання.  

Також новим цікавим напрямом взаємодії «студент-виробнича практика» 

стала поява в таких соцмережах, як TIK-TOK, Facebook та Instagram, каналу 

«Welding school», що привернув увагу цільової аудиторії. Автор ідеї - 

Полтавський Максим Вікторович, головний технолог підприємства «Техмаш», 

показує як студенти відпрацьовують практичні навички від самих простих 

завдань до складніших способами зварювання MIG/MAG, MMA та TIG. Цьому 
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питанню присвячені тези та доповідь студента нашого коледжу Нещеретова 

Максима, який  був безпосереднім учасником цієї школи. 

 

Рисунок 1 -  Приклад інструкції WPS до курсового проекту  

Одним із важливих напрямів удосконалення навчального процесу є участь 

студентів та викладачів спецдисциплін у вебінарах від компанії Fronius, яка вже 

декілька років є нашим партнером по забезпеченню матеріально бази майстерень 

коледжу.( див. рисунок 2) 

       

Рисунок 2- Вебінар  від компанії Fronius 

На вебінарах розглядаються новітні розробки компанії по технологіям 

зварювання та обладнанню, а це нерозривно пов'язано. Тому студенти мають 

можливість отримати знання з актуальних тем, які виходять за межі навчальної 
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програми. А далі їх чекає закріплення цих знань на відповідному обладнанні в 

майстернях коледжу та на виробництві. Тобто студент отримує відповідь на 

головне питання: «Де ці знання мені знадобляться?». А для професійного росту 

викладачів існує платформа myfronius, яка дозволяє отримати доступ до 

корисних напрацювань компанії (відео-матеріалів, журналів, каталогів, 

презентацій, технічної літератури), які значно допомагають урізноманітнити 

проведення лекційних, лабораторних та практичних занять.  

На жаль, війна вносить свої корективи в наше життя, але постійний пошук 

нових методик отримання знань і впровадження їх в навчальний процес 

неодмінно дадуть свої результати! Адже найголовніший результат роботи 

навчального закладу, це-випускник, освічений в широкому колі актуальних 

питань сучасних технологій зварювального виробництва.  

 

ДЖЕРЕЛА: 

 

1 http://ndt-welding.com/spetsifikatsiya-protsessa-svarki-welding-procedure-

specification/  

2 https://portal.myfronius.com/ 
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ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГІЧНІ АСПЕКТИ УПРАВЛІННЯ 

ФОРМУВАННЯМ ПРОФЕСІЙНОГО САМОВИЗНАЧЕННЯ СТУДЕНТІВ 

Головною метою нашого дослідження є психолого-педагогічні умови 

формування ціннісних орієнтацій студентів. Поняття «умови», «психологічні 

аспекти», «педагогічні аспекти» и тім паче «психолого-педагогічні аспекти» в 

науці недостатня вивчені. У більшості наукових дослідженнях дефініції, в 

основному, приймають характер тлумачення. 

Педагогічні аспекти. Педагогічні аспекти – це структурна оболонка 

педагогічних технологій чи педагогічних моделей; завдяки педагогічним умів 

реалізуються компоненти технології. Реалізація педагогічних умов має на меті: 

забезпечення організаційно-педагогічного й психолого-педагогічного супроводу 

формування ціннісних орієнтацій студентів. 

Відомо, що формування професійного самовизначення включає зовнішню 

(соціальну) i внутрішню (психічну) сторони. Л. С. Віготський стверджував, що 

«всяка функція в розвитку дитини з'являється двічі, в двох планах: спершу – 

соціальному, потім – психологічному, спершу – між людьми, як категорія 

інтерпсихічна, а потім всередині дитини, як категорія інтрапсихічна».  

С.Л. Рубінштейн продовжив цю думку і стверджував, що «при поясненні 

будь-яких психічних явищ особистість виступає, як суцільно пов'язана 

сукупність внутрішніх умов, через які переломлюються всі зовнішні впливи» [2]. 

Перевага на різних вікових етапах тих чи інших процесів розвитку 

ціннісних орієнтацій особистості і вибір переважних механізмів їх реалізації, що 

визначають як загальний рівень розвитку ціннісної системи, так і її специфіку, 

залежать, у свою чергу, від складної системи чинників та умов. Термін «чинник» 
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у науковій лексиці часто розуміється, як причина чи рушійна сила будь-якого 

процесу, яка визначає його характер. 

У педагогічному словнику поняття «психологічний фактор» 

розглядається, як «узагальнююче поняття, що відображає відносно  сталу 

сукупність психологічних якостей, як окремих індивідів, груп, колективів, так і 

суспільства в цілому. Психологічний фактор визначає комплекс факторів, які 

впливають на ефективність суспільного виробництва і пов’язані з мотивацією, 

системою цінностей, матеріальними та духовними умовами життєдіяльності 

людини. Сукупність психічних якостей, що містить психологічний фактор 

залежить від виду й особливостей діяльності людини та вимог до її виконання 

[3].    

Психологічні фактори в ряді випадків важко розмежувати з механізмами 

процесів особистісної динаміки. У роботах багатьох дослідників діючі фактори 

носять більш елементарний характер у порівнянні із психологічними 

механізмами, що представляють собою складно організовані системні освіти.  

У нашому дослідженні підставою для розмежування механізмів і факторів 

динаміки розвитку професійного самовизначення є той факт, що психологічні 

механізми більш стійкі в часі, ніж фактори (так само як і умови), які піддані 

зовнішнім змінам. Оскільки професійне самовизначення особистості по своєму 

походженню носить двоїстий характер, визначаючись як особливостями самого 

індивіда, так і характером його соціального середовища, усі фактори, що 

виявляють вплив на її розвиток, логічно розділити на внутрішні й зовнішні. Це 

також відрізняє їх від психологічних механізмів, що мають завжди внутрішній 

характер 

Таким чином, психолого-педагогічні аспекти управління формуванням 

професійного самовизначення майбутніх фахівців – це комплекс умов, 

компонентів освітнього й виховного процесу, сукупність психологічних 

механізмів і чинників, що забезпечують успішність формування професійного 

самовизначення студентів. Психолого-педагогічні аспекти управління 
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формуванням професійної самовизначенності студентів спрямовані на 

компоненти й критерії її сформованості.  

Компонентами сформованості готовності до професійного самовизначення 

є: 

– когнітивний: ступінь уявлення здобувачів освіти про індивідуальні 

психофізіологічні якості; ступінь ознайомлення зі змістом професійної 

діяльності, ступінь інформованості студентів про загальні і спеціальні 

професійно важливі якості особистості в даній професійній сфері діяльності; 

– мотиваційно-оцінний: характер мотивації та активності студентів, 

усвідомлення особистої та суспільної значимості майбутньої професії, зв'язок 

інтересів з ціннісними орієнтаціями, інтенсивність емоційних переживань, 

вольових зусиль, уваги; 

– діяльнісно-практичний: здатність співвіднесення студентами 

індивідуальних особливостей і професійних вимог до професії, володіння 

основними прийомами роботи. 

Для юнацького віку мотиваційно-оцінна діяльність є провідною. Така 

діяльність дає «не чисто об'єктивну, а об'єктивно-суб'єктивну інформацію 

професійного самовизначення, а не про сутності» [1].  

Мотиваційно-оцінний аспект управління професійного самовизначення 

являє собою вироблення системи мотивів, визначення своєї відповідності 

обраної професії, пошук свого покликання. Дійсно, розвиток професійного 

самовизначення тісно пов'язане з формуванням узгодженої, несуперечливої 

системи ціннісних орієнтацій; визначенням у ближній і далекій перспективі 

майбутнього умов і способів реалізації проміжних і кінцевих життєвих і 

професійних цілей, відповідних власним здібностям і можливостям, за 

допомогою складання життєвого плану та включення до нього плану 

професійного; формуванням у свідомості індивіда цілісного образу  "Я", в тому 

числі і образу професіонала. 

Мотивація професійного самовизначення – це комплекс мотиваційних 

чинників, що спонукають і направляють процес професійного вибору та 
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інтеграції професійної діяльності в цілісну систему діяльності людини. 

У структуру мотивації професійного самовизначення входять: інтерес до певних 

видів професійної діяльності, мотиви вибору професії та навчального закладу, 

мотиви отримання професійних навичок. 

Критерії сформованості професійного самовизначення: 

– когнітивний: міра представлення студентів про індивідуальні 

психофізіологічні якості; міра ознайомлення із змістом професійної діяльності; 

міра інформованості студентів про загальні і спеціальні професійно важливі 

якості особи в цій професійній сфері діяльності. 

– мотиваційно-оціночний: характер мотивації і активності студентів, 

усвідомлення особистої і громадської значущості майбутньої професії, зв'язок 

інтересів з ціннісними орієнтаціями, інтенсивність емоційних переживань, 

вольових зусиль, уваги. 

– діяльнісно-практичний: здатність співвідношення студентами 

індивідуальних особливостей і професійних вимог до професії, володіння 

основними прийомами роботи.       

Показники сформованості професійної мотивації: 

– усвідомленість мотивів професійного вибору; 

– переважання внутрішніх мотивів у структурі мотивації професійних 

самовизначення; 

– активна реалізація намічених в ході самовизначення професійних цілей 

і планів. 

Показники професійної ідентичності: 

– рівень парадигмального, інструментального та ситуативного 

самовизначення (придбаний досвід); 

– спілкування в професійному середовищі; 

– рівень сформованості та усвідомленості уявлення про себе як про 

майбутнього фахівця. 

Показники професійної самосвідомості: 
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– ступінь інформованості про професійно важливі якості особистості; 

– усвідомлення особистої та суспільної значимості майбутньої професії; 

– ступінь інформованості про загальні і спеціальних професійних важливих 

якостях особистості. 

На базі перерахованих критеріїв, ми сформулювали оцінки рівня 

сформованості професійного самовизначення студентів: високий, середній, 

низький.  

Високий рівень. Усвідомленість мотивів професійного вибору. 

Переважання внутрішніх мотивів у структурі мотивації професійного 

самовизначення. Активна реалізація намічених в ході самовизначення-поділу 

професійних цілей і планів. Явно виражений рівень парадигмального, 

інструментального та ситуативного самовизначення (набутий досвід в процесі 

професійного навчання). Постійне спілкування в професійному середовищі. 

Сформованість і усвідомленість подання себе як про майбутнього 

компетентнісного фахівця. 

Усвідомлена інформованість про професійно важливих якістях 

особистості, усвідомлення особистої та суспільної значимості майбутньої 

професії, ступінь інформованості про загальні і спеціальних професійно важливі 

якості особистості. 

Середній рівень. Визначено мотиви професійного вибору. Внутрішні 

мотиви домінують у структурі мотивації професійного самовизначення. 

Реалізуються зазначені цілі в ході професійного самовизначення. 

Має певне уявлення себе як про майбутнього компетентнісного фахівця. 

Інформовані про професійно важливі якості особистості, про значущість 

майбутньої професії. 

Низький рівень. Визначено мотиви професійного вибору. Є внутрішні 

мотиви в структурі мотивації професійного самовизначення. Цілі реалізації 

намічених у ході професійного самовизначення, в основному, виконуються. 

Епізодичне спілкування в професійному середовищі. Є уявлення про себе 

як про майбутнього фахівця. 
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Має уявлення про професійно важливі якості майбутньої професії. 

За підсумками теоретичного дослідження нами розроблена модель 

розвитку ціннісних орієнтацій сучасної студентської молоді. Ця модель у своїй 

структурі випливала з цілі, завдань, гіпотези дослідження.  
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ЗВАРЮВАННЯ ТЕРТЯМ З ПЕРЕМІШУВАННЯМ,  

ЯК РЕВОЛЮЦІЙНИЙ СПОСІБ З’ЄДНАННЯ ДЕТАЛЕЙ 

На сьогоднішній день процеси зварювання відіграють важливу роль, так як 

без них неможливо було б представити розвиток чи взагалі існування окремих 

галузей промисловості будь-якої країни. Особливе місце посідають процеси 

електродугового зварювання, що дозволяють формувати міцні герметичні 

з’єднання із відомих конструкційних матеріалів. Всі переваги цих способів 

зварювання є загально відомими, тому придбати необхідне обладнання чи 

матеріали на даний час не зумовить ніяких труднощів. Поряд із цими перевагами 

існують і конкретні недоліки, оскільки процеси відбуваються при високих 

температурах, що перевищують температуру плавлення, то відбувається 

погіршення механічних властивостей не тільки зварного шва, але і прилеглої 

зони термічного впливу, яка піддалася впливу підвищених температур 

зварювальної дуги. Погіршення властивостей з’єднань характерне не тільки для 

процесів електродугового зварювання, але і для тих способів, що застосовують 

тепло для переведення металу в рідкий стан. За рахунок цього негативного 

впливу суттєво погіршується пластичність з’єднань, що спричиняє появу різних 

дефектів, особливо тріщин, в процесі дії на них динамічних навантажень. Тому 

через цей недолік зварні з’єднання обмежено, або практично не 

використовується в конструкціях, які зазнають суттєвих динамічних 

навантажень у процесі своєї експлуатації. А це в свою чергу ракето-, 

авіабудування, мостобудування та інші галузі. З цими недоліками можуть 

справитися контактні способи зварювання тертям, а особливо – тертям з 

перемішуванням по технології (FSW). 



 
 

22 
 

Сутність процесів зварювання тертям полягає у контакті двох поверхонь, 

які між собою труться і за рахунок цього переходять у пластичний в’язко-

текучий стан, тому у визначений момент часу тертя припиняється та 

прикладається додаткове зусилля стискання з метою формування зварного 

з’єднання необхідної щільності. Способи зварювання тертям класифікуються 

наступним чином: 

1) зварювання вібротертям; 

2) зварювання тертям обертанням; 

3) зварювання тертям з перемішуванням – FSW процеси. 

Розглядаючи класифікацію по перших двох способах, то їх застосування 

обмежене, оскільки можуть з’єднуватися між собою деталі, що мають форму тіл 

обертання або заготовки малих габаритних розмірів для яких не буде проблемою 

створення коливань з відповідною вібраційною амплітудою. В останньому 

способі ці недоліки відсутні. 

Процес зварювання тертям з перемішуванням за технологією Friction Stir 

Welding (FSW) був винайдений і запатентований у 1991 році Вейном Томасом в 

Британському інституті зварювання [1]. 

Суть зварювання тертям з перемішуванням полягає в наступному (див. рис. 

1). Для виконання процесу використовується твердосплавний робочий 

інструмент, що нагадує за формою стрижень, який складається з двох частин 

заплечика (бурта) 1, що має більший діаметр та виступаючої частини меншого 

діаметра – наконечника 2. Розміри цих конструктивних елементів можуть 

змінюватися залежно від товщини матеріалу зварюваних деталей. 

Довжина наконечника вибирається приблизно рівною товщині зварюваних 

деталей. При цьому діаметр заплечика (бурта) може змінюватися від 1,2 до 25 

мм. Інструмент, що обертається з великою швидкістю вводиться в місці 

стикування до дотикання з поверхнею заготовок так, щоб наконечник увійшов у 

заготовку на глибину рівну її товщині, а заплечик (бурт) доторкнувся до їх 

поверхонь. Потім інструмент переміщується по лінії з’єднання зі швидкістю 

зварювання. В результаті роботи сил тертя відбувається нагрівання металу до 
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пластичного стану, перемішування його інструментом, що обертається та 

витіснення його у вільний простір, що знаходиться позаду інструменту, який 

переміщується по стикувальній лінії. Об’єм металу шва обмежується заплечиком 

(буртом) інструменту. Після закінчення процесу зварювання інструмент, що 

обертається виводиться із стика за межі заготовок. 

 

Рисунок 1 – Схема зварювання тертям з перемішуванням (FSW) [2]: 

1 – заплечик (бурт); 2 – наконечник; стрілки – напрямок переміщення та 

обертання інструменту. 

Особливістю даної (FSW) технології є протікання процесу зварювання при 

температурах, які не перевищують температуру плавлення, а саме – 0,6⸱Тпл [3]. 

Даний температурний режим не призводить до структурних змін у металі, а тому 

механічні властивості з’єднань є практично ідентичними основному металу. 

Тобто зберігаються високі показники пластичності, а тому можливе 

застосування відповідальних виробів і конструкцій, що зварювалися тертям з 

перемішуванням, в експлуатаційних умовах, де діють значні динамічні 

навантаження і є загроза передчасному їх руйнуванню. 

Отже сьогодні зварювання тертям з перемішуванням (FSW) технологія є 

повністю освоєною та застосовується у мостобудуванні, зокрема у країнах 

Скандинавії зведено більше сотні алюмінієвих мостів [3]. Завдяки співпраці 

світових компаній ESAB, BOEING і NASA [4] вдалося запровадити дану 

технологію у авіа-ракетну промисловість, зокрема більшість виробів вже 

з’єднуються саме цим способом, що значно підвищує загальну рентабельність їх 

виробництва. Як висновок, даний зварювальний (FSW) процес є справді 

революційним, оскільки за його допомогою вдалося налагодити виготовлення 



 
 

24 
 

виробів і конструкцій для яких традиційні зварювальні методи були 

недоцільними, через невідповідність властивостей встановленим вимогам, а 

саме низьку пластичність, що зумовлювало появу дефектів та наступне крихке 

руйнування зварного з’єднання в цілому. 
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ФОРМУВАННЯ БЕЗПЕКОВИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ МАЙБУТНІХ 

ФАХІВЦІВ ЗВАРЮВАЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА 

Проблема створення безпечних і нешкідливих умов праці існували й 

існують до теперішнього часу. Проте, в умовах науково-технічного прогресу на 

підприємствах машинобудівної промисловості вони набули особливого 

значення, тому що зросла ціна кожного нещасного випадку.  

Важливою вимогою до нових технологій і сучасних механічних засобів 

виробництва є забезпечення високої надійності та повної безпеки їх експлуатації. 

Створення безпечних і нешкідливих умов праці на виробництві вимагає значних 

матеріальних витрат, впровадження сучасних знань. Міжнародна статистика 

свідчить, що в наш час травматизм може бути прирівняний до епідемії. Так, за 

даними Всесвітньої організації охорони праці смертність від нещасних випадків 

на сьогодні займає третє місце після серцево-судинних і онкологічних 

захворювань, причому переважно гинуть працездатні люди віком до 40 років. 

Статистика свідчить,  що в Україні за 2019 рік кількість потерпілих від нещасних 

випадків становить 4394 особи, кількість загиблих на виробництві – 410, 

кількість днів непрацездатності – 229,7 тис., коєфіцієнт частоти травматизму 

(Кч) – 0.6, коєфіцієнт частоти смертельного травматизму (Кчс) – 5,5. Рівень 

смертності від травматизму в Україні більше на 37,0% – ніж у Німеччині, у 2,7 

рази ніж у Фінляндії, у 4,4 рази ніж у Швеції, у 5 разів – ніж в Японії, у 6,1 рази 

ніж у Великобританії. 

Як зменшити ризики виробничого травматизму? Відповідь одна: навчити 

працівника протистояти виробничім ризикам, а це значить вміти їх обійти, від 

них захищатися, навчитися їх передбачати. 
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Тому при підготовці фахівців зі зварювального виробництва до освітньо-

професійної програми включена дисципліна «Основи охорони праці» в якій є 

окремий модуль «Охорона праці у зварювальному виробництві».  

Він містить інформацію, яка дозволяє майбутньому фахівцю здобути 

знання необхідні для збереження свого здоров’я й працездатності в процесі 

трудової діяльності у зварювальному виробництві та створення нешкідливих 

умов праці на робочому місці і реалізувати їх в умовах своєї виробничої 

діяльності. Тому зрозуміло, що охорона праці відіграє важливу роль, як 

суспільний чинник, оскільки, якими б вагомими не були трудові здобутки, вони 

не можуть компенсувати людині втраченого здоров'я. Крім того надає 

інструменти захисту робітника від дії шкідливих і небезпечних факторів 

зварювального виробництва.  

Рівень професійної захворюваності в машинобудівній промисловості, де в 

великих об’ємах застосовується електродугове зварювання, значно більший, ніж 

в інших галузях промисловості. 

Несприятливу дію шкідливих факторів виробничого середовища на 

здоров’я працівників і викликані ними професійні захворювання у 

зварювальному виробництві можна розділити на три основні групи: 

1. Захворювання, викликані дією хімічних факторів. 

2. Захворювання під дією фізичного навантаження, а також одноманітних, 

часто повторювальних рухів, вимушеної пози. 

3. Захворювання, викликані фізичними факторами (нагрівання чи 

охолодження, мікроклімат, шум, ультрафіолетове та інфрачервоне 

випромінювання). 

Наявність небезпечних і шкідливих виробничих факторів є невід’ємним 

негативним наслідком зварювального процесу. Серед них найбільшу загрозу для 

здоров’я зварників становить зварювальний аерозоль (ЗА), від якого до цього 

часу зварник захищений дуже слабко. 

Застосування електричного обладнання для зварювання стало причиною 

виникнення на робочих місцях електромагнітного випромінювання в широкому 
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діапазоні частот, зокрема більшість способів контактного зварювання 

характеризуються підвищеними рівнями магнітних полів. 

Усі різновиди зварювання металів відкритою дугою, за винятком 

зварювання під флюсом, є джерелом видимого випромінювання, 

ультрафіолетових (УФ) променів, іскор та бризок розплавленого металу і шлаку. 

Більшість цих процесів супроводжуються інфрачервоним (ІЧ) випромінюванням 

зварювальної дуги і нагрітого основного металу. 

Психофізіологічна дія на зварника проявляється в вигляді фізичних та 

нервово-психічних перевантажень. Фізичні перевантаження викликають у 

людини статичні та динамічні перенапруження, що залежать від маси 

зварювального інструменту, гнучкості шлангів і дротів, тривалості  безперервної 

роботи, підтримання робочої пози. 

У сучасній техніці застосовується безліч речовин, які можуть надходити в 

повітря, де знаходяться люди, і становити небезпеку їх здоров’ю. Для визначення 

небезпечності медики досліджують вплив цих речовин на організм людини і 

встановлюють безпечні для людини концентрації та дози, які можуть потрапити 

різними шляхами в організм людини. 

На машинобудівних підприємствах повітря робочої зони може 

забруднюватися шкідливими речовинами, які утворюються в результаті 

технологічного процесу при виробництві різноманітної машинобудівної 

продукції, устаткування, конструкцій та елементів машин (зварювання, термічна 

обробка заготовок, фарбування та ін.) і які містяться в металах, з яких 

виготовляють цю продукцію. Ці речовини потрапляють у повітря у вигляді пилу, 

аерозолів та газів і негативно діють на організм людини. В залежності від їх 

токсичності та концентрації в повітрі вони можуть бути причиною хронічних 

отруєнь або професійних захворювань. 

Майбутні техніки-технологи із зварювання повинні знати загрози і вплив 

на працюючих шкідливих і небезпечних факторі щоб захистити себе в процесі 

виробничої діяльності і застосовувати ці знання при розробці технології 

зварювання металевих конструкцій. 
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Вимоги безпеки праці до технологічних процесів зварювання 

встановлюються у нормативно-технічній документації згідно з ДСТУ ГОСТ 

3.1127:2014 «Єдина система технологічної документації. Загальні правила 

виконання текстових технологічних документів» (ГОСТ 3.1127-93, IDТ). 

Вибираючи технологію процесу зварювання перевагу слід надавати тому 

процесу, при якому буде забезпечуватися більша безпека праці. Необхідно 

використовувати ті види та марки зварювальних матеріалів (електроди, дріт, 

флюси, захисні гази тощо), які в процесі зварювання забезпечують мінімальне 

виділення в повітря шкідливих речовини. Не допускається використання 

зварювальних матеріалів, що не пройшли гігієнічну оцінку в установленому 

порядку. 

При створенні технологічних процесів зварювання слід передбачити 

максимально можливу механізацію та автоматизацію процесів зварювання та 

його окремих елементів. Допустимі показники важкості та напруженості праці 

зварників повинні бути не вищі II класу згідно з нормами гігієнічної класифікації 

праці (наказ МОЗ України від 08.04.2014 № 248, зареєстровано в Міністерстві 

юстиції України 06 травня 2014 № 472/25249 «Про затвердження "Гігієнічної 

класифікації праці за показниками шкідливості та небезпечності факторів 

виробничого середовища, важкості та напруженості трудового процесу»). 

Зварювальне обладнання, що застосовується у технологічних процесах 

зварювання, необхідно вибирати таке, що відповідає загальним вимогам 

відповідних нормативних документів. 

Обов’язковим етапом проектування технологічних процесів зварювання є 

розробка відповідних засобів та заходів колективного захисту від впливу 

характерних для даного процесу шкідливих та небезпечних виробничих 

факторів. Одним із таких заходів є застосовування пристроїв місцевої витяжної 

вентиляції з системами очищення видаленого повітря від аерозолю та газів.  

Всі ці питання розглядаються зі здобувачами освіти на лекціях, 

закріплюються під час проведення практичних занять, перевіряється виконанням 

тестових завдань.  
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Майбутні фахівці повинні вміти визначати пріоритеті питання і розуміти,  

що працівники мають права на високий рівень захисту здоров`я і безпеки праці 

на робочому місці.  
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ТИТАН ЙОГО ГОЛОВНІ ВЛАСТИВОСТІ ТА ПЕРЕВАГИ 

ВИКОРИСТАННЯ У ПРОТЕЗУВАННІ 

Тита́н твердий сріблястий метал хімічний елемент з атомним номером 22, 

з точкою плавлення 1675 °C, точкою кипіння 3262 °C та густиною 4540 кг/м³. 

Вперше його було відкрито у 1791 року англійським хіміком Вільям 

Грегором у мінералі «менакканіті» і назвав його «менаканумом». А німецький 

хімік Мартін Клапрот 1795 року повторно відкрив його у мінералі «рутил» і 

надав йому красиву назву «титан». Цей елемент відкрився світу у 1925 році 

голландськими вченими Ван Аркелем та де Буре, де титан високої чистоти 

продемонстрував свої унікальні властивості. 

Найважливішими перевагами титану є: високі механічні властивості; 

стійкість до корозії; висока міцність при низькій щільності; малу вагу; висока 

питома міцність. 

Використовується в багатьох галузях як від авіа та ракетобудування до 

медичного протезування. 

Близькість титану до кісток людини дає змогу використовувати його в 

ендопротезуванні, завдяки своїй біосумісності до тканин людини та не 

токсичності побічних ефектів, окрім того він має найбільш оптимальне 

поєднання механічних і біомеханічних властивостей. У порівнянні з іншими 

металевими матеріалами переваги використання титанових і титанових сплавів 

полягають в наступному:  

1. Легка вага;  

2. Низький модуль пружності; 

3. Немагнітні; 

4. Нетоксичний;  
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5. Корозійна стійкість;  

6. Висока міцність і хороша в'язкість.  

Кількість титанових сплавів, що використовуються в хірургічних 

імплантатах, збільшується зі швидкістю 5%-7% в рік.  

Використання титанових сплавів в ендопротезуванні найбільш 

інтенсивно розвивається протягом останніх тридцяти років завдяки унікальним 

показникам їх біосумісності та найбільш оптимального поєднання механічних і 

біомеханічних властивостей. 

Голівка стегнової кістки, тазостегновий суглоб, плечова кістка, череп, 

колінний суглоб, ліктьовий суглоб, плечовий суглоб, п'ястковий фаланговий 

суглоб, щелепна кістка, серцева мембрана, ниркова мембрана, 

судинорозширювальний засіб, шина, протез, Сотні металевих деталей, таких як 

кріпильні гвинти, були пересаджені в організм людини, і досягли хороших 

результатів, і були високо оцінені медичною спільнотою. 

Сплав ВТ-6 є двофазним сплавом в структурі присутні α'- і β- фази, 

найбільший вміст мартенситної α'- фази. Має хорошу структурну стабільність, 

хорошу міцність, пластичність, може бути оброблений термічно, тиском, 

старінням для зміцнення властивостей сплаву. Після термообробки міцність 

складає на 50% ~ 100% вище, ніж у стані відпалу. Має високу міцність при 

високій температурі, може працювати при температурі 400 ℃ ~ 500 ℃ протягом 

тривалого часу, окрім того збільшення міцності відбувається термообробкою 

(зміцнення + старіння). Сплав із хорошою міцністю зберігає хорошу 

технологічну пластичність при нагріванні. 

Дослідження титану та його сплавів як матеріалів для ендопротезування 

досягло відмінних результатів, що доводиться багаторічним позитивним 

досвідом їх застосування. При цьому, постійно відбувається розробка нових 

сплавів, які є кращими за своїми експлуатаційними властивостями, ніж вже 

існуючі 
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СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ ПРИ ВИКЛАДАННІ ТЕХНІЧНИХ ДИСЦИПЛІН 

В УМОВАХ ВОЄННОГО СТАНУ 

Перед сучасною освітою стоїть завдання пошуку нових видів і форм 

організації навчальної діяльності, що повинно розвивати критичне і творче 

мислення. 

Особливої актуальності набули інновації з початком широкомасштабної 

війни, коли стало життєвонеобхідним приймати швидкі, нестандартні, по суті – 

інноваційні рішення. 

Функціонування системи освіти коледжу в умовах воєнного стану 

характеризується інтенсивним пошуком нових підходів до навчання ефективних 

педагогічних та інформаційних технологій. Саме тому підтримка активного 

впровадження інновацій в освітню галузь під час війни стала одним з ключових 

напрямів роботи коледжу [1]. 

Варто зазначити, що в цей складний час викладачі коледжу стали більш 

активно вести пошук шляхів вирішення проблем в організації навчання 

студентів. 

Наприклад, перебуваючи на дистанційному навчанні, не маючи 

можливості проведення лабораторних робіт в лабораторії, викладачі коледжу 

почали створювати відеоролики, в яких на особистому прикладі демонструють 

та пояснюють порядок проведення лабораторних робіт з використанням 

необхідних  приладів та інструментів. 

Для проведення дистанційної навчальної практики запрошуються 

представники різних підприємств (stakeholder). Така активна співпраця сучасних 

підприємств і коледжу у форматі educational institution – stakeholders, суттєво 

розширює межі обізнаності студентів, адаптує їх до сучасного ринку праці та 
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надає пряму можливість якісно сформувати у студентів – майбутніх фахівців 

необхідні компетенції і фахові вміння. 

Під час проведення теоретичних занять (лекцій) активно застосовуються 

сучасні інноваційні методи традиційного і інтерактивного навчання як за 

допомогою інтерактивних методів так і різних аудіо-візуальних програм 

(YouTube, Skype та Webex, сервіси для створення відеоконференції - Zoom, 

Google Meet, мессенджери - Viber, Telegram, Instagram,  а також сервіс Kahoot та 

ін.). 

У позанавчальний час викладачі достатньо часто застосовують сервіс 

“Kahoot”.  

Kahoot! – онлайн сервіс для створення інтерактивних завдань для 

проведення цікавих занять. Дозволяє створювати тести, опитування, вікторини, 

що відбувається у невимушеній обстановці та подобається студентам. 

Для розвитку критичного та творчого мислення студентів викладачі 

коледжу використовують проєктну технологію, залучаючи також  ресурси 

мережі Інтернет. Але велика кількість інформації в мережі і її якість інколи не 

тільки не спрощують процес роботи над проєктом, а й ускладнюють його. Один 

з можливих варіантів розв’язання проблеми є технологія веб-квест, яку викладачі 

коледжу починають поступово впроваджувати в навчальний процес. 

Веб-квест (від англ. Webquest – інтернет пошук) – це тривалий 

цілеспрямований пошук, що може бути пов'язаний з пригодами або грою. 

Освітній веб-квест – це інтернет-ресурс (сайт, блог), з яким працюють 

студенти, послідовно виконуючи заздалегідь підготовлені завдання. 

Він присвячується певній темі і складається з кількох пов’язаних єдиною 

сюжетною лінією розділів насичених посиланням на інші ресурси глобальної 

мережі. 

На першому етапі викладач проводить підготовчу роботу, знайомить 

студентів із темою, формулює основну проблему. 

Завдання веб-квесту є окремими блоками питань і переліками адрес в 

інтернеті, де можна отримати необхідну інформацію. Питання сформульовані 
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так, щоб при відкритті сайту студент  розумів принципи для відбору матеріалу, 

виділення головного з усієї інформації, яку він знаходить. Ця стадія веб-квесту 

має найбільший розвивальний потенціал: при пошуку відповідей на поставлені 

питання удосконалюється критичне мислення, уміння порівнювати і аналізувати, 

класифікувати об'єкти і явища, мислити абстрактно. Певне керування процесом 

з боку викладача може проводитися через надання списку запитань, поширення 

прикладів, схем. 

Наступним є етап оформлення результатів, у межах якого відбувається 

осмислення проведеного дослідження. Робота передбачає відбір значимої 

інформації і представлення її у вигляді слайд-шоу, буклету, анімації, постеру або 

фоторепортажу.  

Обговорення результатів роботи над веб-квестами можна провести у 

вигляді конференції, щоб студенти мали можливість продемонструвати власний 

практичний доробок. Результати веб-квесту для звіту можуть мати різноманітні 

форми: база даних; діалог, історія або приклад для вивчення; он-лайн документ, 

який містить аналіз неоднозначної ситуації, повідомлення основних тез що 

спонукає користувачів додати власні коментарі або не погодитися з авторами; 

проведення псевдо-інтерв’ю з експертом протягом заняття або публікація його у 

мережі Інтернет. На цьому етапі розвиваються такі риси особистості як 

відповідальність за виконану роботу, самокритика, взаємопідтримка і уміння 

виступати перед аудиторією. 

Отже, технологія веб-квесту є нескладною, не потребує завантаження 

додаткових програм або одержання специфічних технічних знань та навичок – 

необхідним є лише комп’ютер із доступом до Інтернету. Використання 

технологій веб-квест сприяє підвищенню мотивації навчання; формуванню 

інформаційно–комунікативної компетентності; усуненню психолого- 

педагогічних бар’єрів; підвищенню особистісної самооцінки; розвитку 

особистісних якостей; формуванню навичок роботи в команді; формуванню 

навичок публічних виступів і таким чином підвищує якість освіти [3]. 
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№ 40,  2014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

37 
 

 Драничер Д.Д., здобувач освіти, 

Фаховий коледж зварювання та 

електроніки імені Є. О. Патона 

 

КРЕАТИВ У ЗВАРЮВАННІ: МЕТАЛЕВЕ МИСТЕЦТВО 

Welding Art, або металеве мистецтво, є видом мистецтва, в якому метал 

використовується для створення художніх виробів. Цей вид мистецтва 

використовує зварювання для об'єднання різних металевих деталей та створення 

художніх композицій. Металеві картини, які створюються за допомогою 

зварювання, можуть бути надзвичайно вражаючими і різноманітними за своєю 

тематикою і стилем. Зварники, які працюють у цій техніці, використовують різні 

види металу, такі як сталь, алюміній, мідь і бронза. Тому зварників, які знайшли 

своє покликання в цьому напрямі, впевнено можна називати художниками. 

Вони можуть виготовляти великі або невеликі композиції, а також 

тривимірні або плоскі металеві об'єкти. Можливості цієї техніки безмежні, і 

художники можуть вільно виражати свою творчість через обробку металу. 

Однією з популярних форм металевого мистецтва є зварювання металевих 

деталей для створення художніх рельєфів і зображень. Це може включати в себе 

створення абстрактних об'єктів, тварин, рослин, пейзажів та інших тем. 

Художники також можуть використовувати обробку металу для створення фігур, 

скульптур, меблів і інших художніх виробів. 

Металеве мистецтво може бути використано для створення унікальних 

інтер'єрів, зовнішнього декору, а також для створення подарунків і сувенірів. Ця 

техніка вимагає вміння працювати з металом та зварювальним обладнанням, і 

виконавці повинні мати знання щодо безпеки під час роботи зі зварюванням. 

Металеве мистецтво може бути дуже вражаючим і креативним видом 

мистецтва, який дозволяє художникам виражати свою творчість і створювати 

унікальні твори мистецтва з використанням металу. 

Техніка аргонодугового зварювання може бути використана для створення 

складних і деталізованих зображень на металевих поверхнях. Найбільш 

прийнятним для створення художніх композицій  є аргонодугове зварювання. 
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Процес може виглядати наступним чином: художник визначає контури 

майбутнього зображення і використовує аргонодугове зварювання для з'єднання 

металевих деталей. Він може регулювати параметри режиму, такі як потужність 

дуги і швидкість руху, для досягнення бажаного ефекту. 

Цей метод дозволяє створювати дуже деталізовані та виразні металеві 

картини, в яких використовуються різні текстури і форми. Художники можуть 

також експериментувати з кольорами, наприклад, застосовуючи оксидування чи 

фарбування металу для створення унікального візуального ефекту. 

Така техніка вимагає високого рівня вправності і технічної майстерності в 

роботі з аргонодуговим обладнанням, але вона може створити надзвичайно 

захоплюючі і вражаючі твори мистецтва. 

  

ЛІТЕРАТУРА: 
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                                                                                               Єсіпова О.Ю.,  

викладач спецдисциплін,  

спеціаліст вищої категорії 

Фаховий коледж зварювання  

та електроніки імені Є.О. Патона 

 

ТРАНСФОРМАЦІЯ КЛАСИЧНИХ ФОРМ ЗАНЯТЬ ПРИ ВИКЛАДАННІ 

ЕЛЕКТРОТЕХНІЧНИХ ДИСЦИПЛІН ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ФАХОВИХ  

КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ ЗДОБУВАЧІВ ОСВІТИ 

Міністерство освіти і науки України рекомендувало коледжам та 

університетам перейти на очне навчання там, де це можливо. Причиною цього 

стало безперечне зниження рівня якості навчання. Бо освіта складається не лише 

із знань. Зараз мова йде про компетентності студентів, тобто комбінацію знань, 

вмінь та професійних навичок: вміння працювати в групах, бути частиною 

суспільства, виражати свою думку, способів мислення тощо. 

Протягом цих «дистанційних» років, спочатку пандемія, а потім 

повномасштабне вторгнення, викладачі набули досвіду. Хтось з більшим 

успіхом, хтось з меншим вже адаптувалися і перевели свої курси повністю в 

онлайн-форму. Тобто ми вже звикли і більш притомно говоримо про онлайн-

форми навчання. Ми навчилися передавати знання. Але виникли нові проблеми, 

а саме з груповою роботою, з презентаціями, з соціалізацією, з тим, щоб 

відстоювати свою власну думку, з критичним мисленням тощо. Ці навички 

засвоювати в онлайн-форматі складно. А тим паче при вивченні технічних 

дисциплін. Відповідно є відставання по загальним показникам, по формуванню 

практичних навичок. Бо просто дати «сухі» знання – це не задача освітян. 

Задачею освітян є повноцінне формування особистості здобувачів освіти, 

забезпечення їх компетентностями. А робити це, дивлячись постійно в екран, не 

є ефективним способом. Я вважаю, що онлайн-навчання - це тільки спосіб 

доповнити традиційне навчання. Методи навчання мають адаптуватися разом із 

новими напрямами мислення. Для того, щоб залишатися 

конкурентоспроможними, навчальні заклади повинні робити кроки вперед, 

лобіювати між традиційними та новими формами навчання. 
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«Це повністю змінить освіту!» - ніяке інше передбачення не робилося так 

часто і не було таким же помилковим! 

У 1922 році Томас Едісон сказав: «Кінофільм покликаний радикально 

змінити систему освіти; через кілька років він витіснить більшість, а то й усі 

підручники.» Але цього не сталося. 

Приблизно те саме говорили і про радіо. У 1930-х хотіли робити трансляцію 

занять прямо в аудиторію, замінивши викладача на радіоприймач. Це б 

збільшило якість викладання, збільшило кількість слухачів, знизило б вартість 

занять. Це було основною метою і в подальші 50-60-ті роки, коли почало 

з’являтися освітнє телебачення. Проводилися навіть дослідження, щоб 

зрозуміти, чому більше віддають перевагу студенти: слухати викладача в 

аудиторії чи дивитися ту саму лекцію по телевізору. 

А потім прийшли 80-ті роки. І з’явилися комп’ютери. Які повинні були 

виконувати будь-які задачі і виправити усі помилки освіти. Але на той час 

можливості комп’ютерів були обмежені. 

У 90-ті роки казали: «Використання відеодисків у викладанні збільшується 

з кожним роком та обіцяє змінити завтрашній день у класах». Але це не змінило 

освіту. 

В наш час є багато речей, які готові докорінно змінити освіту, наприклад: 

інтерактивні дошки, планшети, смартфони тощо. Дехто навіть вважає, що ми 

наближуємося до універсального пристрою -  суперкомп’ютеру, який замінить 

реального викладача. За минулі сто років прогрес є, але загалом студенти так 

само навчаються у групах, де заняття проводить один викладач. Технології – це 

добре, але на зараз вони не перевернули увесь освітній апарат. Суть освіти поки 

що залишається незмінною, класичною.  

Відповідь на питання - чому технології ще досі не перевернули суть освіти, 

в іншому. Одвічне питання, що краще: відео чи підручник, жива лекція чи запис, 

анімація чи статичний графік? Якщо зміст однаковий, то чи має значення спосіб 

подачі цього матеріалу? Ми в обсязі знань та подачі не обмежені, а от студенти 

не завжди можуть сприймати наш матеріал повною мірою. Адже всі люди різні. 
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Тому жодна технологія не краща за іншу. Просто хтось краще сприймає 

інформацію, коли бачить відео, хтось на слух, а комусь достатньо лише один раз 

прочитати лекцію. Тоді навіщо викладачі? Основна роль викладача не в тому, 

щоб просто передавати інформацію, а в тому, щоб керувати соціальним 

процесом навчання! Робота викладача в тому, щоб надихати, робити виклики, 

дати студентам відчути себе відповідальними за своє навчання, дати можливість 

проявити себе! Так, викладачі пояснюють, показують, роз’яснюють, а от в якій 

формі – це вже залежить від освітянина. 

Звісно, не можна достеменно сказати, що сучасні технології не вплинули на 

освіту. Але я б назвала цей процес еволюцією, а не революцією. Фундамент 

освіти – це і досі тісна взаємодія між викладачем та студентом. Якими б 

сучасними не були нові технології, найголовнішим є те, що у студента в голові. 

І найкращім способом змусити його думати – це помістити в соціум, де є інші 

студенти і уважний викладач. Бо кожний сучасний студент – унікальна та 

неповторна особистість. Тому наша задача, і це може здатися очевидним, є 

урізноманітнювати свої способи подачі знань, знайти свій підхід. Бо студенти 

краще запам’ятовують інформацію, коли отримують її в зручному для себе 

вигляді. А у кожного викладача свій стиль викладання, а у кожного студента свій 

стиль навчання. Зазвичай сухе конспектування не призводить до бажаного 

результату. Коли ж тему починаєш пояснювати наочно, студенти краще це 

сприймають, краще запам’ятовують. 

В сфері освіти панує думка, що у кожного студента є свій стиль навчання. 

Новозеландець Ніл Флемінг створив систему VARK — це модель, яка 

класифікує учнів за основними типами. Згідно з цією теорією існують чотири 

типи: візуальний (visual), аудіальний (auditory), читання/письмо 

(readyng/writing), кінестетичний (kinesthetic). Візуали краще засвоюють 

інформацію за допомогою демонстрацій та зображень. Аудіали вважають за 

краще почути пояснення. Для когось легко запам’ятовувати записуючи чи 

читаючи новий матеріал. Кінестетики краще навчаються завдяки фізичній 

активності та досвіду, вони є практиками. Наукові дослідження приходять до 



 
 

42 
 

висновку, що теорія не обґрунтована. У статті 2009 року вчені пишуть, що підхід, 

що спирається саме на стилі навчання, за всієї його популярності в освітньому 

середовищі, позбавлений доказової бази. А в деяких випадках навіть шкодить 

навчанню. Але якщо теорія стилів не діє, то що тоді? Багато дослідів вказує на 

те, що якийсь один спосіб подання інформації не працює, то треба комбінувати, 

тобто використовувати мультимодальний підхід. Краще всього студенти 

навчаються, коли вони активно думають над матеріалом, вирішують задачі, 

дивляться відео, виконують досліди. Кращій стиль навчання – той, який враховує 

різні підходи для пояснення.  

Викладання електротехнічних дисциплін, як і багатьох інших, постійно 

трансформується, щоб відповідати вимогам сучасних умов та студентському 

запиту. Для студентів при вивченні технічних спецдисциплін можна 

запропонувати різноманітні нестандартні заняття, які допоможуть їм поглибити 

знання, розвинути навички та заохочувати творче мислення. Наприклад: 

 Застосування інтерактивних середовищ. Технології, такі як симулятори та 

віртуальні лабораторії, можуть забезпечити студентам можливість 

експериментувати з електричними схемами та пристроями у віртуальному 

середовищі. Це дає можливість вивчати та аналізувати реальні електричні 

системи та компоненти, що дозволяє їм краще розуміти та застосовувати свої 

знання. 

 Мультимедійне викладання. Використання відеоуроків, анімацій та 

інтерактивних інструментів для пояснення складних концепцій може зробити 

вивчення електротехнічних дисциплін більш доступним та захоплюючим для 

сучасних здобувачів освіти. 

 Застосування співпраці та командної роботи. Студенти можуть 

навчатися, працюючи в командах або співпрацюючи над проєктами, що дозволяє 

їм розвивати навички співпраці та тимчасового управління, що є важливим для 

сучасних вимог ринку праці. 

 Розв'язування реальних проблем. Створіть сценарій, в якому студентам 

доведеться розгадати та вирішувати реальні технічні проблеми, які 

зустрічаються у сучасних електротехнічних проєктах. Наприклад, це може бути 
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симуляція виникнення несправності в електричних схемах або проектування 

альтернативних енергетичних рішень. 

 Проведення авторських лекцій. Запросіть студентів підготувати та 

представити власні лекції чи презентації на тему, яка їх зацікавила у галузі 

електротехніки. Це може допомогти їм глибше вивчити тему та розвинути 

навички публічних виступів.  

 Технічні виклики та турніри. Організуйте технічні виклики або турніри, де 

студенти змагатимуться у вирішенні складних завдань, веденні експериментів чи 

розробці проєктів з електротехніки. 

 Відвідування підприємств та лабораторій. Організуйте екскурсії на 

технічні підприємства та лабораторії, де студенти матимуть можливість 

побачити, як застосовуються теоретичні знання на практиці та ознайомитися з 

сучасними технологіями в галузі. 

Ці підходи забезпечують більш інтерактивний та практичний досвід для 

здобувачів освіти, допомагаючи їм краще розуміти та застосовувати 

електротехнічні концепції. Важливо стежити за сучасними тенденціями та 

використовувати нові технології та методики для підтримки навчання та 

розвитку студентів. Саме нестандартні заняття можуть допомогти їм розкрити 

свій творчий потенціал, заохочувати самостійність у вирішенні завдань та 

викликати їхню зацікавленість у галузі. До таких нестандартних занять я відношу 

бінарні заняття, заняття-експерименти, заняття-диспути, творчі лабораторні 

роботи тощо.  

Таким чином, сьогодні викладач має збалансувати традиційні підходи до 

освіти з новими технологіями для того, щоб досягти професійних 

компетентностей здобувачів освіти. Майбутнє освіти напряму залежить від 

готовності викладача поєднати традиції та інноваційні технології. Освітяни 

повинні почати активно інтегрувати нові форми в свої класичні лекції, щоб 

задовольнити потреби сучасних студентів. 

 

ПОСИЛАННЯ: 

1. https://ahaslides.com/uk/blog/vark-learning-styles/ 

2. https://osvita.ua/ 

https://ahaslides.com/uk/blog/vark-learning-styles/
https://osvita.ua/
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Єсіпова Н.М., викладач спецдисциплін,  

спеціаліст вищої категорії 

Фаховий коледж зварювання  

та електроніки імені Є.О. Патона 

ВИКОРИСТАННЯ ПРИКЛАДНОГО ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ДЛЯ ВИРІШЕННЯ ПРОФЕСІЙНИХ ЗАВДАНЬ В ГАЛУЗІ 

ЗВАРЮВАЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА 

 

Сьогодні я хочу поділитися інформацією та своїми роздумами з приводу 

використання прикладного програмного забезпечення для вирішення 

професійних завдань у галузі зварювального виробництва. Ця тема надзвичайно 

актуальна, оскільки сучасні програмні засоби значно полегшують та 

покращують процеси роботи в сфері зварювання. 

Роль програмного забезпечення в зварювальному виробництві величезна, 

зокрема в таких випадках: 

1. Виробниче планування та контроль. 

Перше, на що я зверну увагу, – це використання програмних засобів для 

виробничого планування та контролю. Сучасні програми дозволяють 

автоматизувати процеси розпланування зварювальних робіт, моніторингу якості, 

а також контролю за витратами на матеріали та працю. 

2. Моделювання та аналіз процесів зварювання. 

Програмне забезпечення для моделювання та аналізу процесів зварювання 

грає важливу роль в покращенні продуктивності та якості робіт. Моделювання 

процесів дозволяє передбачати результати зварних з'єднань, попереджати 

можливі дефекти та оптимізувати параметри зварювання. 

3. Керування даними та документація. 

Програмне забезпечення сприяє впорядкуванню та збереженню даних про 

зварювання, що важливо для забезпечення якості та дотримання вимог 

стандартів. Воно також полегшує процес ведення документації та підтримує 

нормативну основу виробництва. 
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Використання прикладного програмного забезпечення стає все більш 

важливим елементом в галузі зварювального виробництва. Воно допомагає 

підвищити ефективність та якість робіт, зменшити витрати та підвищити рівень 

безпеки. Таким чином, програмне забезпечення стає невід'ємною частиною 

сучасного виробництва та змінює спосіб, яким ми підходимо до зварювання. 

Зварювання – це складний процес, що вимагає високої точності та якості, 

тому використання прикладного програмного забезпечення може значно 

полегшити та покращити виробничі процеси в цій галузі. Давайте розглянемо 

деякі конкретні приклади програмного забезпечення, які застосовуються в 

зварювальному виробництві: 

1. Welding Procedure Management Software (Програмне забезпечення для 

керування процедурою зварювання) 

Це програмне забезпечення дозволяє ефективно керувати процедурами 

зварювання. Воно забезпечує можливість планувати, документувати та 

визначати оптимальні параметри зварювання відповідно до вимог стандартів. 

Таке програмне забезпечення допомагає підтримувати історію зварювальних 

процедур та сприяє впровадженню кращих практик зварювання. 

Програмне забезпечення для керування процедурами зварювання має 

вбудовані стандарти і рекомендації, які допомагають забезпечити відповідність 

зварювальних процедур та виробничих практик вимогам безпеки та якості. 

2. Welding Simulation Software (Програмне забезпечення для моделювання 

зварювання) 

Програмне забезпечення для симуляції зварювання дозволяє інженерам та 

зварникам моделювати процеси зварювання. Це дозволяє зрозуміти точно, як 

будуть виглядати зварні з'єднання та які можуть виникати проблеми щодо якості 

чи міцності. В результаті це дозволяє вдосконалити параметри зварювання та 

зменшити кількість відбракованих деталей. 

Програмне забезпечення для симуляції зварювання зазвичай має вбудовані 

розрахунки конструкційної міцності, врахування впливів температури та інших 
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параметрів, які відповідають вимогам стандартів та рекомендаціям професійної 

галузі. 

3. Data Management Software for Welding (Програмне забезпечення для 

керування даними для зварювання) 

Цей тип програмного забезпечення спрощує процес зі збору, аналізу та 

збереження даних про зварювання. Воно дозволяє зберігати та організовувати 

дані про процедури зварювання, які можуть бути важливими для забезпечення 

якості та відповідності стандартам. 

Офіційне програмне забезпечення для керування даними про зварювання 

має вбудовані заходи забезпечення конфіденційності, цілісності та доступності 

даних, що дозволяє зберігати та обробляти інформацію про зварювання у 

відповідності з вимогами галузі та стандартами безпеки. 

Використання офіційного програмного забезпечення додає довіри до 

зварювання та забезпечує відповідність вимогам щодо якості, безпеки та 

стандартів.  

Це лише загальний огляд, і в реальності важливо бути впевненим, що 

вибране програмне забезпечення відповідає конкретним потребам та вимогам 

галузі зварювання та має відповідні сертифікати та документацію. 

У зварювальному виробництві прикладні програми використовуються для 

великого спектру завдань, від управління проектами та планування до аналізу 

даних та створення документації. Ось деякі з важливих способів використання 

офісних програм у зварювальному виробництві: 

1. Управління проектами – Microsoft Project, Asana, Trello. Вони 

допомагають зварювальникам та менеджерам зварювальних процесів управляти 

ресурсами, термінами та завданнями, сприяючи плануванню та веденню 

документації проектів. 

2. Створення технічної документації – Microsoft Word, Google Docs. Ці 

програми використовуються для створення технічної документації, включаючи 

технічні специфікації, інструкції, звіти, технічні креслення та іншу 

адміністративну документацію. 
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3. Обробка та аналіз даних – Microsoft Excel, Google Sheets: Ці програми 

використовуються для обробки даних, ведення журналів зварювання, аналізу 

витрат матеріалів, створення звітів та моніторингу якості зварювання. 

4. Електронна пошта та комунікація – Microsoft Outlook, Gmail. Ці 

платформи використовуються для координації робочих комунікацій, сповіщень 

про терміни та завдання та управління зберіганням документації через 

електронну пошту. 

5. Візуалізація та презентації – Microsoft PowerPoint, Prezi. Ці програми 

використовуються для створення презентацій для звітів, аналітичних даних та 

презентацій нових процесів або обладнання. 

Використання офісних програм є необхідною складовою для ефективного 

управління та обігом документації в зварювальному виробництві. Опанування 

методами та навичками роботи з цими програмами досягається шляхом вивчення 

дисципліни Прикладне програмне забезпечення, яку я викладаю.  

Оскільки сучасна промисловість швидко розвивається та включає в себе 

автоматизацію і цифрові технології, навчання студентів з використання 

прикладного програмного забезпечення стає ключовим для їх успішної кар'єри у 

галузі зварювання. Знання програмного забезпечення дозволить студентам 

активно брати участь у цифровій трансформації на виробництві, що є актуальним 

та перспективним напрямком розвитку промисловості. Вивчення Прикладного 

програмного забезпечення дозволить студентам краще зрозуміти сучасні 

технології та інструменти зварювального виробництва, і як наслідок 

підготуватися до успішної кар’єри у цій галузі, де використання програмного 

забезпечення стає невід’ємною частиною професійної діяльності. 

ДЖЕРЕЛА: 

1. https://blog.perfectwelding.fronius.com/en/category/welding-knowhow-en/ 

2. https://blog.perfectwelding.fronius.com/en/safe-and-demonstrable-welding-

thanks-to-data-management/  

3. https://www.fronius.com/en/welding-technology/innovative-solutions/weldcube/ 

 

https://blog.perfectwelding.fronius.com/en/category/welding-knowhow-en/
https://blog.perfectwelding.fronius.com/en/safe-and-demonstrable-welding-thanks-to-data-management/
https://blog.perfectwelding.fronius.com/en/safe-and-demonstrable-welding-thanks-to-data-management/
https://www.fronius.com/en/welding-technology/innovative-solutions/weldcube/
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Кармазін Максим, студент групи ЗВ-20, 

Науковий керівник: Сергій БЕРЕЖНИЙ,  

викладач, спеціаліст вищої категорії  

ВСП «Дружківський фаховий коледж ДДМА» 

 

ДЕНЬ ЗВАРЮВАЛЬНИКА. ІСТОРІЯ СВЯТА. ТРАДИЦІЇ 

Професія зварника виникла на початку 1800-их років, коли було винайдене 

зварювання. В кінці 19 століття були побудовані перші зварювальні апарати. До 

середини 20 століття було побудовано чимало зварювальних цехів і підприємств, 

а професія стала дуже затребуваною. Зараз майже неможливо знайти велику 

конструкцію, в якій не використовується зварювання. 

Історія цього свята розпочалася за радянських часів. Ймовірно, ідея його 

появи виникла внаслідок підвищеної уваги до розвитку промисловості та 

будівництва. Професія зварювальника мала і продовжує мати величезне 

значення для різних галузей промисловості, оскільки зварювання є однією з 

ключових технологій з'єднання металів, що дозволяє створювати якісні та міцні 

конструкції. 

Офіційне затвердження Дня зварювальника у колишньому созі відбулося 

8 липня 1980 постановою  і Ради Міністрів СРСР. Це свято було створено з метою 

визнання та вшанування зварювальників як фахівців, які ведуть важливу роботу 

для розвитку промисловості та будівництва. Зварювальники протягом довгих 

робочих годин виконують складні процеси зварювання, забезпечуючи надійність 

та безпеку різних металевих конструкцій. 

День зварювальника став можливістю висловити подяку працівникам цієї 

професії та оцінити їх непросту та важливу роботу. Цього дня зварювальники 

святкують свою професійну приналежність, обмінюються привітаннями та 

бажають успіхів один одному. Багато підприємств організовують урочисті 

заходи, церемонії нагородження, де найкращі зварювальники отримують 

заслужені нагороди та визнання. 
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Щороку в останню п'ятницю травня у багатьох країнах світу відзначають 

День зварювальника. Це професійне свято присвячене фахівцям зі зварювання, 

які можуть працювати у різних галузях промисловості. Це і машинобудування, і 

будівництво, і металургія, і суднобудування, авіаційна, автомобільна, космічна, 

нафтогазова промисловість та інші. 

День зварювальника в Україні відзначається в останню п'ятницю травня. У 

2023 року це 27 травня. День зварювальника святкують напередодні літа, коли 

починається пора ремонтів та будівельних робіт, і працю зварювальників 

особливо затребувана. 

Зварювальники обов'язково повинні мати хороше знання зварювальної 

техніки та матеріалів, вміти читати технічні креслення та схеми, налаштовувати 

обладнання, а також дотримуватись усіх вимог щодо безпеки та охорони праці. 

Робота зварювальника вимагає високої точності, терпіння, уважності та вміння 

працювати в колективі. 

Потрібно відзначити, що від професіоналізму зварювальника залежить 

міцність, довговічність та безпека експлуатації найскладніших конструкцій, 

механізмів, будівель та споруд. 

У зв'язку зі значимістю професії зварювальника день зварювальника є 

важливим святом, яке відзначається щорічно. Цей день поєднує варювальників з 

усієї країни та надає чудову можливість для обміну досвідом та налагодження 

нових контактів. 

На честь дня зварювальника проводяться різноманітні заходи, спрямовані 

на підтримку та заохочення професіоналів цієї галузі. Важливим заходом є 

виставки зварювального обладнання, де компанії репрезентують свої новітні 

технології та розробки в галузі зварювання. Учасники можуть придбати 

необхідне обладнання та отримати консультації від фахівців. 

Однією з традицій, пов'язаних із днем зварювальника, є проведення 

конкурсів майстерності для зварювальників. Ці змагання дозволяють  

професіоналам продемонструвати свої навички та силу у роботі з металом. 
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Учасники змагань зазвичай виконують складні завдання зварювання, такі як 

з'єднання тонких металевих листів або створення міцних з'єднань.  

Ще одним традиційним заходом на честь зварювальників є організація 

урочистих прийомів та гала-концертів. На цих заходах професіонали 

зварювальної галузі мають можливість відпочити, насолодитися гарною 

музикою та виступами артистів. 

Також важливою частиною свята є виставки робіт зварювальників, де 

можна оцінити майстерність та творчий підхід спеціалістів цієї професії. Тут 

представлені найкращі роботи, виконані зварювальниками протягом року. 

Учасники виставки мають можливість поділитися досвідом, дізнатися про нові 

методи зварювання та привернути увагу до своїх робіт.  

Щоб висловити повагу до представників цієї професії, у де яких містах 

України, встановили  пам'ятник зварювальнику. 

Отже, день зварювальника – це значуще свято для професіоналів, яке 

дозволяє об'єднатися, поділитися досвідом та отримати нові знання. 

Різноманітність святкових заходів, від виставок до конкурсів, створює 

атмосферу свята та дозволяє зварникам відчути важливість своєї професії. 

 

ПОСИЛАННЯ: 

1. https://www.unian.ua 

2. https://celebratoday.com 

3. https://www.ukrinform.ua 

4. https://dnipro.depo.ua 
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Козельська А. Р., викладач,  

Антоненко І. В., викладач, голова ЦК  

Фаховий коледж ракетно-космічного  

машинобудування Дніпровського національного  

університету  імені Олеся Гончара 

 

ОСОБЛИВОСТІ ОФОРМЛЕННЯ КУРСУ В СИСТЕМІ 

ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ MOODLE ПРИ ВИКЛАДАННІ 

СПЕЦІАЛЬНИХ МЕХАНІЧНИХ ДИСЦИПЛІН  

Сучасний освітній процес досить відрізняється від того, що існував раніше 

через ряд причин, таких як карантин, зумовлений пандемією по всьому світу та 

військовий стан, що був впроваджений через російську агресію. Та ці обставини 

дали поштовх викладачам опанувати новітні технології у системах дистанційної 

освіти, котрі вже давно використовуються по всьому світу. Чим далі йде час, тим 

більше ми розуміємо, що електронні курси залишаться з нами надовго, навіть 

тоді, коли студенти знову повернуться до навчальних закладів на постійній 

основі.  З  основних переваг використання електронних версій курсів можна 

окремо виділити: 

-  користь для  студентів, що мають обмежені можливості та не мають змоги 

відвідувати заклади освіти;  

-  цілодобова доступність матеріалів курсу.  

Для ефективного процесу дистанційного навчання в фаховому коледжі 

ракетно-космічного машинобудування було вирішено обрати єдину систему 

дистанційного навчання (СДН) Moodle. У статті розглянуті поширені 

інструменти, що будуть корисними при оформленні курсів. Відмітимо, що СДН 

Moodle, досить зручна якщо розібратись та навчитись використовувати 

потрібний вид діяльності або ресурсу.  

Першим, що важливо зробити після створення курсу, гарно його оформити 

та в налаштуваннях обов’язково обрати до якої спеціальності такий курс 
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відноситься. Якщо завантажити обкладинку та додати текст до анотації курсу, на 

інформаційній панелі курс буде виглядати краще. 

Наступним кроком треба обрати формат курсу. У СДН Moodle для 

відокремлення блоків, семестрів, модулів, тем тощо застосовують секції. При 

оформленні вигляду секцій найбільш часто використовують тематичний формат 

та формат плитками. У варіанті тематичного формату курс виглядає як 

нескінченна стрічка з діяльностями, трохи нагадує соцмережі. Якщо оформити 

секції у вигляді плиток, то вигляд курсу стає зовсім інакшим, більше того, кожну 

плитку можна стилізувати: додати зображення плитки, обрати колір та значок 

плитки (Рис.1). 

 

Рис. 1 – Використання секцій як розбиття по темам [3] 

Після оформлення курсу слід наповнити курс методичними матеріалами, 

завданнями та іншими важливими елементами. На початку курсу 

рекомендується розмістити загальну інформацію, що стосується курсу. Сюди 

можна віднести: 

1. Форум  
 

Можна використовувати для оголошень та обговорення важливих питань, 

спілкування викладачем зі студентами, допомога з завданнями тощо [1, c. 114]. 
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2. Посилання на он-лайн заняття  
 

Модуль Google Meet™ for Moodle дозволяє викладачам створювати 

зустрічі як ресурси курсу [3]. 

3. Модуль відвідування  
 

Дозволяє викладачеві вести облік відвідуваності занять, а студентам 

бачити інформацію про їх власне відвідування [3].  

Далі слід наповнити секції діяльностями для вивчення студентами 

матеріалів курсу, найрозповсюдженіші з них: 

1. Файл 
 

Модуль Файл дозволяє надавати файл як ресурс курсу. Таким чином 

можна розміщувати конспекти лекцій у вигляді файлів Word, PDF, PowerPoint 

[2]. 

2. Урок 

 

Це найскладніша діяльність, планування уроку вимагає значно більше 

часу, але він дозволяє створити гнучкий, ефективний та цікавий навчальний 

матеріал [2]. 

3. URL (веб-посилання)  

 

URL модуль дозволяє викладачеві забезпечити веб-посилання як ресурс 

курсу. Посилання може бути пов'язане з будь-яким ресурсом, який 

знаходиться у вільному доступі до Інтернету (напр. документи, зображення, 

відеоматеріали YouTube) [2]. 

4. Сторінка  

 

Модуль Сторінка служить для створення веб-сторінки за допомогою 

вбудованого текстового редактора. Текстовий редактор дозволяє додавати на 

сторінку безліч типів контенту, такого як: звичайний текст, зображення, аудіо, 
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відео, вбудований код (наприклад Google Maps, Docs тощо) або їх комбінацію 

[1, c. 96]. 

5. Книга  

 

Модуль Книга дозволяє викладачам створювати багатосторінкові 

ресурси у вигляді книги з розділами, підрозділами, змістом та зручною 

навігацією між розділами.  

6.  Тека  

 

Модуль Тека дозволяє додати до навчального курсу набір різноманітних 

файлів (варіанти креслень, задач тощо), розміщених в одному каталозі [2].  

Перейдемо до оцінювання знань студентів.  

1. Тест 

 

Дуже зручний інструмент для оцінки знань студентів, надає викладачу 

можливість розробляти тести, що складаються з різних типів питань. Має 

багато налаштувань, що дозоляють задавати кількість правильних чи 

неправильних відповідей, обмеження часу на складання тесту, переміщування 

варіантів відповідей тощо. Велика перевага в тому, що кожна спроба 

оцінюється автоматично, за виключенням текстових відповідей введених 

власноруч. [1, c. 138]. 

2. Завдання  

 

Модуль діяльності Завдання дозволяє викладачам видавати завдання, 

збирати роботи, оцінювати їх та залишати відгуки на ці роботи. Завдання 

можна використовувати для контрольних, практичних, лабораторних робіт та 

навіть для залікової або екзаменаційної роботи. До завдання можна додавати 

файли до виконання робіт [1, c. 120]. 

Підсумкова оцінка за тест та завдання, виставлена викладачем, автоматично 

заноситься до журналу оцінок, що дуже зручно. 
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Журнал оцінок, що розташований на бічній панелі курсу, містить оцінки за 

всі види навчальної діяльності студентів, передбачені структурою електронного 

навчального курсу. Оцінки у будь який момент може переглянути як студент, так 

і куратор групи за потреби. [1, c. 201]. 

Насправді це не весь перелік ресурсів, що існують у СДН  Moodle, їх 

набагато більше. Але ці основні і найбільш використовувані. 

З нашого огляду інструментів можна прийти до висновку, що немає нічого 

неможливого і у будь-якій СДН певні можливості та обмеження. Дистанційна 

освіта вчить нас адаптуватись до нових умов, впроваджувати новітні технології 

та системи навчання фахівців механічної галузі як онлайн так і офлайн. 
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СУЧАСНИЙ СПОСІБ ОТРИМАННЯ НЕРОЗ’ЄМНОГО З’ЄДНАННЯ: 

«ЗВАРЮВАННЯ ПЛАСТМАС» 

Значний прогрес у сучасному полімерному матеріалознавстві сприяє 

стрімкому поширенню полімерних матеріалів у найважливіших галузях 

промисловості — сьогодні практично всі речі, що нас оточують, тією чи іншою 

мірою виготовлені із застосуванням полімерів. Широкі перспективи має 

створення та використання виробів складного профілю, а найбільш ефективним 

способом з’єднання окремих елементів таких виробів є зварювання, яке має 

забезпечувати надійність і довговічність виробів під час їх експлуатації. 

Полімерні матеріали за своєю структурою поділяються на аморфні та 

напівкристалічні, а за експлуатаційними застосуваннями — на масові (упаковка, 

побутові товари), інженерні (застосування в будівельній, хімічній, медичній, 

радіотехнічній, електронній, харчовій промисловості) та високотехнологічні 

(використовуються в авіа-, ракето-, автомобіле-, суднобудуванні). [3 с.1] 

Зварювання пластмас - це процес об'єднання пластмасових матеріалів для 

створення міцного з'єднання. Існує безліч методів зварювання, кожен з яких 

використовується в залежності від типу пластмаси, форми деталей та вимог 

кінцевого виробу. [2] 

1 Ультразвукове зварювання: 

Принцип: Зварювальний апарат виробляє ультразвукові хвилі, 

які створюють тертя між поверхнями пластмаси, призводячи до плавлення та 

з'єднання. 

  

Рисунок 1- Модуль для зварювання УЗПК-12 А Рисунок 2- Установка МШК-05 
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Застосування: Ефективно для тонких стінок, наприклад,  

у виробництві електроніки. [1]  

Обладнання (рисунок 1,2.) 

2 Екструзійне зварювання:  

Принцип: Пластмаса розтається і створює з'єднання під впливом тепла та 

тиску. Застосування: Використовується для труб, профілів та інших виробів з 

термопластичних матеріалів [1]. Обладнання (рисунок 3). 

  

Рисунок 3- Екструдер 600A Рисунок 4 - Просвар с 160 плюс 
 

3 Гаряча пластмаса: 

Принцип: Використання гарячої пластмаси для з'єднання деталей. 

Застосування: Часто використовується для великих деталей та виробів [1]. 

Обладнання для зварювання  (рисунок 4). 

 

 

Рисунок 5 - Будівельний фен MAKITA 

HG6531CK 
Рисунок 6 - WEZER CF-110-6 

4 Гаряче повітря або відбілювання: 

Принцип: Краї деталей нагріваються гарячим повітрям або іншим 

нагрівальним елементом, плавляться і зливаються разом. 

Застосування: Використовується для великих деталей, наприклад, у 

виробництві багажників або контейнерів [1]. Обладнання (рисунок5)  

5 Нагрівання високочастотним струмом (RF Welding): 
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Принцип: Високочастотний струм нагріває пластмасу, яка розтає і створює 

міцне з'єднання. Застосування: Зварювання багатьох типів термопластичних 

матеріалів, включаючи ПВХ та ПЕ [1]. Обладнання (рисунок 6) 

 
 

Рисунок 7 - Upset Butt Welder Рисунок 8 - Автомат для зварювання 

UNIPLAN 500 

6 Обертове (зварювання обертанням): Принцип: Одна деталь обертається, 

створюючи тертя та нагрівання, що призводить до з'єднання. 

Застосування: Використовується для трубопровідних систем, особливо там, де 

необхідно забезпечити герметичність [1]. Обладнання (рисунок 7). 

7 Зварювання газовим гарячим повітрям: 

Принцип: Гаряче повітря плавить краї деталей, які потім з'єднуються. 

Застосування: Використовується для трубопровідних систем та інших 

виробів [1]. Обладнання (рисунок 8). 

 
 

Рисунок 9 - Second Fix 

Рисунок 10 - Фібровуглецевий 

зварювальний апарат із застосуванням 

лазера 

8 Зварювання ультрафіолетовим світлом (UV): 

Принцип: Використання ультрафіолетового світла для ініціації хімічного 

процесу, що веде до з'єднання матеріалів. 



 
 

59 
 

Застосування: Зазвичай використовується для дуже точних деталей, де не 

можна допустити теплове вплив. [1] 

Обладнання : (рисунок 9 ). 

9 Зварювання лазером: 

Принцип: Лазер фокусується на пластмасі, створюючи локальне нагрівання та 

плавлення. 

Застосування: Ефективно для деталей з високою точністю. [1] 

Обладнання : ( рисунок 10 ) 

Зварювання пластмас має свої переваги та обмеження, які залежать від 

конкретного методу та властивостей використовуваного матеріалу. Давай 

розглянемо деякі загальні переваги та недоліки. 

Переваги : 

-Ефективність виробництва: Зварювання пластмас може бути швидким та 

ефективним методом виробництва, особливо для великих об'ємів та масового 

виробництва. 

-Міцне з'єднання: Зварювання може забезпечити міцне та надійне з'єднання між 

деталями, особливо якщо воно виконується правильно. 

-Герметичність: Зварювання може забезпечити герметичне з'єднання, що є 

важливим для багатьох застосувань, таких як виробництво контейнерів або 

трубопроводів. 

-Можливість обробки різних форм: деякі методи зварювання, наприклад, 

ультразвукове зварювання, дозволяють з'єднувати деталі з різними формами та 

розмірами. [1] 

Недоліки: 

-Точність та висока температура: під час зварювання може виникати велика 

температура, що може призвести до деформації або зміни властивостей 

пластмаси, особливо термочутливих матеріалів. 

-Обмеження застосування для деяких типів пластмас: деякі методи зварювання 

можуть бути обмежені застосуванням лише для певних типів пластмас або 

товщини матеріалу. 
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-Підготовка поверхні: деякі методи вимагають спеціальної підготовки поверхні 

для забезпечення якісного з'єднання. 

-Спеціалізоване обладнання: деякі методи, такі як ультразвукове зварювання або 

лазерне зварювання, можуть вимагати дорогого та спеціалізованого обладнання. 

-Шум та вібрації: ультразвукове зварювання може супроводжуватися шумом та 

вібраціями, що може вимагати додаткових заходів безпеки та захисту  

працівників. [1] 

Кожен процес зварювання має свої конкретні переваги та обмеження, і вибір 

методу повинен враховувати конкретні потреби проекту, властивості матеріалу 

та технічні обмеження. [1] 

Висновки  

         Загалом у світі для полімерної промисловості характерні випереджальні 

темпи розвитку, швидке впровадження у виробництво досягнень науки й 

техніки, постійне відновлення асортименту продукції, що випускається. 

Переробка полімерної продукції в Україні на даний момент розвивається 

незадовільними темпами. Враховуючи незабезпеченість галузі виробництва 

виробів з гуми та пластмаси власною сировиною, єдиним способом 

імпортозаміщення останньої є розвиток виробничої бази переробників. Галузь є 

інвестиційно привабливою, проте державі необхідно пам’ятати як про 

економічний, так і соціальний розвиток країни, приділити значну увагу питанням 

екологічної безпеки країни за умов розвитку полімерного виробництва. Держава 

повинна взяти під контроль питання процесу інвестування галузі з урахуванням 

комерційних пріоритетів підприємств та соціально-екологічних потреб 

країни.[4] 

ЛІТЕРАТУРА : 

1 URL: https://uk.wikipedia.org/wiki (дата звернення 10.10.2023) 

2 URL: https://pz.ua/zvaryuvannya-plastmas/ (дата звернення 10.10.2023) 

3 Зварювання пластмас: сьогодення та майбутнє. Стенограма доповіді на 

засіданні Президії НАН України 23 червня 2021 року 

4 URl: http://www.economy.nayka.com.ua/?op=1&z=263 
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   Кошулько Л.І., викладач спецдисциплін, 

спеціаліст вищої категорії, викладач-методист, 

Фаховий коледж зварювання  

та електроніки імені Є.О. Патона 

ДОСЛІДНО-ПОШУКОВІ РОБОТИ ЯК СКЛАДОВА ПРАКТИЧНИХ 

МЕТОДІВ НАВЧАННЯ 

Інтегрування України до Європейської спільноти вимагає усвідомлення 

концептуальних засад і принципів сучасної професійної підготовки здобувачів 

освіти. Українська освіта знаходиться в стані постійних змін, тривалих реформ і 

невпинних пошуках ефективних форм, методів та засобів навчання. Фахова 

передвища освіта не є винятком. Освітні процеси в коледжах здійснюються 

відповідно до вимог сучасності, поєднуючи традиційні та інноваційні методи 

навчання.  

Слово «метод» походить від грецького methodos, що означає шлях до мети, 

спосіб пізнання явищ природи і суспільства. Основою наукового обґрунтування 

методу навчання слугують методи пізнання людьми реальної дійсності, а також 

способи обміну інформацією, спілкування їх у процесі пізнавальної діяльності. 

Найскладнішим питанням сучасної теорії методів навчання є їхня 

класифікація. Як багатовимірне утворення, метод навчання має кілька аспектів. 

За кожним із них методи можна групувати. Узв’язку з цим з’являється кілька 

класифікацій методів, у яких останні об’єднують на основі однієї або кількох 

спільних ознак.  

Традиційною вважають класифікацію методів навчання за джерелом знань, 

яка зазнає уточнень зі зміною умов навчання. За спільну ознаку взято джерело 

знань. Таких з давніх-давен відомо три: практика, наочність, слово.  

Словесні (або вербальні) методи посідають провідне місце в системі методів 

навчання. Вони дають змогу за короткий час передати значну за обсягом 

інформацію, поставити проблему і вказати шляхи її розв’язання.  



 
 

62 
 

Наочні методи навчання – це методи, які передбачають засвоєння 

навчального матеріалу із використанням наочних посібників і технічних засобів 

у взаємозв’язку зі словесними і практичними методами.  

Практичні методи ґрунтуються на практичній діяльності учнів, вони 

формують практичні вміння і навички. До цих методів відносять вправи, 

лабораторні і практичні роботи. 

До практичних методів належать: вправи, практичні, лабораторні, графічні, 

дослідні роботи. 

Вправи – цілеспрямоване, багаторазове повторення здобувачами освіти 

певних навчальних дій з метою тренування у застосуванні засвоєного 

навчального матеріалу на практиці. 

Практичні роботи, як правило, передбачені навчальними програмами, 

виконуються після вивчення теми чи розділу курсу, слугуючи закріпленню 

здобутих знань.  

Лабораторні роботи – роботи, які базуються на самостійному проведенні 

здобувачами освіти експериментів та досліджень за допомогою спеціального 

обладнання в спеціальних приміщеннях-лабораторіях.  

Графічні роботи – переведення здобувачами освіти під керівництвом 

викладача здобутих знань в іншу знакову систему, найчастіше представлену 

кресленнями, графіками, діаграмами, таблицями, гістограмами, схемами, 

замальовками, ескізами, ілюстраціями тощо.  

Дослідні роботи виконуються найчастіше у системі індивідуальної 

учнівської творчої діяльності. Мають місце під час проведення факультативних, 

гурткових, підсумкових занять, коли з'являється потреба в засвоєнні навчального 

матеріалу на найвищих рівнях пізнавальної активності та самостійності. [2] 

Згідно Типового положення про організацію освітнього процесу в закладах 

фахової передвищої освіти метою освітнього процесу є реалізація особистісного 

потенціалу здобувача освіти, розвитку його дослідницьких, творчих 

(креативних) та інтелектуальних здібностей, задоволення потреб економіки та 
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суспільства в компетентних фахівцях, конкурентоздатних на національному та 

міжнародному ринках праці, формування громадянина і патріота України. [1] 

Задля досягнення зазначеної мети в процесі підготовки фахових молодших 

бакалаврів найбільш вагомими є саме практичні методи навчання. 

В Фаховому коледжі зварювання та електроніки імені Є.О. Патона 

практичні методи навчання поєднують як практичні, графічно-розрахункові та 

лабораторні роботи, що виконуються під час занять, так і пошуково-дослідні 

роботи, які виконуються здобувачами освіти самостійно під керівництвом 

викладачів. До пошуково-дослідної роботи з фінансово-економічних дисциплін 

залучаються здобувачі освіти ІІ–ІV курсів. 

Залучення здобувачів освіти до пошуково-дослідної, творчої роботи – 

важливий напрям формування якісного рівня освіти, який задовольняє потреби 

майбутніх фахівців в інтелектуальному і професійному розвитку. 

Пошуково-дослідна діяльність здобувачів освіти – явище складне і 

багатогранне. Вирішувати це непросте завдання на практиці, коли виникає 

необхідність враховувати вікові особливості та можливості здобувачів освіти, їх 

загальноосвітню підготовку, специфіку кожної навчальної дисципліни, рівень 

підготовки самого викладача, а також специфіку освітнього процесу в умовах 

дистанційного та змішаного навчання, дуже важко. 

Результати пошуково-дослідної роботи багато в чому залежать від мотивації 

здобувачів освіти. Практика останніх років показує, що сьогодні на перший план 

виходять такі перспективні стимули, як можливість після закінчення закладу 

освіти зайняти достойне місце в житті, реалізувати свої здібності. Думка про те, 

що розвиток творчості буде цьому сприяти, примушує здобувачів освіти змінити 

ставлення до дослідної роботи. 

Для пошукової  роботи перш за все необхідно: 

- зацікавити здобувача освіти роботою; 

- допомогти йому вибрати проблему, над якою він буде працювати із 

задоволенням; 
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- а також повинен бути кінцевий результат – здобувач освіти повинен 

побачити плоди своєї праці. 

Характеризуючи стан пошуково-дослідної роботи в цикловій комісії 

фінансово-економічних дисциплін коледжу, слід зазначити, що здобувачі освіти 

під керівництвом викладачів виконують цілий ряд досліджень під час 

навчальних занять та в ході самостійної роботи. 

Дослідницькі якості здобувачів освіти розвивають викладачі з перших 

занять усіх навчальних дисциплін. Для координації і допомоги викладачам і 

здобувачам освіти в організації пошуково-дослідної роботи щороку складається 

план проведення пошуково-дослідної роботи, в якому передбачено всі етапи 

формування дослідницьких якостей та робіт здобувачів освіти. Результати 

роботи викладачів із здобувачами освіти заслуховуються на засіданнях циклової 

комісії, де приймається рішення про проведення конференції в коледжі та участь 

здобувачів освіти у зовнішніх конференціях. 

 Щороку в коледжі проводиться конференція «Молода економіка», де 

здобувачі освіти презентують результати своєї пошуково-дослідної роботи, 

обмінюються думками щодо фактичного стану соціально-економічних явищ та 

напрямків їх розвитку. Найбільш цікаві роботи останніх років: Міжбанківське 

кредитування в Україні (Чорна Б., ФК-20-1/9); Податкові реформи в Україні 

(Тананайська А., ФК-21-1/9); Аналіз веб-сайтів виробників продукції (Гунько А., 

МД-21-1/9); Глобальна система Internet і можливості сучасного використання в 

рекламі (Грінько А., МД-22-1/9); Зварювальне виробництво та ринок 

зварювальної техніки в сучасній економіці (Русіна А., Назарова А., КЗ-19-1/9); 

Сучасні підходи до мотивації та досвід їх втілення у бізнесі (Аристархов О., ЗВ-

21-1/11); Економічні проблеми України через війну в країні (Захарова В., МД-22-

1/9). 

Також здобувачі освіти коледжу зі своїми роботами беруть участь у 

зовнішніх конференціях на міському, регіональному та міжнародному рівнях. 

Зокрема, в рамках роботи ХІV МНПК молодих вчених та студентів 

«Маркетингове управління конкурентоспроможністю в умовах глобальних 
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викликів» Орел Р. та Оголь В. (МД-20-1/9) презентували результати своїх 

пошуково-дослідницьких робіт на теми «Маркетинг в соціальних мережах» та 

«Маркетинг послуг», І Всеукраїнської студентської НПК «Освіта ХХІ століття: 

аксіологічний вимір» – Бородай О. (МД-19-1/9) на тему «Дослідження сучасного 

стану Інтернет-маркетингу в Україні»; IV МНК здобувачів освіти «Молодь і 

науковий прогрес у соціально-економічному та освітньому просторі 

суспільства» – Гунько А. (МД-21-1/9) на тему «Аналіз веб-сайтів виробників 

продукції на прикладі інтернет-магазинів». 

Залучити здобувачів освіти до творчої, пошуково-дослідної роботи можна 

лише за умов створення у закладі освіти відповідного освітнього середовища, в 

якому важливе місце належить активній пізнавальній діяльності. Основою 

ефективної пізнавальної діяльності, як важливого компоненту пошуково-

дослідної роботи є інформаційна насиченість та інформаційний комфорт – умови 

для інтелектуальних комунікацій, самовираження особистості, можливість 

широкого та вільного доступу до необхідної інформації. В свою чергу, 

інформаційний комфорт виступає головною умовою прояву ініціативи та 

високого рівня їх віддачі.  

Беззаперечним є факт, що заохочення до пошукової роботи обдарованої 

студентської молоді підвищить престиж освіти та забезпечить професійну 

мобільність випускників на ринку праці.  
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                                                                                                 Кравець Г.В. 

викладач спеціальних дисциплін,  

спеціаліст вищої категорії, 

 Фаховий коледж зварювання та  

електроніки імені Є.О. Патона 

ГРАФІЧНИЙ ПЛАНШЕТ – СУЧАСНИЙ ДЕВАЙС ВИКЛАДАЧА 

ІНЖЕНЕРНОЇ ГРАФІКИ ПРИ ВИКОНАННІ ГРАФІЧНИХ РОБІТ ПІД 

ЧАС ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ 

Впровадження в освітній процес сучасних інформаційно – комунікаційних 

технологій визнано одним з пріоритетних завдань Національній стратегії 

розвитку освіти в Україні, яка була прийнята 2012р. [1]  

Науковим дослідженням загальнотеоретичних та науково-практичних 

аспектів інноваційних процесів у сучасній освіті присвячено роботи В. Бикова, 

О. Волошиної, В. Кременя, В. Кухаренка, М. Шишкіної, інших науковців. Теорія 

та методика інформаційно–комунікаційних технологій у відкритій освіті, серед 

яких технології віртуального та розподіленого навчання, дистанційне навчання, 

хмарні технології, технології комп’ютерно-орієнтованого навчання, ін., 

грунтовно досліджуються в роботах В. Бикова. Науковець зазначає, що 

створення високотехнологічного навчально-наукового середовища є суттєвою 

передумовою підвищення ефективності освітнього процесу в навчальному 

закладі [2].  

У наш час існує велика кількість мультимедійних засобів, яка дозволяє 

організувати навчання на новому рівні, а особливо під час дистанційного 

навчання. В результаті вивчення навчальної дисципліни «Інженерна графіка» 

студент повинен вміти, просторово мислити, виконувати  ескізи та графічні 

роботи використовуючи папір, олівець та гумку.   

Одна з найбільш вагомих можливостей викладання інженерної графіки, що 

дозволяє ознайомити студентів з навчальною дисципліною на сучасному, 

новому рівні (дистанційно), є використання графічних планшетів. 

Графічний планшет (дигітайзер) простими словами можна назвати 

електронним аркушем паперу з ручкою (пером). Для викладача інженерної 
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графіки під час дистанційного навчання, він замінює дошку та крейду. 

Графічний планшет дозволяє виконувати ескізи, кресленики у різних програмах 

таких як: Paint, MyPaint, Gimp, Adobe Photoshop, а також запускати дошки 

додатків Google Meet, Zoom.   

Графічні планшети допомагають зробити навчання і викладання більш 

доступними та зрозумілими. Особливо зручно працювати з графічним 

планшетом в програмі Adobe Photoshop. Програма дозволяє налаштувати 

масштабні лінійки, задавати товщину ліній, виконувати текстові написи 

дотримуючись ДСТУ ISO.  

У процесі пояснення графічної роботи викладач має можливість фіксувати 

етапи виконаної роботи, робити помітки, які одразу бачить студент. 

Перевагою креслення на графічному планшеті є  можливість збільшувати 

конкретне місце на кресленику, щоб пояснити детальніше місце з’єднання, це 

набагато зручніше, ніж на дошці крейдою.  А також розбираючи графічну роботу 

можна обвести конкретне місце та сконцентрувати увагу студентів, що 

відображено на рисунку1 та поетапно виконати графічну роботу на планшеті  

рисунок 2 . Це допомагає студентам краще розуміти матеріал  та запам'ятати 

його, оскільки візуальні приклади у вигляді швидкого ескізу найчастіше та 

ефективніше залишаються в пам'яті.  

  

Рисунок 1 – Зразок пояснення роботи Рисунок 2 – Графічна робота виконана на 

графічному планшеті 

Усі ці переваги роблять графічний планшет важливим інструментом для 

викладача інженерної графіки, який прагне в період дистанційного навчання 
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надати якісну освіту своїм студентам і підготувати їх до викликів сучасного 

інженерного світу.  

Графічний планшет, як сучасний девайс викладача інженерної графіки, 

допомагає зробити цей процес більш доступним та результативним для всіх 

учасників навчального процесу. 

У майбутньому можна спостерігати подальший розвиток технологій 

графічних планшетів, що приведе до ще більшого покращення їх 

функціональності та точності. Важливо пам'ятати, що правильне використання 

графічного планшету потребує як володіння технікою креслення, так і розуміння 

основ інженерної графіки.  
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                                                 Куліченко Т.В. викладач економічних  

дисциплін, спеціаліст вищої категорії,  

Фаховий коледж  зварювання та  

електроніки імені Є.О. Патона 

ІННОВАЦІЙНІ ПІДХОДИ ДО ОРГАНІЗАЦІЇ ЗВАРЮВАЛЬНОГО 

ВИРОБНИЦТВА. ВІДНОВЛЕННЯ КОНКУРЕНТНОСПРОМОЖНОСТІ 

У сучасних умовах глобалізації та швидкого технологічного розвитку 

питання підвищення конкурентоспроможності виробництва стає ключовим 

завданням для багатьох галузей промисловості. Особливо важливим є 

вдосконалення зварювального виробництва, що становить  необхідний елемент  

виробництва багатьох видів продукції. 

Інноваційна діяльність - це діяльність, що спрямована на використання і 

комерціалізацію результатів наукових досліджень та розробок і зумовлює випуск 

на ринок нових конкурентоздатних товарів і послуг. [2] 

Держава підтримує конкуренцію як змагання між суб'єктами 

господарювання, що забезпечує завдяки їх власним досягненням здобуття ними 

певних економічних переваг, внаслідок чого споживачі та суб'єкти 

господарювання отримують можливість вибору необхідного товару і при цьому 

окремі суб'єкти господарювання не визначають умов реалізації товару на ринку. 

[1] 

Згідно із Податковим кодексом інноваційна діяльність передбачає 

створення та залучення із зовнішнього середовища новацій, які сприяють 

підвищенню конкурентоспроможності, зміцнюють ринкові позиції, 

забезпечують перспективи розвитку. [3] 

Розглянемо інноваційні підходи до організації зварювального виробництва 

з метою відновлення його конкурентоспроможності. 

Перш за все, важливо провести аналіз сучасного стану зварювального 

виробництва та визначити основні проблеми, які впливають на його 

конкурентоспроможність.  
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До таких проблем можна віднести застаріле обладнання, недостатню 

кваліфікацію персоналу, велику кількість браку тощо.  

Зварювальне виробництво в сучасному світі є необхідною складовою 

багатьох промислових галузей, таких як машинобудування, авіаційна 

промисловість, нафтохімія та інші.  

Специфікації щодо якості та технічних вимог до зварювання зростають, 

ставлячи  перед підприємствами завдання підтримання конкурентоспроможності 

та відповідності найвищим стандартам. 

Основні аспекти сучасного стану зварювального виробництва : 

- Технічне оснащення: застосування передового обладнання та новітніх 

технологій, автоматизація процесів, використання роботизованих систем та інші 

технічні інновації, які підвищують ефективність та точність зварювання. 

- Матеріали та якість зварювання: з розвитком нових матеріалів зростає 

складність виробництва і вимоги до якості зварювання. Використання 

високоякісних матеріалів та ретельний контроль параметрів зварювання -

ключові фактори в досягненні найвищої якості продукції. 

- Кваліфікація робочого персоналу: професійний рівень зварювальників 

має прямий вплив на якість зварювання та вартість виробництва. Високоякісна 

підготовка та постійне підвищення кваліфікації персоналу стають стратегічними 

завданнями для підприємств. 

- Стандартизація та якість: впровадження систем якості та дотримання 

стандартів виробництва є обов'язковими елементами для забезпечення 

конкурентоспроможності на ринку. Це дозволяє підприємствам забезпечити 

високу якість  продукції , що випускається, та додає впевненість споживачу у 

якості продукції. 

- Екологічні та енергозберігаючі рішення: сучасне зварювальне 

виробництво також стикається з викликами стосовно екологічності та 

раціонального використання енергії. Впровадження енергоефективних 

технологій та зменшення викидів є актуальними завданнями. 
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У сучасному світі передові технології в зварювальному виробництві 

відіграють ключову роль у підвищенні ефективності, якості та 

конкурентоспроможності підприємств. Застосування передових технологій у цій 

галузі дозволяє не лише поліпшити процеси зварювання, але й забезпечити 

високий стандарт безпеки та якості продукції.  

- Використання автоматизованих та роботизованих систем у 

зварювальному виробництві забезпечує високу точність і швидкість процесу. 

Роботи можуть виконувати зварювання в умовах, недоступних для людини, а 

також гарантують стабільність якості. 

- Використання лазерних та плазмових технологій дозволяє здійснювати 

зварювання з високою точністю та швидкістю. Ці методи мають високий ступінь 

автоматизації, а їхні відомості можна легко контролювати. 

- 3D-друкування відкриває нові можливості для виготовлення складних 

металевих конструкцій. Такий метод дозволяє створювати деталі за допомогою 

нанесення металевого матеріалу шар за шаром, що забезпечує високу гнучкість 

та швидкість виробництва. 

- Використання сенсорів та систем програмування у зварювальному 

виробництві дозволяє збирати дані про параметри процесу зварювання в режимі 

реального часу. Це допомагає виявляти проблеми та контролювати  якість 

продукції. 

- Використання віртуальної та змішаної реальності у тренуванні та 

підготовці зварювальників допомагає ефективно моделювати складні умови та 

сценарії, зменшуючи ймовірність помилок та аварій. 

- Використання систем керування даними та аналітичними інструментами 

дає змогу виробникам здійснювати прогнозування та оптимізацію процесів, що 

сприяє підвищенню продуктивності та зменшенню витрат. 

Ще однією важливою складовою є підвищення кваліфікації працівників. 

Освіта є визначальним фактором  наукової життєдіяльності суспільства, 

який відтворює і нарощує інтелектуальний та економічний потенціал 
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суспільства, та стратегічним ресурсом зміцнення конкурентоспроможності 

держави. [4] 

Організація навчань, тренінгів, робочих майстерень дозволить персоналу 

оволодіти новими технологіями та методами роботи, що безпосередньо вплине 

на покращення ефективності виробництва. Підвищення кваліфікації відіграє 

стратегічно важливу роль у досягненні високого стандарту якості, безпеки праці 

та конкурентоспроможності на ринку. 

Організація систематичних навчань для персоналу є основним елементом. 

Курси повинні охоплювати не лише основи зварювання, але й новітні технології, 

стандарти якості та питання безпеки. 

Застосування систем оцінки та сертифікації дозволяє перевіряти та 

визнавати кваліфікацію працівників, забезпечуючи вищий стандарт 

професійності. 

Розробка індивідуальних навчальних планів для працівників, враховуючи 

їхні потреби та рівень знань, сприяє ефективному навчанню персоналу  та 

розвитку підприємства. 

Встановлення партнерства з технічними та вищими навчальними 

закладами дозволяє створювати курси, що відповідають сучасним вимогам та 

технологіям. 

Створення системи якості та впровадження стандартів у виробництві є 

ключовим елементом у підвищенні конкурентоспроможності. Це дозволяє не 

лише уникнути браку, а й створити  довіру споживачів до продукції. 

Перший етап впровадження системи якості - визначення відповідно до 

ДСТУ для зварювального виробництва.  Він може включати в себе національні 

та міжнародні стандарти безпеки, якості та технічні характеристики. Створення 

документів, які визначають процедури, вимоги та стандарти необхідні для 

виготовлення продукції. Вони  включають в себе інструкції, технічні картки, 

плани якості тощо. 
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Впровадження системи моніторингу дозволяє в режимі реального часу 

контролювати параметри виробництва та виявляти будь-які відхилення від 

встановлених стандартів. 

Важливо залучити персонал до впровадження системи якості, бо  

ліцензійні технології, які впроваджуються на українських підприємствах, 

здебільшого належать до технологічно відсталих світових досягнень і надходять 

до України з декілька- річним запізненням, а ринок власних технологічних 

розробок не достатньо розвинутий. [4] 

Для призупинення технологічного відставання вітчизняних підприємств 

треба формувати та втілювати політику, яка сприятиме насамперед розвитку 

власних передових технологій, ефективному використанню нової техніки та 

технології у підприємництві, впровадженню ресурсозберігаючих технологічних 

процесів; вдосконалити інституційно-правову базу впровадження 

альтернативних методів виробництва продукції; впроваджувати дієві механізми 

стимулювання інноваційного розвитку на підприємствах, підвищувати попит 

промислових виробництв України на інноваційні технології, поліпшувати їх 

якість. [4] 

Навчання та підвищення свідомості дозволить працівникам бути 

відповідальними за якість своєї роботи. 

Система якості повинна бути динамічною, враховувати нові вимоги та 

технології. Регулярні аналізи та оновлення сприяють безперервному 

вдосконаленню. 

Інноваційні підходи до організації зварювального виробництва є важливим 

етапом у відновленні його конкурентоспроможності. Впровадження передових 

технологій, підвищення кваліфікації персоналу та впровадження системи якості 

сприятимуть підняттю ефективності та якості виробництва, а отже, забезпечать 

конкурентоздатність підприємства на ринку. 
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ПЕРЕВІРКА ЯКОСТІ МЕТАЛОКОНСТРУКЦІЇ  "СОЛОДОВНІ" 

В УМОВАХ ПРИВАТНОГО АКЦІОНЕРНОГО  

ТОВАРИСТВА «ТЕХМАШ» 

Для забезпечення якісного систематичного спостереження за технічним 

станом споруджень та їх окремих елементів, власник або уповноважені органи 

на підприємствах, установах, організацій, незалежно від форм власності видів 

діяльності повинен створити службу спостереження за експлуатацією будинків і 

споруджень. Призначити відповідальних за правильну експлуатацію і 

своєчасність ремонтів споруджень.  

Служба спостереження, що входить у структуру приватного акціонерного 

товариства «Техмаш» має досвід у виконанні робіт з: виготовленню 

нестандартного обладнання; монтажу; ремонту; пуско-налагодженню; 

технічному обслуговуванню технологічної частини промислових об'єктів 

гірничо-металургійного та агропромислового комплексів, хімічної 

промисловості та комунального господарства України, э однією з основних 

виробничо-технічних служб і функціонує, як самостійний структурний 

підрозділ. На час проходження практики "Техмаш" працював над замовленням 

по створенню солодовні. 

Солодовня являє собою приміщення, будова, де готують зерно для солоду. 

У солодівнях здійснюється процес солодування — пророщування зерна 

(переважно ячменю, пшениці) з наступним висушуванням. Конструкцію 

виготовляють зі залізовуглецевої сталі S235JR. 

Для перевірки контролю якості зварних з'єднань були обрані такі методи 

контролю: капілярний метод контролю (перевірялась внутрішня частина); 

ультразвуковий метод контролю (зовнішня частина) 
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Капілярний метод неруйнівного контролю заснований на капілярному 

проникненні всередину дефекту індикаторної рідини та призначений для 

виявлення дефектів, що мають вихід на поверхню об'єкта контролю. Широко 

застосовується для контролю цілісності та герметичності зварного шва, саме 

тому він був обраний для перевірки внутрішньої частини солодовні. Під час 

контролю було виявлено декілька тріщин та непроварів. 

Ультразвукова дефектоскопія - заснована на дослідженні процесу 

поширення ультразвукових коливань із частотою 0,5 - 25 МГц у контрольованих 

виробах за допомогою спеціального обладнання - ультразвукового 

перетворювача та дефектоскопа. Є одним із найпоширеніших методів 

неруйнівного контролю. Завдяки ультразвуковому контролю були виявленні 

пори. 

При контролі та виявленні відхилень у стані споруди, що перевищують 

нормативні значення, керівник структурного підрозділу зобов'язаний 

повідомити про наявність відхилень та організувати систематичний контроль 

над станом конструкцій, розвитком дефектів та ушкоджень, а у випадку, якщо 

окремі спорудження у цілому перебувають в аварійному стані, зобов'язаний 

також призупинити експлуатацію частини будинку підвідомчого підрозділу, 

забезпечити евакуацію людей з небезпечної зони й вжити заходів по 

забезпеченню стійкості ушкоджених конструкцій до реалізації заходів щодо 

відновлення працездатності об'єкта.  

Огляди можуть бути за обсягом – загальні й капітальні, по періодичності – 

систематичні (чергові) і періодичні (позачергові). При загальному огляді 

обстежиться всі споруда в цілому, включаючи всі конструкції, у тому числі 

інженерне встаткування, різні види зовнішнього благоустрою. 

Поточний огляд основних конструкцій споруджень, які експлуатуються в 

агресивному середовищі, підлягають обстеженню спеціалізованими 

організаціями не рідше одного разу в рік з обґрунтованими записами в паспорті 

технічного стану конструкцій і заходів, щодо проведення необхідних робіт зі 

змісту будівельних конструкцій у вихідній експлуатаційній якості. 
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Допуск споруди до експлуатації проводять шляхом спільного аналізу 

дефектів і пошкоджень, а також результатів перевірних розрахунків. 

Визначається технічний стан окремих конструкцій відповідно до ДСТУ – 

НБВ.1.2-18:2016, де на основі виконаних випробувань вносять висновки про 

технічний стан окремої конструкції, однією з чотирьох категорій: «1» – 

нормальний; «2» – задовільний; «3» – непридатний до нормальної експлуатації; 

«4» – аварійний.  

 Після огляду та усунення виявлених дефектів солодовня належить до 

першої категорії, а це означає, що металоконструкцію можна використовувати у 

роботі. 
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Легкошур А.А., студент групи ЗВ-22-1/11, 

 Фаховий  коледж зварювання  та 

 електроніки імені Є.О Патона 

ПАТОНІВСЬКА СПАДЩИНА 

Доповідь присвячена Євгену Оскаровичу Патону та Борису Євгеновичу 

Патону – видатним  вченим, що мали  блискучий інженерний талант. Саме вони  

залишили нам безцінну спадщину, створену їхнім талантом і працею  в галузі 

зварювання!  

Найвідоміший витвір Євгена Оскаровича носить його ім'я – це знаменитий 

міст Патона у Києві.  Взагалі, Е. О. Патон – автор понад 300 наукових наук 

праць та кількох теоретичних курсів з мостобудування та зварювання.  

«Товариші, це ж 1543 метри, міст довший Хрещатика! 27 метрів ширини, 

десять тисяч тон металевих конструкцій! »- жахалися опоненти Патона. Для 

впровадження нової технології для будівництва величезного моста знадобилося 

втручання першого секретаря ЦК КПУ Микити Хрущова, і в 1941 році звели 

його опори. Але почалася війна.  

19 вересня 1941 року відступаючі з Києва радянські частини підняли в 

повітря міст імені Євгенії  Бош. А в жовтні 1943 року німці підірвали готові 

опори майбутнього мосту Патона. Після війни все довелося починати заново.  

Творець не дожив всього зовсім небагато - три місяці, всього одну осінь, до 

завершення  будівництва свого творіння. Великий міст - життя Майстра. Він 

починався навесні на Лазурному березі Ніцци, а  він натруджений  приліг в 

кінці, на вильоті літа - на світлому березі Дніпра.  

Євген Оскарович Патон помер 12 серпня 1953 р. на 84 році життя, 

похований у Києві на меморіальному Байковому кладовищі.  

Борис Євгенович Патон  розвинув ідеї, продовжив справу, почату його 

батьком академіком Є.О. Патоном - найбільшим вченим, фундатором Інституту 

електрозварювання, - і досяг нових вершин в науці. Протягом 50 років він 

очолював  всесвітньо відомий академічний Інститут електрозварювання імені  

Є.О. Патона, що виріс у могутній науково-технічний комплекс, у структуру 
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якого входять науково-дослідний інститут, конструкторсько-технологічні й 

експериментальні підрозділи, три дослідних заводи, а також інноваційні 

організації, науково-інженерний і атестаційний центри.  

В жовтні 1969 на кораблі «Союз-6» космонавти Г. Шонін і В. Кубасов 

вперше провели зварювання в космосі з використанням зварювальної 

установки «Вулкан». У 1984 року було створено унікальне обладнання для 

ручного електронно-променевого зварювання в космосі. 

В Україні з’явилася перша компанія з впровадження нанотехнологій у 

медицині. ТОВ «НаноМедТех» створено з ініціативи президента Національної 

академії наук Бориса Патона. 

Спосіб електрозварювання м'яких тканин було запропоновано  Інститутом 

електрозварювання ім. Є. О. Патона НАН України. Ідея розробки належить 

академіку Борису Патону, під керівництвом якого працював  колектив фахівців 

інженерного і медичного профілю. 

Борис Євгенович Патон  помер 19 серпня 2020року  на 102 році життя і 

похований у Києві на меморіальному Байковому кладовищі.   

Життєвий та творчий шлях Євгена Оскаровича Патона та Бориса 

Євгеновича Патона -  це наша   безцінна спадщина, яка містить сторінки життя, 

діяльності, внесок та результати праці всесвітньо відомої  родини  Патонів  як в 

Україні так і за її межами . 
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 Липка С. В., студент  

Фахового коледжу зварювання  

та електроніки імені Є.О. Патона 

СПОСОБИ ВІДНОВЛЕННЯ ПОВЕРХОНЬ КОРПУСУ ПЕРШОЇ 

ОПОРИ ДВИГУНА ТВЗ117 

Метою роботи є аналіз технології відновлення корпусу першої опори 

двигуна ТВЗ-117. Для досягнення зазначеної мети в роботі були поставлені і 

вирішені наступні задачі: 

- аналіз умов експлуатації корпусу першої опори, встановлення виду і 

механізму зношування поверхонь деталі; 

- аналіз стану проблеми зносостійкості матеріалів в умовах корозійного 

зношування; 

- вибір матеріалу для напилення деталі; 

- призначення режимів, обробки та вибір обладнання для напилення. 

Аналіз умов експлуатації корпусу першої опори, встановлення виду і 

механізму зношування поверхонь деталі. Корпус першого опори двигуна ТВЗ-

117 є корпусною деталлю, яка встановлюється перед компресором, яка також є 

опорою роторного компресора.[1] 

Приблизний ресурс двигуна ТВЗ-117 - 3,5 тис. годин. Через цей час 

розбирається кожен вузол двигуна і визначається на свою ділянку, де він 

збирався, там же він і відновлюється. Даний корпус порівнюється з 

креслярськими розмірами і якщо розміри не співпадають, то деталь відновлюють 

до креслярських розмірів. Відновлюються посадочні діаметри d1, d2, d3, d4, d5, 

корпуси першої опори.  

Ці діаметри працюють в умовах вібрації і корозії, в результаті чого вони 

зношуються. Аналіз стану проблеми зносостійкості матеріалів в умовах 

корозійного зношування. Корозією називають процес руйнування металу під 

дією зовнішнього середовища. В основному мають на увазі хімічну і 

електрохімічну взаємодію, хоча не виключається і фізичне розчинення. При 

створенні стандарту ІСО за термінологією корозію визначено як фізико - хімічну 
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взаємодію металу з середовищем, в результаті якого змінюються його 

властивості. Можна також розглядати процес корозії як окислення, оскільки 

утворюються продукти корозії - хімічні сполуки, що містять метал в окисленій 

формі. Стосовно до алюмінію і його сплавів термін «окислення» слід визнати 

вдалим, оскільки він одночасно визначає і їх підвищену хімічну активність і дуже 

високу в багатьох середовищах корозійну стійкість. [2] 

Алюміній - досить «електронегативний» метал. Його стандартний 

електродний потенціал менше, ніж у більшості промислових сплавів. Це 

призводить до того, що навіть на повітрі при кімнатній температурі протягом 10-

4С на поверхні алюмінію і його сплавів утворюється плівка, що запобігає 

подальше руйнування металу. Кінцева товщина цієї плівки в звичайних умовах 

складає 5- 20 мм. 

Немає жодного алюмінієвого сплаву, в якому навіть у звичайних 

атмосферних умовах не виникали б окремі точкові корозійні поразки. Але сплав 

можна назвати корозійностійким, коли ці поразки невеликі і гальмуються з 

плином часу настільки, що швидкість їх розвитку ставиться близько нуля. [5] 

Корозійна втома металу серед інших різновидів корозії під напругою 

зустрічається найчастіше. При знаходженні металу в корозійному середовищі 

деякий час, межа його витривалості знижується, і конструкція вже не витримує 

нормальних для неї раніше напруг. Корозійна втома металу супроводжується 

розвитком міжкристалічних і транскристалічних тріщин (по межах зерен), які 

руйнують метал зсередини. Розвиток тріщин йде, головним чином, в момент, 

коли металоконструкція відчуває навантаження. В результаті періодичних 

термічних напружень, в металі захисна оксидна або будь-яка інша плівка на його 

поверхні руйнується. Корозійне середовище має вільний доступ до відкритої 

поверхні. Крізь поверхневі тріщини агресивне корозійне середовище також 

проникає вглиб металу, інтенсифіцирує руйнування. 

Вибір матеріалу для напилення деталі. Відновлення діаметрів на корпусі 

першої опори з матеріалу АЛ5 здійснюється методом газодинамічного 

напилення алюмінієвим порошком АСД-товщиною 0,1-0,4 мм. Але 
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альтернативним буде метод напилення порошком N3-00-02 (нікель, корунд). 

Таке покриття на основі нікелю призначено для захисту поверхні від агресивного 

середовища, як антикорозійне і жаростійке покриття, а як відомо дана деталь 

працює в умові корозії і вібрації. [3] 

 

Рисунок 1 - Типовий вид корозійних поразок алюмінієвих сплавів після випробувань 

в атмосферних умовах (× 200) 

а - виразкова корозія; б - орієнтований піттінг;  

в – міжкристалітна корозія, е - змішана корозія 

У даній роботі допускається відновлювати діаметри d1, d2 , d3 , d4 , d5 

газодинамічним методом, нікелевим порошком N3-00-02 товщиною 0,4-0,6 мм, 

так як нікель має здатність до пасивації, що пояснює його підвищену корозійну 

стійкість. Він характеризується міцністю, тугоплавкістю, пластичністю, 

здатністю до механічної обробки. Щільність нікелю становить 8,31 г/см3, 

температура плавлення 1455 °С. Нікель має високу корозійну стійкість при 

підвищених температурах в багатьох органічних середовищах, в тому числі 

жирних кислотах, спиртах.[4] 

Призначення режимів, обробки та вибір обладнання для напилення. Для цієї 

мети обрано обладнання «Дімет 403», яке призначене для ручного нанесення 

ряду металевих покриттів при виконанні широкого спектру робіт у виробництві, 
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при ремонті та відновленні машин і механізмів різного призначення. Обладнання 

дозволяє також проводити струменево-абразивну обробку поверхонь (очищення 

поверхні від забруднень і активацію поверхні перед нанесенням покриттів).[6] 

Висновок. Корпус першої опори двигуна ТВЗ-117 працює в умовах вібрації 

і корозії. Для відновлення посадочних діаметрів було запропоновано 

використовувати нікелевий порошок N3-00-02 методом надзвукового 

газодинамічного напилення. Цей метод має ряд переваг: 

- частки порошкового матеріалу в процесі їх прискорення не нагріваються 

вище 200-300 С і знаходяться в твердому стані, а також не піддаються окисленню 

при нанесенні покриття; 

- формування покриттів з твердих частинок не викликає 

високотемпературного розігріву підкладки, що забезпечує низький рівень 

залишкових напружень у покриттях, високу адгезію покриттів і можливість 

«нарощування» великої товщини покриття; 

- при нанесенні покриттів на покривається виріб виявляється незначне 

тепловий вплив, тому матеріал підкладки, також як і матеріал частинок, що не 

піддається окисленню; 

- при впливі високошвидкісного потоку частинок відбувається очищення 

поверхні від забруднень, а також ефективна її активація, що сприяє підвищенню 

міцності зчеплення покриття з підкладкою. 

Не дивлячись на деяке ускладнення технологічного процесу, економічний 

ефект був отриманий за рахунок застосування нікелевого порошку N3-00-02, у 

якого твердість перевищує 3 рази, ніж твердість алюмінієвого порошку АСД-1. 
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ВПЛИВ ЗВАРЮВАЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА  

НА СТАН ЗДОРОВ’Я ЛЮДИНИ ТА ПРЕВЕНТИВНІ ЗАХОДИ  

ЩОДО ЗАПОБІГАННЯ РОЗВИТКУ ПРОФЕСІНИХ ЗАХВОРЮВАНЬ 

Актуальність цього питання полягає у відсутності механізмів ефективного 

вибору заходів та інструментів для захисту працівників за різних способів 

зварювання. 

Зварювальні роботи -  це процес об’єднання деталей або матеріалів за 

допомогою зварювання. Цей процес використовує тепловий розплавлений 

матеріал, який зазвичай називається зварювальним металом, для створення 

постійного з’єднання між деталями. Зварювальні роботи можуть бути виконані 

різними методами зварювання, такими як дугове зварювання, газове зварювання, 

лазерне зварювання тощо, залежно від типу матеріалу і вимог конкретного 

проекту. Зварювальні роботи використовуються в багатьох галузях, включаючи 

будівництво, виробництво, ремонт та інші сфери. 

Під час зварювального процесу на працівника впливає цілий комплекс 

шкідливих та небезпечних виробничих чинників, що мають різну природу: 

хімічну (зварювальний аерозоль (ЗА), гази), фізичну (ультрафіолетове, 

інфрачервоне та видиме випромінювання, шум дуги, електромагнітні поля і 

випромінювання, іскри, бризки і викиди розплавленого металу, статичне 

навантаження та наявність електричного струму), психофізіологічну (фізичне та 

нервово–психічне перевантаження). [2, с.10] 

Найбільша шкода здоров’ю зварників  завдається під час зварювання 

плавленням. Вплив концентрованих джерел тепла (дуги, плазми, лазерного 

променю та ін.) призводить до інтенсивного випаровування основного металу, 

металу електродів і компонентів шлакоутворюючої основи. Внаслідок цього в 

навколишнє середовище виділяються зварювальні аерозолі, що містять токсичні 
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сполуки марганцю, хрому, нікелю, фтору, заліза, оксиди азоту, монооксид 

вуглецю, озон та інші небезпечні для здоров’я людини речовини. [3, с. 3] 

Розглянемо вплив хімічних факторів. 

Токсичність марганцю проявляється переважно в центральній нервовій 

системі, викликаючи тремор, м'язові спазми, шум у вухах, втрату слуху і відчуття 

порушення рівноваги та координації в нижніх кінцівках. Інші симптоми 

включають манію, безсоння, депресію, марення, анорексію, головний біль, 

дратівливість, слабкість нижніх кінцівок, зміни настрою і короткочасної пам'яті, 

зміну часу реакції і порушення зорово-моторної координації. Ці ознаки та 

симптоми можуть переростати до нервово-рухових порушень, подібних до таких 

при захворюваннях, пов’язаних із хворобою Паркінсона, включаючи зміни в ході 

та рівновазі, тремор та ригідність. 

Надлишок хрому в організмі здатний привести до істотного порушення 

здоров'я людини.  А саме, запальні захворювання з тенденцією до ураження 

слизових оболонок (перфорація носової перегородки), алергічні захворювання, 

зокрема астматичний бронхіт, бронхіальна астма; дерматити і екзема; 

астеноневротичні розлади, збільшення ризику онкологічних захворювань. 

Нікель здатний накопичуватись в нирках, головному мозку, ендокринних 

залозах і всіх внутрішніх органах. Розчинні сполуки нікелю легко проникають 

через шкіру людини і здатні викликати дерматити. 

Основна токсична дія діоксиду азоту – подразнення слизової. Він дуже 

легко проникає в легені та кров, а оскільки він мало розчинний у воді, проникає 

і в нижні дихальні шляхи. Це є загроза особливо для чутливих людей, що мають 

проблеми з астмою. 

Через свою отруйність монооксид вуглецю є дуже небезпечним для 

організму людини. Ця небезпека збільшується тим, що він не має запаху і 

отруєння може настати непомітно. Отруйна дія CO обумовлюється тим, що він 

утворює з гемоглобіном крові порівняно стійку сполуку — карбоксигемоглобін, 

внаслідок чого кров втрачає здатність передавати кисень тканинам організму.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%B3%D0%BB%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BD%D0%B0
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Як свідчать результати медичних обстежень, серед професійних 

захворювань зварників України 80% складають бронхо–легеневі захворювання, 

а саме пневмоконіоз та хронічний бронхіт. 

 

Рисунок 1 - Загальна структура захворювань 

 

Рисунок 2 – Розподіл груп хворих в залежності від складу  

зварювального аерозолю 

Таким чином, за результатами наших досліджень, провідну роль у 

формуванні професійної бронхо-легеневої патології у електрозварювальників, 

що зазнають впливу зварювального аерозолю складного композиційного складу, 

відіграють такі фактори: гігієнічна недосконалість виробничих процесів та 

обладнання, зокрема ручного та напівавтоматичного зварювання, недостатня 

36%

21%

20%

16%

7%

Пневмоконіоз

Профісійний бронхіт

Гіперчутливий пневмоніт

Бронхіальна астма

Група ризику



 
 

88 
 

ефективність засобів індивідуального захисту, неадекватна методологія оцінки 

експозиції та пов'язаних з нею порушень здоров'я, що не забезпечує повною 

мірою ранню діагностику професійної патології легень, проведення ефективної 

профілактики та реабілітаційних заходів. 

Неповне виявлення та реєстрація хворих з професійною патологією 

обумовлені також недосконалістю законодавства з охорони праці, відсутністю 

правових та економічних санкцій за приховування професійних захворювань, 

недоліками організації та якості проведення виробничого контролю робочих 

місць, так і профілактичних оглядів працюючих. 

До основних заходів профілактики, розвитку професійних захворювань 

органів дихання у зварювальників належать:  

1. Широкий комплекс оздоровчих заходів відповідно до затверджених 

нормативно-технічних документів, розроблених для окремих галузей 

промисловості. 

2. Зниження впливу несприятливих факторів виробничого середовища на 

організм працівників шляхом використання та постійного впровадження засобів 

пилу та газу придушення, раціонального застосування засобів індивідуального 

захисту органів дихання. 

3. До первинної медичної профілактики належать: обов'язкове проведення 

попереднього медичного огляду при прийомі на роботу: недопущення до роботи 

з урахуванням загальних протипоказань, позначених для роботи в умовах впливу 

зварювального аерозолю, індивідуальної чутливості. 

4. Проведення періодичних медичних оглядів має бути спрямоване на 

своєчасне виявлення ранніх ознак захворювання на бронхолегеневий апарат, у 

тому числі й професійних, діагностику неінфекційної патології, що 

перешкоджають продовженню роботи в умовах впливу зварювального аерозолю.  

До групи ризику включаються особи, які часто і довго хворіють на простудні 

захворювання (більше 2-3 разів на рік), перенесли гострий бронхіт, пневмонію 

та ін., стажовані робітники (стаж більше 10 років), особи з виявленими 
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початковими змінами при рентгенологічному дослідженні органів грудної клітки 

(підозра на профпатологію). 

5. Медико-біологічні заходи профілактики, що включають фізичні вправи, 

санаторно-курортне лікування, спрямовані на підвищення загальної 

резистентності організму, елімінацію депонованого в легенях пилу, лікувальне 

харчування, психологічну та психотерапійну допомогу. Важливе місце займає 

пропагування здорового способу життя. 

Прогноз перебігу захворювання та якості життя хворого з діагнозом 

професійного захворювання легень зварювальника визначається - своєчасною 

діагностикою захворювання та лікувально-профілактичними заходами. 

Особливу увагу необхідно приділити створенню системи медицини праці, 

яка сприятиме зміцненню здоров'я працюючого населення України, вирішення 

проблем демографії, підвищення якості трудових ресурсів держави, зростанню 

продуктивності праці, що особливо важливо для розвитку економіки країни, 

збільшення валового внутрішнього продукту. 
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ФІЗИЧНІ ОСНОВИ СУЧАСНИХ МЕТОДІВ КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ 

ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ЗВАРЮВАННЯ 

Зварювання – технологічний процес утворення нероз'ємного 

з'єднання між матеріалами при їх нагріванні та пластичному деформуванні за 

рахунок встановлення міжмолекулярних і міжатомних зв’язків. 

Забезпечення високої якості зварювальних робіт – одна з найбільш 

важливих науково-технічних та виробничих проблем в галузі зварювання, 

значення якої зростає по мірі ускладнення конструкцій зварних виробів, 

застосування нових конструкційних матеріалів. Відповідальна роль у вирішенні 

цієї проблеми належить розробці та широкому застосуванню сучасних методів 

та засобів контролю технологічних процесів зварювання, ефективність яких 

визначається, в першу чергу, фізичними законами та явищами на яких вони 

основані.  

Основне завдання освітнього процесу – формування в студентів 

ключових компетенцій  майбутнього фахівця, тому при викладанні фізики та 

фізичних основ контролю зварювання особлива увага надається розгляду зв’язку 

між фізичними явищами які лежать в основі методів контролю технологічних 

процесів зварювання та їх практичному використанню.  

Таким чином, при вивченні фізики та фізичних методів контролю 

зварювання закладаються основи, як для подальшого засвоєння спецкурсів так і 

для формування компетенцій щодо сучасних технологій, професійної діяльності, 

вміння оцінювати сучасні досягнення природничих наук та перспективи їх 

подальшого розвитку і застосування. 
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В даній статті представлені результати дослідницької роботи студентів 

другого курсу, стосовно сучасних методів контролю якості металів і зварних 

з’єднань, основаних на вивченні саме цих дисциплін.  

Усі сучасні фізичні методи контролю можна класифікувати як за 

характером взаємодії речовини з різноманітними видами зовнішніх впливів, так 

і за тими властивостями речовини, які можна цими методами визначити. 

Речовину опромінюють усією сукупністю електромагнітних хвиль від гамма-

квантів до радіодіапазону, а також ультразвуком у широкому діапазоні аж до 

надвисоких частот, поміщають у сильні постійні електричні та магнітні поля, 

бомбардують електронами, протонами, нейтронами, а також атомними та 

молекулярними пучками, нагрівають до високих і охолоджують до наднизьких 

температур аж до 10–3 К і нижче, використовують глибокий вакуум і надвисокий 

тиск, а також використовують різні комбінації цих впливів. 

Розглянемо наступні сучасні  методи контролю технологічних процесів 

зварювання та фізичні основи на яких вони базуються: 

 Візуальні методи контролю 

 Радіаційний неруйнівний контроль 

 Оптичні методи контролю 

 Капілярний контроль 

 Ультразвуковий контроль  

 Електромагнітні методи контролю 

Візуальний контроль – це найбільш простий і швидкий спосіб з’ясувати 

якість зварних швів. Вам не знадобляться спеціальні прилади або рідини, досить 

вашої уважності. Ретельно оглянете зварне з’єднання: не повинно бути видимих 

дефектів, сколів, шов повинен мати одну ширину і висоту на усіх ділянках. 

Зовнішній контроль зварювальних швів дозволяє також перевірити наявність або 

відсутність не проварів, напливів, нерівномірних складок шва. Для 

ефективнішого контролю якості зварних швів рекомендується використати 

потужну лампу і лупу, також не зайвим буде рулетка або лінійка, 

штангенциркуль [1, с.15]. За допомогою таких простих приладів ви зможете 
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заміряти розміри дефектів і зрозуміти, що з ними робити надалі. Такими 

приладами ми вчимся користуватися і на фізиці.  

Радіаційний неруйнівний метод контролю - це сучасна техніка інспекції 

матеріалів та структур без пошкодження, використовуючи різні види радіації, 

такі як рентгенівське випромінювання, ультразвук, гамма-випромінювання 

тощо.  Метод заснований на реєстрації й аналізі проникаючого іонізуючого 

випромінювання після взаємодії його з об'єктом контролю. Найбільш широко 

використовують для контролю рентгенівське і гамма-випромінювання [1, с.29]. 

Радіометричний спосіб контролю полягає у вимірюванні послаблення 

інтенсивності пучка випромінювання, що пройшов через об'єкт, що 

контролюється. Для вимірювання інтенсивності пучка випромінювання за 

об'єктом використовують сцинтиляційні лічильники, іонізаційні камери або 

лічильники Гейгера - Мюллера. Проходження випромінювання в речовині може 

здійснюватися широким або вузьким пучком. Поняття "вузький" та "широкий" 

пучок визначається в залежності від співвідношення між прямим і розсіяним 

потоками випромінювання [1, с.45]. 

Оптичний метод контролю - це техніка, яка використовує світло та 

оптичні властивості для оцінки об'єктів і деталей. Він включає в себе 

вимірювання відбитого, розсіяного або поглинутого світла для визначення 

розміру, форми, поверхневих дефектів, складу матеріалів і багато інших 

параметрів. Оптичний контроль може бути як контактним, так і безконтактним, 

що дозволяє використовувати його в різних галузях, включаючи медицину, 

електроніку, якість продукції і наукові дослідження. Він широко 

використовується для точного вимірювання і нешкідливого контролю. До 

оптичних методів контролю відносять прямий візуальний  метод, що 

проводиться за допомогою мікроскопу чи ендоскопу,  фотометричний, 

спектральний, телевізійний, (вони засновані на результатах апаратурних 

вимірювань) [4, с.67] і більш точні методи – інтерференційний, дифракційний, 

спектральний, голографічний [5, с.221]. За допомогою інтерферометра можна 

робити високоточні вимірювання довжини, контролювати якість поверхонь за 
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викривленням інтерференційних смуг, вимірювати показники заломлення 

прозорих середовищ. Фур’є спектрометри  дозволяють вимірювати спектри в 

широких діапазонах від інфрачервоного до ультрафіолетового, що дає 

можливість робити спектральний аналіз речовин, вимірювати кількість домішок 

[6, с.89]. 

За допомогою оптичного методу можна здійснювати контроль  прозорих 

та напівпрозорих матеріалів  та виробів різних геометричних розмірів та форм, 

виявляти дефекти до часток мікрона, робити контроль фізико-хімічних 

властивостей, внутрішньої будови тощо. 

Голографія дозволяє відновити в просторі дійсну картину 

електромагнітних хвиль предмета, навіть коли його вже не існує. Лазерна 

інтерферометрія в середині трубних дефектів, методів електронної голографії  

сьогодні успішно розвиваються та вивчаються в інституті електрозварювання 

імені Є.О. Патона [7, с.96]. Основи даних методів закладаються при вивченні 

курсу фізики. 

Капілярний метод – найбільш простий метод неруйнівного контролю, 

який використовується для виявлення поверхневих і наскрізних дефектів 

суцільних структур [1,с.109]. Виявляє дефекти з виходом на поверхню. Метод 

оснований на капілярному проникненні в середину дефекту індикаторної рідини 

з наступною реєстрацією індикаторних слідів. Широко застосовується для 

контролю цілісності зварного шва. 

Методи ультразвукової дефектоскопії засновані на використанні процесу 

поширення пружних коливань середовища з частотою 0,5...25 МГц в з'єднаннях, 

що контролюються. Швидкість поширення хвиль визначається фізичними 

якостями середовища та частотою коливань. При падінні ультразвукової хвилі 

на границю розділу середовищ під якимось кутом хвиля з першого середовища 

проходить без перетворень в друге тільки в тому випадку, якщо друге 

середовище аналогічне першому по акустичним якостям [1, с.62].  

Електромагнітний метод складається в реєстрації зміни вихрових струмів, 

що наводяться джерелом в об’єкті контролю. Магнітні методи контролю 
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розвиваються в двох напрямках: з використанням в якості індикаторів 

феромагнітних порошків, або  електромагнітних та електронних систем [2, с.89]. 

Можливості і область застосування електромагнітних методів контролю 

обумовлені факторами, що впливають на взаємодію поля вихрових струмів із 

полем датчика. Так порушення суцільності контрольованих виробів є перепоною 

для вихрових струмів і їх дія аналогічна збільшенню опору поверхневого шару 

металу, що призводить до послаблення вихрових струмів і виникнення 

відповідно сигналу в датчику. Метод вихрових струмів застосовують для 

виявлення поверхневих або під поверхневих тріщин та не проварів глибиною 

більше 0,1 мм [3, с.11].  

Таким чином, можна зробити висновок, що фізичні явища та закони 

фізики лежать в основі основних методів контролю якості технологічних 

процесів зварювання, та при вивченні саме дисциплін природничого циклу вже 

з першого курсу закладаються основи для реалізації як загальних так 

професійних компетенцій майбутніх фахівців. 
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ТЕНДЕНЦІЇ РОЗВИТКУ ЗАСОБІВ КОНТРОЛЮ ЗВАРНИХ З’ЄДНАНЬ 

Приведено короткий літературний огляд сучасних засобів неруйнівного 

контролю якості композиційних матеріалів, металів та сплавів. Відзначено, що 

на даний час не існує єдиного універсального методу, який би дозволяв виявляти 

всі можливі типи дефектів виробу. Встановлено, що найбільш ефективними для 

технічної діагностики є такі: низькочастотний ультразвуковий та 

вихорострумовий контроль. Відзначається ефективність методів та технологій 

неруйнівного контролю. 

Ключові слова: якість, контроль, метод, неруйнівний, акустичний, 

ультразвуковий, вихрострумовий, дефектоскоп, товщиномір, метали, сплави, 

Вступ 

На даний час не існує єдиного універсального методу неруйнівного 

контролю (НК), який би дозволяв виявляти всі можливі типи дефектів. При 

розробці методик і систем діагностики необхідно базуватися на кількох 

взаємодоповнюючих фізичних методах, які дають можливість визначити 

найбільшу кількість найбільш небезпечних для матеріалу і виробу дефектів. 

Основні вимоги, що висуваються до НК, полягають у наступному: можливість 

здійснення ефективного контролю на різних стадіях виготовлення, в 

експлуатації і при ремонті виробів; узгодженість часу, що витрачається на 

контроль, з часом роботи іншого технологічного обладнання; висока 

достовірність результатів контролю; можливість механізації і автоматизації 

Акустнчні і ультразвукові методи неруйнівного контролю 

В галузі неруйнівного контролю якості 

продукції і технічної діагностики конструкцій найбільше розповсюдження 

отримали акустичні і ультразвукові методи, прилади для яких випускаються 
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такими закордонними компаніями як НПП «Промприбор», «Технотест», 

OLYMPUS, «Алтее», НПЦ «Кропус» 

Акустичні методи (AM) дозволяють контролювати суцільність матеріалу, 

якість зварних і клеєних з'єднань.  

Точність вимірювань становить від 3 до 8% від еквивалентної або умовної 

чутливості, що задається еталонними зразками. AM дуже чутливі до форми 

контрольованих об'єктів. 

В сучасному авіабудуванні наряду з традиційними алюмінієвими сплавами 

все більше застосування знаходять полімерно- композиційні матеріали (ПКМ), 

які збільшують міцність деталей і корозійну стійкість, знижують їх масу. 

На сьогоднішній час самим перспективним методом акустичного виду 

неруйнівного контролю (НК) при виявленні дефектів із ПКМ є ехоімпульсний 

метод, оскільки при односторонньому доступі до об'єкту контролю (ОК) 

дозволяють визначати розміри дефектів, координати і їх характер. 

Головною складністю при контролі виробів із ПКМ є сильне загасання 

ультразвуку, пов'язане зі складною структурою матеріалу. 

Ефективність використання дефектоскопу RS2WP для контролю різних 

композиційних матеріалів, що використовуються в авіабудуванні доведена на 

практиці. Для кожного об'єкту контролю необхідний спеціальний перетворювач 

і своя методика контролю.  

Ультразвукова діагностична система RS2WP показала результативну 

роботу як на етапі відпрацювання технології виготовлення виробів так і при їх 

виробництві і експлуатації. 

Особливої уваги заслуговує 8-канальний дефектоскоп УСД-60-80К 

виробництва НПЦ «Кропус» для високопродуктивного ручного контролю 

зварних з'єднань зі швидкістю до 4 м/хвил, а відома кампанія OLYMPUS 

пропонує сучасну кодифікацію Omni-Scan MX UM - ультразвуковий 

дефектоскоп (рис.1) нового покоління з підвищеною швидкістю передачі даних 

і одночасним відображенням А-, В-, С- і S-сканів [5]. Чеська компанія 

«STARMANS electronics» також виробляє ряд прогресивних приладів 
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ультразвукового неруйнівного контролю [4]: установки автоматизованого УЗ-

контролю балонів, залізничних коліс, вісей, спірапьошовних труб. 

 

Рис. 1 - Багатофункційний дефектоскоп Omni Scan MXU-М 

Особливості вихорострумової дефектоскопії 

При неруйнівному контролі поверхні сталевих трубопроводів, що 

знаходяться в тривалій експлуатації, електромагнітним дефектоскопом 

доводиться виявляти дефекті суцільності, порожнини яких щільно заповнені 

продуктами корозії і відкладень нафто-продуктів. До їх складу входить оксид 

заліза і інші хімічні сполуки, які мають фізичні властивості, істотно відмінні від 

властивостей повітряного середовища. 

Вихорострумовий дефектоскоп ВД-12НФМ і його аналоги широко 

застосовуються для виявлення поверхневих дефектів суцільності типу тріщин і 

корозійних виразок в сталевих виробах і трубопроводах. Принцип роботи 

вихорострумового дефектоскопа заснований на відмінності електромагнітних 

властивостей матеріалу в бездефектній і дефектній областях виробу, що впливає 

на щільність вихрових струмів, індукованих в металі сталевого виробу 

збуджуючою котушкою вихорострумового перетворювача (ВСП). 

Дослідження магнітних властивостей продуктів корозії і відкладень з 

иагістрального нафтопродуктопроводу, що експлуатується близько 30 років, 

показали, що вони намагнічені і можуть вплинути на результати 

електромагнітного контролю. 

Доведено, що ступінь впливу продуктів корозії нафтопродуктопроводу в 

порожнині дефекту на сигнал вихорострумового дефектоскопа ВД-12НФМ 

сильніше виявляється для дефектів суцільності 
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типу одиночних корозійних виразок і в меншій мірі для протяжних 

тріщиноподібних дефектів. 

Що стосується приладів для проведення вихорострумового контролю [8], то 

постійним новатором в галузі обладнання НК з вихорострумовими матрицями є 

компанія Eddyfi (Канада), яка випускає на світовий ринок вихорострумовий 

дефектоскоп Ectane, загальним вигляд якого наведено на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. -  Загальний вигляд вихорострумового дефектоскопу Ectane 

Він може працювати як від мережі 220В, так і від акумуляторних батарей. 

Він дозволяє виявити тріщини розмірами 0,8мм (довжина) х 0,4мм (глибина) х 

0,1мм (ширина). Для роботи з матричним вихорострумовим перетворювачем 

Ectane має вбудований мультиплексом, що значно зменшує габарити приладу, 

підвищує комфортність роботи оператора і скорочує кількість з'єднуючих 

кабелів. Також в дефектоскопі Ectane є система автоматичного розпізнавання 

типу перетворювача. 

ООО «Панатест» є офіційним представником провідних фірм-виробників 

сучасного обладнанням для неруйнівного контролю. Вона пропонує інноваційне 

обладнання фірми TesTexInc (CLLIA) для неруйнівного контролю котлів, 

теплообмінників, трубопроводів, посудин високого тиску і резервуарів. В 

приладах використовується низькочастотне поле вихрових струмів, що дозволяє 

проводити контроль крізь покриття товщиною до 6мм або крізь зазор без впливу 

на результат дефектоскопії. 

Слід відзначити, що в наш час інтенсивно розвивається напрямок 

автоматизації УЗ, вихорострумового, магнітного та інших видів контролю 

шляхом створення і використання портативних роботів-сканерів, що дозволяють 
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проводити діагностику габаритних об'єктів (резервуарів, труб, котлів). 

Наприклад, комплексна система НК УЗК зварного шва ПШ-11 система 

експлуатується у важких виробничих умовах: високих температур - до 250°С в 

зоні контролю, великої кількості окалини і високої швидкості контролю - до 1м/с. 

Основні напрямки розвитку магнітних методів неруйнівного контролю 

Застосування магнітних методів визначення дефектів суцільності і 

структури налічує понад сто років. За цей період сформувалися три основні 

області магнітного контролю: контроль дефектів суцільності в феромагнітних 

матеріалах; оцінка структурного стану і міцності феромагнітних сталей і сплавів; 

визначення фазового складу. 

В даний час велика увага приділяється питанням контролю змін 

структурного і напружено-деформованих станів конструкційних матеріалів в 

процесі експлуатації. 

Для проведення магнітного методу застосовують магнітні товщиноміри і 

магнітометри. ЗАО «Константа» виготовляє традиційні портативні магнітні 

товщиноміри. Обладнання призначено для виміру товщини лакофарбових, 

емалевих, пластикових і інших діелектричних покриттів на сталевих деталях. 

Практичне використання магнітних методів контролю неможливе без 

створення первинних перетворювачів, методик перетворення вимірюваного 

параметра в електричний сигнал і обробки корисного сигналу. У цій частині, як 

і в інших методах неруйнівного контролю, важливе значення мають роботи по 

вдосконаленню способів отримання інформації, її накопичення, обробки, 

архівування та документування. 

Висновки 

Проведено аналіз ефективності методів технічної діагностики якості 

металів, сплавів, композитних матеріалів. Відзначено, що на даний час не існує 

єдиного універсального методу неруйнівного контролю, який би дозволяв 

виявляти всі можливі типи дефектів. Встановлено, що найбільш ефективними 

для технічної діагностики є такі: низькочастотний ультразвуковий та 

вихорострумовий. Відзначено, що необхідно розробляти такі методики і системи 
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діагностики, які могли б використовувати декілька взаємодоповнюючих 

фізичних методів, що дає можливість визначити всі небезпечні для виробу 

дефекти. 

 

ДЖЕРЕЛА: 

 

1. https://www.ndt.com.ua/ru/products/ut/flaw-detectors/uds2-73 

2.https://xn--90anfscfbdt.com.ua/ua/p1107287710-ultrazvukovoj-relsovyj-

defektoskop.html 
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ПРАКТИЧНА ПІДГОТОВКА КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНИХ ФАХІВЦІВ 

Професійна підготовка студентів – це сукупність знань, практичних умінь 

і навиків, необхідних для виконання роботи в певній галузі трудової діяльності. 

Найважливіше завдання сучасної вищої школи – підготовка 

компетентного, гнучкого, конкурентоспроможного фахівця.. 

То ж, не випадково у світі зростає роль випускників коледжу, які мають 

достатню саме практичну підготовку. У коледжі до практики ставляться як до 

особливого педагогічного мистецтва, що поєднує теорію, педагогіку, 

виробничий процес, психологію і разом з тим інтелект, розвиток творчих 

здібностей, обізнаність, світосприйняття педагогів навчального закладу. Саме на 

цих засадах створений і працює педагогічний колектив ЦК «контроль якості 

металів і зварних з'єднань». 

Виробнича практика студентів із спеціальності триває сім тижнів. 

Найбільша складність – це велика розпорошеність місць практики.  

Власне не передбачених випадків практично не буває. Тому що керівники 

практики заздалегідь все передбачають і для кожної спеціальності готують базу 

практики, програму, здійснюють попередню підготовку. Потім ведеться 

виконання практичної роботи у вигляді наукової прес конференції, при цьому 

проводиться конкурс на кращого дефектоскопіста з “УЗК”. Під час виробничої 

практики на робочому місці безпосередньо на виробництві студенти більш 

усвідомлено набувають практичних навичок і швидше засвоюють знання. Ці 

навички неможливо замінити ніякою теорією. 

Залучення студентів до творчої роботи – важливий напрям формування 

якісного рівня освіти, який задовольняє потреби майбутніх спеціалістів в 

інтелектуальному і професійному розвитку. 
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Науково – технічна революція, збільшивши обсяг наукової і технічної 

інформації, зумовила “ старіння ” інформації, швидке знецінювання набутих 

знань. Важливо не стільки дати студентам в короткий термін максимум 

інформації, скільки навчити самостійно орієнтуватися в потоках інформації та 

ефективно її використовувати. А це стає можливим тільки через набуття досвіду 

творчої та пошукової роботи в процесі навчання та практик. 

Пошукова діяльність студентів – явище складне і багатогранне. Щоб 

успішно управляти пошуковою роботою студентів, динамікою її складових 

елементів, викладачеві необхідно чітко уявляти її головні завдання: який об’єкт 

дослідження обрати і які методи та процедури застосувати. 

Результати творчої роботи багато в чому залежать від мотивації студентів. 

Для пошукової роботи перш за все необхідно: зацікавити студента роботою; 

допомогти їм обрати проблему, над якою вони будуть працювати із 

задоволенням, повинен бути і кінцевий результат: студент повинен побачити 

плоди своєї праці. 

Заохочення до пошукової роботи обдарованої студентської молоді 

підвищить престиж освіти та забезпечить професійну мобільність випускників 

на ринку праці. 

Досвід роботи декількох років дозволяє зробити висновок, що 

впровадження пошукової роботи в навчальний процес оправдане і дає відчутний 

ефект в питаннях підготовки спеціалістів сучасного рівня і повинно розглядатись 

як важливий елемент технології активного навчання. 

Одне з найважливіших завдань навчання – виховання творчої 

особистості, здатної самостійно набувати знання й уміння та вільно їх 

використовувати у своїй діяльності. 

Згідно з Національної доктриною розвитку освіти України в ХХІ столітті, 

“…головна мета української системи освіти – створити умови для розвитку і 

самореалізації кожної особистості як громадянина України, сформувати 

покоління, здатне навчатися впродовж життя. Створювати й розвивати цінності 

громадського суспільства. Система освіти має забезпечувати формування в 
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молоді цілісної наукової картини освіти і сучасного світогляду, здібностей і 

навичок самостійного наукового пізнання, розвиток творчих здібностей, 

підтримку обдарованої молоді, формування навичок самоосвіти і самореалізації 

особистості ”. 

Дослідницький підхід вимагає такого використання окремих методів у 

навчанні, при якому студенти шляхом самостійних спостережень і дослідів 

роблять необхідні узагальнення і висновки. 

Таким шляхом вони набувають уміння мислити не тільки на підставі 

висловлення викладача або тексту підручника, але і внаслідок самостійно 

встановлених фактів. 

У сучасній інноваційній педагогіці склалося декілька точок зору на сутність 

науково-дослідної роботи учасників навчання. 

Внаслідок пошукової роботи науковця відкриваються нові, невідомі наукові 

факти. При дослідницькому підході в навчанні студенти не виявляють нових 

наукових істин, але пізнають, завойовують, ”пере відкривають“ їх для себе. 

Викладач створює умови, які сприяють самоосвітній активності або 

навчанню і таку їх взаємодію, завдяки якій навчання стане наслідком цієї 

активності. 

Перенесення процесуального плану навчання в змістовне здійснюється за 

такими напрямками: 

- спеціальне навчання пошуковим процедурам, формування культури 

рефлексивного мислення; 

- спеціальне навчання процедурам обговорення; 

- формування дискусійної культури; 

- емоційна та інтелектуальна рефлексія процесу навчання, до складу якої 

входить імітаційне і рольове моделювання. 
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ПОРТАТИВНА ЦИФРОВА РЕНТГЕНОТЕЛЕВІЗІЙНА СИСТЕМА НА 

ОСНОВІ СУЧАСНИХ ПЗЗ–МАТРИЦЬ 

Створена портативна рентгенотелевізійна система на основі сучасних ПЗЗ-

матриць з цифровою обробкою радіаційних зображень для використання в 

умовах виробництва та експлуатації зварних металоконструкцій, яка має 

слідуючі переваги: висококонтрастний рентгенооптичний перетворювач, висока 

радіаційна чутливість при низькому рівні шуму, висока дозвільна здатність та 

стабільність зображення, низька інертність, високоефективна цифрова обробка 

зображення, широкі можливості системи архівування зображень. 

Ключові слова: рентгенівський контроль, рентгенотелевізійна система, 

ПЗЗ-матриця, монокристалічний екран, архівація. 

Рентгенівський неруйнівний контроль є одним з найважливіших і 

найбільш інформативних методів, використовуваних для рішення задач 

неруйнівного контролю в різних галузях промисловості. Найважливішою 

перевагою рентгенотелевізійного методу контролю в порівнянні із плівковою 

радіографією є його оперативність. У той же час сучасні технічні засоби, 

застосовувані при реалізації методу, дозволяють одержувати результати які не 

гірше, а інколи кращі, ніж при використанні радіографічної плівки. 

Принцип рентгенотелевізійного контролю полягає в тім, що рентгенівське 

випромінювання, яке генерується джерелом, проходить крізь об'єкт контролю. 

Внаслідок поглинання випромінювання матеріалом об'єкту контролю 

просторовий розподіл інтенсивності випромінювання, яке пройшло крізь об‘єкт 

контролю, несе інформацію про розподіл густини речовини усередині матеріалу, 

перетворюється у світлове або електронне й передається на відстань за 
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допомогою оптики або телевізійної техніки з наступним аналізом його на 

вихідному екрані.  

Найбільш поширеними є рентгенотелевізійні системи (РТВС) з проміжним 

перетворенням тіньового рентгенівського зображення в оптичне за допомогою 

рентгенівських екранів або рентгенівських електронно-оптичних 

перетворювачів (РЕОП), а також РТВС на основі рентгеновидиконів [1]. РТВС із 

рентгенівськими екранами мають ряд переваг перед РТВС на основі РЕОП: 

можливість зміни рентгенівського екрана, що дозволяє змінювати розмір 

робочого поля та інші параметри РТВС; простота конструкції; низька вартість і 

ін. Проте через низьку яскравість світіння екранів у телевізійних камерах таких 

РТВС використовуються високочутливі перетворювачі світло-сигнал. Так у 

прикладній телевізійній установці «Интроскоп» використовується 

високочутлива передавальна електронно-променева трубка ізокон ЛИ-801, а в 

ПТУ-84 - супервидикон ЛИ-702. В останні роки у якості перетворювачів світло-

сигнал у РТВС, виконуваних головним чином на основі РЕОП, усе ширше 

використовується ПЗЗ-матриця (прилад із зарядним зв'язком). Цьому сприяють 

відомі переваги ПЗЗ-матриць перед передавальними трубками (мінімальні 

геометричні спотворення за рахунок фіксованої геометрії растра, відсутність 

інерційності, великий термін служби та ін.). В останні роки фірмою «SONY» 

розроблена серія ПЗЗ-матриць, у якій висока чутливість, порівнянна із 

чутливістю ізокона й супервидикона, досягається за рахунок мікролінзового 

масиву на поверхні матриці (так звані матриці EXvivev HAD CCD). ПЗЗ-матриця 

складається зі світлочутливих напівпровідникових елементів зроблених з безлічі 

кремнієвих діодів. Світло при досягненні ПЗЗ-матриці заряджає кожний з 

елементів-пікселей індивідуально. Цей заряд надалі відповідає електричному 

імпульсу, і в такий спосіб одержуємо в цифровій формі дані про освітленість 

кожного з пікселей. Оскільки неможливо записати повністю інформацію про все 

зображення, то надалі воно піддається обробці програмним забезпеченням для 

відновлення втрачених даних. 
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Рентгенівський електронно-оптичний перетворювач (РЕОП) перетворює 

рентгенівське зображення на своєму вході в зображення у видиме світло на 

вихідному вікні. 

 

Рис. 1 Функціональна схема типової рентгенотелевізійної системи  на базі  РЕОП 

Конденсор формує паралельний пучок світла, який після повороту на 90° 

на поворотному дзеркалі попадає на об'єктив, сфокусований на нескінченність, 

що у свою черга формує зображення у своїй фокальній площині. Поворот 

світлового пучка на 90° пов‘язаний необхідністю виводу телевізійної камери із 

зони  прямого впливу рентгенівського випромінювання, що приводить до виходу 

з ладу радіаційно-нестійку ПЗЗ-матрицю. ПЗЗ-матриця телевізійної камери 

перетворить світло в електричний сигнал і з виходу камери стандартний 

телевізійний сигнал надходить у комп'ютерну систему для поліпшення, обробки 

й архівування зображення. 

Рентгенотелевізійні системи на основі РЕОП використовуються в 

промисловості зазвичай у стаціонарних умовах. 

Застосування в рентгенотелевізійній системі монокристаличних 

перетворювачів на основі CsІ(Tl) є кращим, тому що крім високої роздільної 

здатності вони мають більш високу квантову ефективність. У цьому випадку 

відносна чутливість інтроскопа буде обмежена (незважаючи на високу 

чутливість ПЗЗ-матриці) шумами телевізійної системи [4].  
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Підвищити чутливість рентгенотелевізійних систем у цьому випадку 

можна за рахунок накопичення заряду на ПЗЗ-матриці. Сучасні ПЗЗ-матриці з 

малим темновим струмом дозволяють накопичувати заряд при кімнатній 

температурі на протязі декількох хвилин, що є цілком достатнім. Наприклад, при 

часі накопичення близько 3 сек. (128 кадрів) співвідношення сигнал/шум 

поліпшується в одинадцять разів. 

Програмне керування режимом роботи ПЗЗ-камерою (вибір оптимального 

часу накопичення, динамічного діапазону, передавальної характеристики) за 

допомогою комп'ютера дозволяють одержати характеристики інтроскопа з 

монокристалічним екраном CsІ(Tl), що наближаються до плівкової радіографії, 

а іноді й краще. 

Визначальним фактором при виборі типу камери в якості основи для 

рентгеноелектричного перетворювача системи є характеристика 

використовуваної в камері ПЗЗ-матриці: висока чутливість і роздільна здатність, 

можливо більша площа прийомної поверхні, сумісність телевізійних стандартів 

з наявною телевізійною апаратурою. 

Основними параметрами ПЗЗ-матриць є: 

- розмірність у пікселях; 

- фізичний розмір у дюймах (1/4, 1/3, 1/2 2/3 і т.д.). При цьому самі цифри не  

визначають точний розмір чутливої області, а скоріше визначають клас приладу 

- чутливість. 

Роздільна здатність камер однозначно визначається розмірністю ПЗЗ-

матриці. Так камера формату 768×576 буде мати роздільну здатність 576 

телевізійних ліній. 

Фізичний розмір ПЗЗ-комірок є основним параметром, що визначає вимогу 

до роздільної здатності об'єктива. Для 1/2 дюймової матриці SONY ICX039 

розмір пікселя відповідає 8,6 мкм × 8,3 мкм. Отже, щоб не допустити втрати 

інформації, об'єктив повинен мати розділення не гірше чим 1/8,3 × 102 = 120 ліній 

(60 пар ліній/мм). 
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Чутливість ПЗЗ-камер є одним з найважливіших її параметрів. Здатність ПЗЗ-

матриць краще або гірше «бачити» визначається кількістю зарядів, перетворених 

з падаючих на її поверхню фотонів і якістю доставки цих зарядів на вихід. 

Кількість накопичених зарядів залежить від площі світлочутливого елемента й 

квантової ефективності ПЗЗ-матриці, а якість транспортування визначається 

безліччю факторів, які часто зводяться до одного - шумозчитування. Шум 

зчитування для сучасних ПЗЗ-матриць становить величину порядку 10 - 30 

електронів і навіть менше.  

Типові значення чутливості ПЗЗ-камер загального застосування  при 

сигнал/шумі 46 і світлосилі 1,4 лежить у діапазоні 0, 15 - 0,25 лк. 

В ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАН України створений дослідно-промисловий зразок 

портативної рентгенотелевізійної системи з використанням телевізійної камери 

Watec WAT-902H2 ULTIMATE на основі ПЗЗ-матриці типу ICX-429LL і 

монокристаличного екрана CsІ(Tl)  150 мм.  

Телевізійна камера Watec WAT-902H2 ULTIMATE забезпечує роботу в 

мовному стандарті розкладання. Вона оснащена об'єктивом типу Computer 

T3Z3510CS з відносним отвором 1:1 і регульовану фокусну відстань 3,5 – 10,5 

мм 

ПЗЗ-матриця типу ICX-429LL камери Watec WAT-902H2 ULTIMATE має 

світлочутливу поверхню з діагоналлю 8 мм. Матриця складається з 582 активних 

рядків по вертикалі, кожна з яких містить по 752 активні елементарні комірки по 

горизонталі (усього активних 470 К комірок). Матриця розрахована на 

черезрядкову розгортку й при використанні в телевізійному режимі забезпечує 

зчитування 25 повних кадрів в секунду. 

На рис.2 наведена структурна схема портативної рентгенотелевізійної  

системи на базі монокристалічного екрана CsІ(Tl) і високочутливої ПЗЗ-камери. 
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Рис. 2  Структурна схема портативної РТВС. 

Дослідно-промислова перевірка показала, що дослідно-промисловий зразок 

портативної цифровий рентгенотелевізійної системи із  ПЗЗ-камерою в мовному 

стандарті розкладу зображення забезпечує відносну чутливість для товщини 10 

мм по сталі К - 1,67 % при напрузі на рентгенівській трубці 160 кВ. При 

накопиченні на ПЗЗ-матриці 64 кадрів система забезпечує ту ж чутливість при 

напрузі 100 кВ. 

На зразку товщиною 20 мм при напрузі на рентгенівській трубці 240 кВ в 

мовному стандарті розкладу зображення становить 1,8 %. При зниженні напруги 

до 140 кВ в мовному стандарті розкладу приводить до різкого погіршення 

чутливості (канавки канавкового індикатора якості й дротики індикатора якості 

дротяного типу не виявлялися). При накопиченні на ПЗЗ-матриці 32 кадрів 

чутливість контролю поліпшувалася до величини, що досягається при напрузі 

240 кВ.  

Аналогічна закономірність спостерігається також для товщини 30 мм. 

Чутливість контролю в мовному стандарті розкладу склала 1,47 % при 300 кВ, при 

зниженні якого до 200 кВ при накопиченні 64 кадрів дозволяє поліпшити 

чутливість контролю до 1,25 %. 

Серед переваг створеної РТВС можна виділити наступні: 

- висококонтрастний рентгенооптичний перетворювач; 

- висока радіаційна чутливість при низькому шумі ; 

- висока роздільна здатність і стабільність зображення; 

- низька інерційність; 

- можливість контролю об'єктів, що рухаються; 
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- високоефективна цифрова обробка зображення; 

- низьке дозове навантаження на навколишнє середовище; 

- широкі можливості системи архівування зображень. 

Рентгенотелевізійна система забезпечує підвищену чутливість радіаційного 

контролю до 1,5 - 2,0 % (що відповідає чутливості плівкових систем). Портативна 

РТВС із цифровою обробкою результатів контролю дає можливість проводити в 

реальному часі радіоскопічний контроль у цехових і польових умовах. 

 

 

Рис. 3. Детектор РТВС у процесі 

контролю 

 

Рис. 4  Робоче місце оператора 
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НЕРУЙНІВНИЙ КОНТРОЛЬ СТАНУ ТРУБОПРОВОДІВ МЕТОДОМ 

СПРЯМОВАНИХ УЛЬТРАЗВУКОВИХ ХВИЛЬ 

Вступ 

Під час роботи  трубопровідного транспорту трубопровід буде кородувати, 

що може призвести до витоку.  Якщо трубопроводом транспортуються, 

легкозаймисті та вибухонебезпечні продукти ,то в цьому випадку вони можуть 

спричинити вибухи та пожежі, серйозно вплинути на розвиток усієї галузі та 

безпеку життя та майна людей. Тому використання передових технічних засобів 

для виявлення внутрішньої корозії трубопроводів та інших дефектів, що 

утворилися в процесі експлуатації стало неминучим напрямком розвитку галузі 

трубопровідного транспорту 

З метою контролю технічного стану об’єкта проводять технічне 

діагностування. 

Завдання технічної діагностики трубопроводів газової, енергетичної, 

хімічної, нафтохімічної та нафтопереробної промисловості: 

• отримання інформації про стан 100% перерізу металу труби; 

• виявлення найбільш небезпечних ділянок трубопроводу; 

• оцінка технічного стану металу труби в важкодоступних місцях; 

• мінімізація засобів та часу на підготовку об'єкта до контролю 

Вибір методу НК та обсяг контролю визначається конкретними задачами і 

залежить від матеріалу, конструкції об’єкта, стану поверхні, характеристик 

дефектів, що підлягають виявленню, умов роботи об’єкта та контролю і техніко-

економічних показників. 

Низькочастотна ультразвукова система для визначення корозійного зносу та 

інших великих пошкоджень трубопроводів дозволяє оцінювати технічний стан 

об'єкта в обидві сторони від місця розташування датчика. В основу дії системи 

покладено принцип аналізу відбитих низькочастотних направлених хвиль, що 
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можуть поширюватися на великі відстані. При цьому виявляються корозійні 

ураження та інші дефекти втрати металу, глибина яких становить не менше 10 % 

від товщини стінки труби. [1]  

Метод спрямованих ультразвукових хвиль 

Метод спрямованих хвиль - ультразвуковий метод контролю протяжних 

об'єктів. В основному, при контролі використовують крутильні хвилі низької 

частоти. 

Крутильні хвилі (torsional waves) були відомі ще наприкінці 50-х років 

минулого століття, проте можливість використання низькочастотного 

ультразвуку для контролю протяжних об'єктів, таких як рейки, труби і прутки, 

з'явилася тільки наприкінці 80-х років завдяки розвитку комп'ютерних 

технологій. Вперше математичну модель спрямованих хвиль для контролю 

трубопроводів представив професор Імперського коледжу Великобританії 

Майкл Коулі в 1986 році і вже через 10 років спільно з доктором Девідом Еллейн 

вони створили перший прилад для контролю трубопроводів - Wavemaker SE16. 

У 2004 році компанія Guided Ultrasonics Ltd випустила новий прилад 

Wavemaker G3, багато в чому випереджає свого попередника SE16. 

Метод спрямованих хвиль розроблявся в першу чергу для контролю 

важкодоступних ділянок трубопроводів, таких як переходи в футлярах під 

залізницями і автодорогами, підводні переходи, ділянки на висоті, під землею і 

в стінах.  

Метод заснований на властивості спрямованих хвиль поширюватись на 

великі відстані від місця установки датчиків і відображають будь-які зміни 

площі поперечного перерізу труби, таких як корозійні пошкодження, тріщини, 

локальні і протяжні дефекти, а також конструктивних елементів трубопроводу - 

зварних швів, відводів, врізок, опор і т.д. [2] 

Дана властивість спрямованих хвиль дозволяє не тільки визначити місце 

знаходження тих чи інших конструктивних елементів на важкодоступних 

ділянках трубопроводів, а й визначити наявність дефектів у зварних швах, під 

опорами, на прямих ділянках і оцінити їх потенційну небезпеку, що відіграє 
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значну роль при проведенні експертного обстеження. Застосовуючи метод 

спрямованих хвиль при експертному обстеженні, фахівці отримують повну 

інформацію про технічний стан 100% металу трубопроводу, а непокладаються 

лише на дані, отримані традиційним вибірковим контролем. 

Використовуються кілька видів низькочастотних (f < 100 кГц)   

спрямованих хвиль, кожна з яких дозволяє створити повну картину технічного 

стану трубопроводу в кожній точці контрольованої ділянки 

Завдяки особливості крутильних хвиль їх групова швидкість не залежить 

від частоти, тобто не спостерігається дисперсія, а низька частота дозволяє 

хвилям поширюватися на великі відстані. [2] 

Найчастіше використовуються осесиметричні низькочастотні спрямовані 

хвилі з малою дисперсійною залежністю: повздовжні (L) та крутильні (або 

торсійні – Т). 

Крутильні 

• не чутливі до рідин потрібно два ряди перетворювачів; 

• чутливі до глибоких повздовжніх тріщин, а також до втрат у поперечному 

перерізі; 

• можуть використовуватися в широкому діапазоні частот; 

• можуть використовуватися, коли кільце розташоване дуже близько до краю.                                                                                                                              

Складнощі при виявленні корозії в малих трубах в місцях зварювання 

повздовжніх 

Повздовжні 

• важко використовувати на повністю заповнених рідиною трубах; 

• потрібно 3-4 ряди перетворювачів; 

• низька чутливість до втрат у поперечному перерізі; 

• можуть використовуватися в обмеженому діапазоні частот; 

• кільце повинно знаходитися принаймні на відстані 1 метра від краю. 

Краще виявляють корозію в малих трубах в місцях зварювання повздовжніх 

опор. [2] 

Типова схема установки для  контролю трубопроводів ( рис.1) 
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Рисунок 1-  Типова схема установки для контролю трубопроводів. 

Перетворювач, встановлений на трубі, випромінює спрямовані хвилі на 

десятки метрів по стінці труби і повернений відбитий сигнал вказує, де присутня 

втрата металу. Фізичний доступ до трубопроводу потрібен тільки для 

розташування перетворювача. Ізоляційне і інші покриття не впливає на 

проходження спрямованих УЗ хвиль, з урахуванням певних обмежень товщини 

покриття [3].  

З метою збільшення чутливості (точності) НК і одночасного збільшення 

області сканування (продуктивності за одиницю часу) на першому етапі 

діагностики рекомендується застосовувати дефектоскопи, що працюють за 

принципом світлофора: «червоний» для дефектів, які становлять небезпеку для 

цілісності об'єкта, «жовтий» - для дефектів з доктричними параметрами і 

«зелений» - для дефектів, що не перевищують установлений рівень 

відбракування. Далі «червоні» і «жовті» дефекти можуть бути обстежені 

вимірювальними дефектоскопами для правильної класифікації та уточнення 

розмірів дефектів з подальшою оцінкою небезпеки за діючими методиками, в 

тому числі з проведенням розрахунків на міцність [3]. 

Обладнання 

Wavemaker G4 - це найсучасніша система скринінгового сканування труб, 

розроблена для швидкого виявлення корозії та інших дефектів на внутрішніх та 

зовнішніх стінках труби. 
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Рисунок 2-  Система скринінгового сканування труб 

Wavemaker G4 дозволяє проводити комплексний огляд великих ділянок 

трубопроводів за допомогою всього одного кільця з перетворювачами, 

розташованого в зручному для контролю місці. 

Технічні характеристики: 

Генератор 

Частотний діапазон: 7 - 150 кГц 

Максимальна напруга: 400 Vpp 

Частота: 20 Гц 

Приймач 

Частота збору даних: 100 - 500 кГц 

Підсилення: 10 to 90 dB 

Максимальний діапазон сканування: 400 м 

Максимальна кількість усереднень: 256 

Живлення 

Тип акумулятора: 6.6 Ah, 14.8V 

Li-Ion 

Час роботи від акумулятора: 10-

12 годин (до 150 вимірювань) 

 

Загальні 

Розміри: 22x30x13 см 

Вага: 4.4 кг 

Кількість каналів: 16 

Дисплей: Сенсорний LCD 7” (800x480) 

Програмне забезпечення: WavePro 4 

USB - USB 2.0 

Автоматичне визначення скануючого кільця: Тип, розмір, заводський номер 

Опитування скануючого кільця: Вимірюється ємність кожного 

перетворювача з точністю до 0,1 нФ 

GPS: Так, 20 каналів 

Ідентифікація оператора: Слот для зчитування ID-ключів 

Самодіагностика: Автоматична діагностика стану внутрішніх плат, 

кабелів, скануючих кілець. [5] 
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Обстеження може виконуватися в процесі експлуатації труб, заповнених 

рідиною або газом, а також за підвищених температур 

 

Рисунок 3-  Контроль трубопроводів 

Забезпечує ефективний контроль трубопроводів: 

- над поверхнею землі; 

- під дорогами, залізничними переїздами,  естакадами; 

- під природними та штучними водоймами; 

- скрізь стіни та перекриття; 

- інші ізолюючі середовища.  

Переваги використання системи Wavemaker G4:        

- контроль труб різного діаметру; 

- можливість контролю трубопроводів без виведення їх з експлуатації; 

-  можливість сканування за високих температур (з використанням 

високотемпературних кілець - понад 250 градусів за Цельсієм); 

- велика ефективна довжина діагностованого участка (до 250 м в 

кожному напрямку); 

- наглядність результатів сканування (всі дані виводяться на екран 

комп'ютера у вигляді інформативного графіка); 

- висока швидкість сканування; 

- можливість роботи через лакофарбове покриття. 
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Загальний час на проведення монтажу, сканування та надання результатів 

на моніторі в залежності від діаметра трубопроводу становить від 5 до 15 

хвилин [4] 

Система Wavemaker дозволяє визначити місцезнаходження та тип практично 

будь-якого елемента трубопроводу чи ушкодження з дуже високою точністю.та 

довжину ураженої ділянки трубопроводу; оцінити ступінь небезпечності 

ураження; визначити характер ураження; визначити параметри ураження; 

визначити відповідність технічного стану трубопроводу чинним нормативним 

документам 

Середня довжина труб, яку можна перевірити з одного місця (в будь-якому 

напрямку) в стандартному частотному режимі 

Стан Типовий діапазон Загасання (dB\m)  

Пряма лінія, прості опори, відсутність корозії 50-200 м 0,08-0,8 

Трубопровід віком 30 років без корозії. 20-50 м 2,0-0,8 

Трубопровід віком 30 років із корозією 15-30 м 2,6-1,3 

В заводській ізоляції (піною) 10-20 м 4-2 

В заводській ізоляції (тверда бітум) 5-25 м 8-1,6 

В заводській ізоляції (м'який бітум) 2-8 м 20-5 

Бетон із поганим зчепленням по поверхні 2-8 м 20-5 

Бетон із хорошим зчепленням по поверхні 1-2 м 40-20 

Підземний трубопровід в ізоляції твердим 

бітумом 

2-15 м 20-3 

 

Недоліки використання методу спрямованих ультразвукових хвиль: 

• висока вартість обладнання для проведення контролю цим методом;  

• вплив багатьох конструктивних особливостей об'єкта контролю на 

результати контролю;  
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• для аналізу та інтерпретації отриманих даних потрібен високий 

рівень кваліфікації оператора і наявність досвіду роботи цим методом.  

Відсутність національної нормативної документації, що регламентує 

застосування та технологію проведення контролю цим методом.[2] 

Висновок: Розроблення нових методів неруйнівного контролю 

трубопроводів на основі застосування ультразвукових спрямованих  хвиль 

дозволяє підвищити достовірність результатів та швидкодію контролю 

збільшити продуктивність без втрати якості. 

 Цей метод не дозволяє безпосередньо визначати локальні зміни товщин 

стінок та внутрішні неоднорідності контрольованого об'єкта за часом 

проходження відбитого сигналу. Зміни товщин стінок тут визначаються не часом, 

а характером відбитого сигналу (його амплітудою, формою), а час появи 

відбитого сигналу відповідає відстані від датчика до дефектної ділянки, це 

передбачає розробку нового підходу до організації контролю трубопроводів і 

нових методик оцінювання стану ОК.  
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БЕЗПЕКА РУХУ ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ. РЕЙКОВИЙ 

УЛЬТРАЗВУКОВИЙ ДЕФЕКТОСКОП УДС2-73 

Вступ 

Безпека руху залізничного транспорту залежить від якості, стійкості 

залізничного полотна, умов експлуатації залізничних рейок. При порівнянно 

невеликій площі контактування колес з рейками, рейки сприймають значні 

статичні та динамічні навантаження. Внутрішні напруження в матеріалі 

виникають за рохунок маси рухомого складу, тертя кочення колеса по рейці, 

ударів колес об стики, ковзання загальмованого колеса та таке інше. Крім того, 

на них впливає зміна температури 

Важливість проведення контролю якості рейкового полотна складно 

переоцінити, оскільки залізничний шлях щодня отримує колосальні 

навантаження від складів, що проходять по ньому, як пасажирських, так і 

вантажних, відповідно наявність в металі рейки, яких-небудь дефектів не 

допустимо.  

Рейкова дефектоскопія – одна з частин системи діагностики та 

моніторингу залізничної інфраструктури.  

Забезпечення безпеки руху залізничного транспорту за рахунок 

інтенсивного виявлення дефектів в відповідальних елементах доріг як під час 

виготовлення так і під час експлуатації, особливо втомленого походження, 

кожен рік приносить великий економічний ефект, не кажучи про збереження 

людських життів. Рішення цієї проблеми досягається фізичними методами 

неруйнівного контролю. Тому одним із пріоритетних напрямків є розробка 

обладнання для неруйнівного контролю рейкового шляху 

Використання сучасних типів дефектоскопів,  які дозволяють здійснювати 

реєстрацію результатів  контролю рейок у комплексі із системою визначення 

місця знаходження за допомогою GPS, дало можливість суттєво знизити 

https://www.ndt.com.ua/ru/applications/railway/relsovyj-ultrazvukovoj-defektoskop-uds2-73
https://www.ndt.com.ua/ru/applications/railway/relsovyj-ultrazvukovoj-defektoskop-uds2-73
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кількість випадків зламів рейок на вітчизняних залізницях протягом 

останніх років.   

Система неруйнівного контролю рейок на «Укрзалізниці» складається 

з комплексу засобів дефектоскопії, до якого входять мобільні засоби —  

вагони-дефектоскопи та знімні дефектоскопи.  

Основними засобами неруйнівного контролю рейок були й залишаються 

на сьогодні знімні дефектоскопи суцільного контролю. Найсучасніші з тих, що 

використовуються на «Укрзалізниці», це дефектоскопи  УДС2-73 та РДМ-22.[1] 

 Рейковий ультразвуковий дефектоскоп УДС2-73 

Дефектоскопи серії УДС2-73 що випускаються НВФ «Ультракон-Сервіс» 

м. Київ (рис. 1), на вітчизняних залізницях експлуатуються з 2004 року і 

постійно вдосконалюються. 

У 2004 р.  вперше на українські залізниці вийшов ультразвуковий рейковий 

дефектоскоп УДС2-73, який за технологією та достовірністю контролю значно 

випереджав своїх конкурентів. На відміну від приладів даного типу, що 

експлуатуються на «Укрзалізниці», в УДС2-73 були реалізовані нові схеми 

прозвучування рейок, також прилад був повністю електронним, що було його 

безперечною перевагою. При розробці приладу був врахований опит фахівців 

НВФ  «Ультракон-Сервіс», а також світовий досвід проведення контролю у сфері 

залізничного транспорту. Основними вимогами до системи були: 

 висока достовірність контролю за можливістю документування 

результатів; 

 використання максимальної автоматизації процесу контролю та 

налаштування, при достатній простоті та зручності в управлінні та 

обслуговуванні; 

 забезпечення високої надійності, гнучкості та універсальності. 

За період експлуатації з 2004 р. по 2023 р. прилад неодноразово 

вдосконалювався, що дозволяло рейковому ультразвуковому дефектоскопу 

УДС2-73 завжди йти в ногу з прогресом у сфері контролю, що не руйнує. 

Значних змін зазнала конструкція блоків резонаторів (БР).  

https://www.ndt.com.ua/ru/applications/railway/relsovyj-ultrazvukovoj-defektoskop-uds2-73
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Першим значним удосконаленням було додавання блок, перетворювача з 

кутом введення 70°. Також постійно в конструкцію БР впроваджувалися нові 

матеріали, використання яких дозволило підвищити зносостійкість ПЕП при 

контакті з рейкою. Спочатку в дефектоскопі використовувався 

фотоелектричний (інкрементальний енкодер) датчик шляху, потім він був 

замінений на сучасний датчик індукційного типу, який значно точніший і 

надійніший. 

У 2013 році у приладі було проведено повне оновлення електронно-

елементної бази та програмного забезпечення, що дозволило підвищити 

достовірність контролю та надійність системи загалом 

Дефектоскоп призначений для виявлення дефектів в обох нитках 

залізничної колії по всій довжині і перерізу рейок, за винятком пір'я підошви, 

за допомогою дефектоскопічного візка при суцільному контролі, а також для 

контролю окремих перерізів рейок і зварних стиків за допомогою ручних ПЕП. 

Контролю підлягають всі типи залізничних рейок, при цьому передбачене 

автоматичне коригування налаштувань під час переходу на інший тип рейок за 

вказівкою оператора. Схеми прозвучування дозволяють виявляти всі види 

критичних дефектів згідно з класифікатором НДТ/ЦП-1-93. При цьому 

реалізовані луно-, дзеркальний та дзеркально-тіньовий методи УЗК, з 

використанням контактного способу введення ультразвуку. .[2] 

Переваги дефектоскопа 

 Повне озвучування рейки (крім пір'я підошви), завдяки 

багатоканальності дефектоскопа; 

 вбудовані типові параметри роботи каналів; 

 визначення пройденого шляху та швидкості руху за суцільного 

контролю; 

 показ результатів контролю в режимі Б-скан (по 4 каналами) у 

реальному масштабі часу; 

 У дефектоскопі передбачене озвучування та збереження інформації 

через кожен міліметр пройденого шляху всіма каналами; 
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 реєстрація результатів контролю в режимі запису на різних рівнях 

чутливості; 

 документування всіх результатів контролю та розширені можливості 

аналізу даних; 

Дефектоскоп із застосуванням базової схеми озвучування дає змогу 

виявляти всі типи небезпечних дефектів, що виникають під час експлуатації 

залізничного колії. 

Відмітні риси дефектоскопа 

 великий кольоровий висококонтрастний TFT дисплей; 

 синхронізація за датчиком шляху; 

 форми зображення інформації: А-скан, Б-скан. 

 кількість каналів для суцільного контролю: 26; 

 кількість каналів для ручного контролю: 2; 

 методи та зони контролю головки рейки:  

o луни метод похилим ПЕП для контролю робочої й неробочої грані 

головки рейки за та проти руху; 

o відлуння метод похилим ПЕП для контролю центральної частини 

головки за та проти руху; 

o дзеркальний метод похилим ПЕП для контролю центральної 

частини за та проти руху; 

o дзеркальний метод для контролю робочої або неробочої частини за 

та проти руху; 

 

Рисунок1- Луно методи контролю головки рейки 
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Рисунок 2- Дзеркальні методи контролю головки рейки 

 методи та зони контролю шийки та її проєкції в підошву:  

o луни та дзеркально-теневий методи прямим роздільно-скарбеним 

ПЕП для виявлення поздовжніх горизонтальних тріщин; 

o відлуння метод похилим ПЕП через і проти руху для виявлення 

поперечних тріщин і контролю болтових отворів; 

 

Рисунок 4- Луно-методи контролю шийки та підошви рейки 

Дефектоскоп із застосуванням базової схеми озвучування дає змогу 

виявляти  всі типи небезпечних дефектів згідно з класифікацією ЦП 0285 з 

такими особливостями: 

 

Рисунок 5 – Типи гостро-дефектних рейок 
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 поперечні тріщини в головці рейки другої групи, зокрема сильно 

розвинені поперечні тріщини з дзеркальною поверхнею, а також розвиваються 

під горизонтальними розшаруваннями поверхні катання, що не виявляються 

звичайним луною-методом; 

 поздовжні горизонтальні тріщини в шейку, навіть якщо у своєму 

розвитку вони не досягли осі рейки, а також у головці, зокрема не виходять у 

проєкцію шейки; 

 поздовжні горизонтальні тріщини, розташовані посередині висоти 

рейки; 

 тріщини від болтових отворів, зокрема на ранній стадії розвитку, 

коли вони не виходять за проєкцію болтового отвору на поверхню катання; 

 вертикальні тріщини в підошві та в шейку, розташовані переважно 

вздовж осі рейок; 

 поперечні корозійні тріщини в підошві, розташовані в зоні проєкції 

шийки. [4] 

Сервісні функції приладу 

 Звукова та візуальна сигналізація, перемикання режимів за 

допомогою «гарячих клавіш»; 

 Можливість електронного документування результатів контролю за 

всіма каналами — дає змогу проводити її повторне розшифрування й формувати 

повноцінні звіти; 

 Режим визначення типу рейка й автоматичного коригування 

параметрів; 

 режим контролю болтових отворів за спеціальним настроюванням; 

 Для детального аналізу виявлених сигналів, крім звичного 

зображення інформації у формі А-скана, використовується розвертка типу Б у 

реальному масштабі часу по одному, по двом, по чотирьом каналам (лівій і 

правій нитці, що їде та від'їжджає каналів); 

 Можливість побудови кривої ВРЧ будь-якої форми; 
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Рисунок 6- Режими відбиття результатів контролю А-скан, Б-скан на екрані 
дефектоскопа 

Додаткове програмне забезпечення 

Програма «ЛуЧ-Контролер 1.6» призначена для перегляду та аналізу 

результатів контролю рейкового ультразвукового дефектоскопа УДС2-73 і 

слугує для проведення розшифрування та надання інформації через підозрілі 

ділянки шляху. Ця програма передбачає роботу зі збереженими даними на 

персональному комп'ютері. [3] 

  

Рисунок 7 -  Програмне забезпечення Рисунок 8 - Рейкової дефектоскопії 

Основними перевагами використання програми є: 

 Зручна робота з базою даних проконтрольованих ділянок (перегінів); 

 Можливість вибору різної розкладки каналів контролю, 

контрольованої нитки, зони контролю рейки, методу контролю; 

 Можливість вимірювання умовних розмірів дефектів у режимі Б-скан; 

 Можливість перегляду А-скана збереженими даними в режимі Б-скан; 
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 Можливість переміщення дефектосграмою (Б-скан) за допомогою 

режиму прокручування або режиму швидкого переходу до заданої координати; 

 Режим «путові позначки» для позначки підозрілих ділянок рейкового 

шляху під час перегляду результатів контролю. 

 Режим фільтрації результатів контролю за рівнем чутливості від -6 до 

+6 дБ щодо рівня АСД; 

 Режим перегляду та формування звітів за обраною контрольованою 

ділянкою; 

 Режим перегляду звітів із підтвердження контролю 

Висновок: Враховуючи всі перераховані вище особливості, дефектоскоп 

УДС2-73 із застосуванням базової схеми прозвучування дозволяє виявляти всі 

типи небезпечних дефектів, що виникають при експлуатації залізничної колії.  

УДС2-73 - сучасний технічний засіб рейкової дефектоскопії, що дозволяє 

забезпечити надійне та безперебійне функціонування  залізничної колії на 

залізницях України при безумовному забезпеченні необхідного рівня безпеки 

руху 
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        Нещеретов М.В., студент,  

Фаховий коледж зварювання  

та електроніки імені Є. О. Патона 

СУЧАСНА ШКОЛА ЗВАРЮВАННЯ НА ПІДПРИЄМСТВІ 

Світ передових технологій та комунікацій підштовхує суспільство до 

постійного пошуку нових рішень та методик навчання. Зварювальні технології – 

не виключення. Але, будь-який рівень розвитку технологій не виключає 

присутність людини та багато в чому залежить від її майстерності. Також молодь 

сьогодення не уявляє свого життя без соціальних мереж, які стали вже не тільки 

способом спілкування, а й потужними навчальними і розвиваючими 

платформами. 

Під час проходження технологічної практики я став учасником такого 

виробничо-педагогічного експерименту «Welding school», який організував 

головний технолог виробничого підприємства «Техмаш» Полтавський М.В. 

Кожного дня Максим Вікторович знімав короткий відео-ролик про мої успіхи та 

невдачі, бо такі теж були, та наповнював контентом однойменні сторінки в TIK-

TOK, Facebook та Instagram. За кілька днів зібралось достатнє коло підписників, 

серед яких були і студенти, і професіонали, і викладачі, а також всі, хто 

цікавиться світом зварювання. 

Так, за 3 місяці навчання з перших кроків, а саме: запалення дуги 

вольфрамового електроду, рухи пальником, подавання присадки, я опанував 

майстерність зварника аргонодугового способу на рівні зварювання труб з 

нержавіючої сталі. 

Якщо описати вивчене в хронологічній послідовності, то отримуємо такий 

«щоденник зварювання»: 

1. перші спроби  запалення дуги безконтактним способом та переміщення 

пальника без присадки; 

2. коливальні рухи пальником з присадкою, відпрацювання техніки 

правильної подачі присадки, а також знайомство з першими дефектами- 

кратерами; 
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3. виконання стикових швів за 1 прохід; 

4. виконання стикових з'єднань в 3 етапи: кореневий прохід, заповнюючий 

та лицювальний; були труднощі з коренем шва, так як не вірно подавав присадку, 

за рахунок чого він був увігнутий всередину. 

5. виконання таврових з'єднань в нижньому положенні : наголос на 

дотриманні катету шва; 

6. стикове з'єднання у вертикальному положенні : виникли труднощі з 

подачею присадки та утримуванням зварювальної ванни, а також виникаючими 

підрізами через направлене полум'я; 

7. стикове з'єднання у горизонтальному положенні : важливо швидко і вірно 

подавати присадку, так як виникають напливи металу; 

8. далі були перші спроби зварювання труби з вуглецевої сталі в 

поворотному положенні та положенні під 450 ; 

9. після труб чорного металу почалися тренування на нержавіючих, де 

важливо відпрацювати швидкість переміщення пальника, так як ця сталь більше 

схильна до перегріву та загальних деформацій; 

10. закріпивши підбір режимів зварювання переходимо до виконання 

кільцевих швів труб із захистом кореня шва. Для цього використовували 

спеціальний ніпель подачі газу та закрили всі щілин алюмінієвою стрічкою; 

11. далі в мене була одна з найважливіших і складних робіт по зварюванню 

валу з легованої сталі і фланця з нержавіючої сталі. Вал попередньо розігріли до 

температури 2000 , після чого виконували багатошарове зварювання з 

внутрішньої сторони. Далі було обварювання шва із зовнішньої сторони в 3 

проходи, при цьому я контролював температуру нагріву металу і катет шва. 

Тільки після того, як цей вузол пройшов дефектоскопію, я зітхнув із 

полегшенням та відчув себе професіоналом по –справжньому! 

Пізніше до участі у цьому цікавому форматі навчання долучились і інші 

студенти-практиканти, опановуючи TIG та MMA  способи. 
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Таким чином я отримав навички аргонодугового зварювання та, сподіваюсь, 

мої роботи зацікавили підписників – новачків сторінки «Welding school» до 

наполегливості у досягненні професійної майстерності.  

 

 

ДЖЕРЕЛО: 

 

1. https://www.tiktok.com/@welding_school_dnipro?lang=ru-RU 

2. https://blog.svarcom.net/news/sobaka-protiv-koshki-kak-svarit-

alyuminij-i-stal.html  
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Писарєв Олександр, студент, 

Керівник: Вількос А.В. викладач  

спецдисциплін, спеціаліст вищої категорії  

Фаховий коледж зварювання та  

електроніки імені Є.О.Патона 

ІСТОРІЯ СТВОРЕННЯ СУЦІЛЬНОЗВАРНОГО АВТОМОБІЛЬНОГО 

МОСТУ – НАЙБІЛЬШОГО І НЕБАЧЕНОГО У СВІТІ. 

Розпад Російської імперії та Громадянська війна спричинили тяжкі 

потрясіння і руйнації. Кожна відступаюча армія нищила за собою мости. Саме так 

вчинили поляки, полишаючи Київ на початку літа 1920 року. 

Отже, для мостобудівників настали гарячі часи. Передусім було відбудовано 

Дарницький та Наводницький мости. 1925 року, під керівництвом професора 

Євгена Патона, було завершено глибоку реконструкцію зруйнованого 

колишнього Миколаївського мосту. 1929 року було відновлено залізничний міст 

з Подолу до Воскресенської слобідки. 

Після кількох років експериментів з металом і технікою у Патона та його 

молодого наукового колективу зʼявилася ідея поєднати мостобудування та 

зварювання — замінити клепані мостові конструкції суцільнозварними. 

Електрозварювання на той час ще застосовували рідко, технологія була новою і 

невипробуваною. Тому ідею Патона розкритикували і колеги, і начальство, і 

партійне керівництво. Вони були впевнені, що такий міст обовʼязково впаде. 

Однак Патону вдалося переконати тодішнього першого секретаря ЦК КПУ 

Микиту Хрущова, і той дав добро на впровадження нової технології. 

Будівництво мосту розпочали у 1939 році. Однак у вересні 1941 року до 

столиці зайшли нацисти, а радянські війська відступили, через що будівництво 

було припинене. Втім, вже на початку 1942 року на побудованих опорах мосту 

нацисти продовжили роботу, розпочату радянськими будівельниками. Їхній 

тимчасовий міст отримав назву "фон Райхенау" на честь німецького 

воєначальника часів Третього рейху. Восени 1943 року, коли нацисти відступали, 

цей міст було знищено. 
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Рисунок 1.  Будівництва мосту 

На його місці в 1947 році знов почалися роботи над зведенням мосту Патона. 

Проєктували й будували міст представники інституту  

"Укрпроектстальконструкція", трест "Мостобуду" № 1, Інституту 

електрозварювання імені Є. О. Патона АН УРСР та Дніпропетровського заводу 

металоконструкцій ім. І. В. Бабушкіна. Переправу звели за шість років.  

При будівництві моста Патона використовували трофейні презервативи. Річ 

у тім, що перед зведенням нових опор потрібно було знищити залишки старих. 

Останні були на дні Дніпра. Їх мали підірвати, а вибухівку треба було ізолювати 

від води. В 1948 році поліетиленових пакетів не було, тож замість них 

використали близько 5 тисяч презервативів з бази трофейного майна. 

Цей міст мав стати головним тріумфом Патона, але інженер помер у серпні 

1953 року, не доживши кілька місяців до офіційного відкриття. Восени міст 

вирішили випробувати на міцність. Для цього по ньому на всю ширину пустили 

колону танків Т-34, корпуси яких були зварені розробленим під час війни 

«патонівським» швом. 

Пʼятого жовтня 1953 року на урочистому мітингу з приводу здачі мосту в 

експлуатацію партійне керівництво оголосило, що новому мосту присвоюється 

імʼя Євгена Патона замість проєктного Київський. Першим, хто вʼїхав на новий 
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міст під час відкриття, був 35-річний син інженера Борис Патон, який тоді був 

заступником директора Інституту електрозварювання з наукової роботи. 

Міст балкової конструкції з суцільними головними балками двотаврового 

перерізу 58 і 57 м завдовжки, 3,6 м заввишки.  Він 26-пролітний, з опорами на 

кесонній основі. Пролітні споруди мосту складаються з 264-х однотипних блоків 

довжиною у 29 метрів, зварених між собою. 

Ширина проїжджої частини – 21 метр, ширина тротуарів  – по 3 метри. Для 

безпеки руху в 1968 році на мосту була споруджена напівжорстка декоративно-

художня огорожа.   

В'їзд на міст зі сторони правого берега оформлений пропілеями доричного 

ордера, з лівого – двома колонами 20 метрів заввишки. 

За рік, у 1954-му, через міст запустили трамвайну лінію. У червні 2004 року 

рейки демонтували, а трамваї замінили тролейбусами. У 1968 році на мосту 

Патона вперше в СРСР зʼявилася напівжорстка декоративно-художня огорожа. У 

такий спосіб хотіли збільшити безпеку руху на мосту. 

За всі роки існування міст жодного разу не закривали на капітальний ремонт. 

Востаннє велика реконструкція проводилася у 2004 році: прибрали трамвайні 

лінії, а проїжджу частину розділили на сім смуг руху. Відтоді кілька разів 

ремонтували невеликі ділянки мосту. Станом на літо 2023-го міст Патона 

перебував в аварійному стані .  
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ  

ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ У ЗВАРЮВАННІ 

Процес зварювання з'явився ще в бронзовій добі, коли людина почала 

набувати досвід обробки металів для виготовлення знарядь праці, бойової зброї, 

прикрас та інших виробів. І за весь цей час людство намагалося якомога більше 

автоматизувати і вдосконалити цей процес. Незважаючи на досягнення, сучасні 

виробничі потреби ставлять нові виклики перед процесом зварювання: 

підвищення продуктивності, зниження витрат та підвищення якості. Штучний 

інтелект може стати ключовим фактором у вирішенні цих викликів, 

забезпечуючи автоматизацію, оптимізацію та покращення ефективності процесів 

зварювання. 

Штучний інтелект відкриває перед зварювальною промисловістю безліч 

можливостей для автоматизації та оптимізації робочих процесів. Одним із 

ключових напрямків його застосування є оптимізація параметрів зварювання. 

Алгоритми машинного навчання можуть аналізувати великі обсяги даних про 

зварювальні процеси, враховуючи такі фактори, як тип матеріалів, товщина, 

швидкість подачі та потужність джерела тепла. На основі цих даних штучний 

інтелект може встановлювати оптимальні параметри зварювання, що дозволяє 

досягти найкращих результатів щодо якості і швидкості процесу. 

Багато виробників застосовують системи моніторингу та звітності, які 

відслідковують різні параметри зварювання в реальному часі. Завдяки штучному 

інтелекту ці системи можуть не лише збирати дані, але і аналізувати їх, 

виявляючи паттерни та тренди у зварювальних процесах. Наприклад, системи 

можуть виявляти аномальні показники, які можуть свідчити про неправильність 

або потенційну небезпеку під час зварювання. Це дозволяє операторам вчасно 

реагувати на можливі проблеми та уникати відходів матеріалів і часу. 
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Ще однією перевагою застосування штучного інтелекту є можливість 

прогнозувати оптимальні умови зварювання перед початком процесу. За 

допомогою алгоритмів машинного навчання та аналізу даних з попередніх 

зварювальних операцій можна визначити оптимальні параметри зварювання для 

конкретної задачі або матеріалу. Це дозволяє зменшити час, необхідний для 

налаштування обладнання та експериментів, і забезпечує більш стабільні 

результати у виробничому процесі. Застосування штучного інтелекту в 

зварюванні може призвести до зменшення витрат на працю та матеріали через 

усунення помилок та підвищення точності.  

Штучний інтелект відіграє важливу роль у виявленні та аналізі дефектів під 

час зварювання завдяки застосуванню комп'ютерного зору та алгоритмів 

машинного навчання. Одним із важливих аспектів цього підходу є використання 

систем візуального контролю, які здатні аналізувати зображення зварювальних 

швів та виявляти наявність дефектів, таких як тріщини, пори або недоліки у 

зварних з'єднаннях. Для цього застосовуються спеціальні алгоритми обробки 

зображень та нейронні мережі, які навчаються розпізнавати відхилення від 

стандартів якості. 

Багато досліджень та випробувань було проведено з метою оптимізації 

систем візуального контролю для зварювання. Наприклад, деякі дослідження 

фокусувалися на розробці алгоритмів, які здатні автоматично виявляти та 

класифікувати різні типи дефектів, використовуючи набір підготовлених 

зображень для навчання моделі[1]. Це дозволяє покращити точність виявлення 

дефектів та знизити кількість помилкових спрацювань. 

Практичне застосування таких систем виявлення дефектів включає їх 

використання на виробничих лініях зварювання для автоматичного контролю 

якості зварювальних швів. Наприклад, у виробництві автомобілів такі системи 

можуть виявляти дефекти на кузові автомобіля, що дозволяє операторам вчасно 

втручатися та усувати проблеми перед переходом до наступного етапу 

виробництва [2, 3]. Це сприяє підвищенню якості продукції та зменшенню 

кількості бракованих виробів. 
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Дослідження також підтверджують, що використання штучного інтелекту в 

зварюванні може сприяти розробці більш ефективних стратегій управління 

якістю. Алгоритми машинного навчання можуть адаптуватися до змінних умов 

виробництва та реагувати на різноманітні випадки дефектів, що робить їх більш 

гнучкими та надійними у порівнянні з традиційними методами контролю якості. 

Використання штучного інтелекту в зварюванні може виявитися ключовим 

фактором у зменшенні часу, необхідного для підготовки та налагодження 

зварювального обладнання. Алгоритми машинного навчання можуть 

аналізувати інформацію про раніше проведені зварювальні процеси, включаючи 

параметри, такі як швидкість, температура та напруга. З цієї інформації системи 

штучного інтелекту можуть вивчити оптимальні налаштування та встановити їх 

автоматично, зменшуючи час на підготовку обладнання до роботи. 

З розвитком штучного інтелекту відкриваються перспективи для створення 

повністю автономних систем зварювання, що можуть працювати без присутності 

операторів. Такі системи можуть використовувати алгоритми машинного 

навчання та системи штучного інтелекту для аналізу, планування та виконання 

зварювальних операцій без прямого контролю людини.  

Інтеграція штучного інтелекту в зварюванні сприятиме розвитку смарт-

фабрик та індустрії 4.0. Сучасні фабрики, які використовують концепції індустрії 

4.0, стають все більш автоматизованими та підключеними до Інтернету. Завдяки 

інтеграції штучного інтелекту в зварюванні, ці фабрики можуть оптимізувати 

виробничі процеси, реагуючи на зміни в реальному часі та адаптуючись до нових 

вимог ринку. Дослідження, проведені в рамках проекту Horizon 2020, показали, 

що інтеграція штучного інтелекту в зварюванні може значно підвищити 

продуктивність фабрик та знизити витрати на виробництво[4]. 

Штучний інтелект може покращити безпеку зварювальних процесів шляхом 

виявлення небезпек та автоматичного реагування на них. Системи штучного 

інтелекту можуть бути програмовані для виявлення потенційно небезпечних 

ситуацій, таких як перегрів або некоректна реакція матеріалів під час 

зварювання. Згідно з дослідженнями, опублікованими у журналі "International 
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Journal of Advanced Manufacturing Technology", використання алгоритмів 

машинного навчання для моніторингу зварювальних процесів може зменшити 

ризик виникнення аварій та травматичних ситуацій на виробництві, що 

сприятиме підвищенню безпеки робочого середовища[4]. 

Розвиток штучного інтелекту в зварюванні може сприяти зменшенню 

негативного впливу на навколишнє середовище та зменшенню енерговитрат. 

Шляхом оптимізації зварювальних процесів за допомогою штучного інтелекту 

можна досягти ефективнішого використання енергії та ресурсів. Дослідження, 

проведені університетом Техасу, показали, що впровадження інтелектуальних 

систем управління зварювальним обладнанням може зменшити викиди 

шкідливих речовин та енерговитрати на 15-20%, що відображає позитивний 

вплив на екологію та сталість виробничих процесів. 

Швидкий розвиток технологій штучного інтелекту відкриває широкі 

можливості для їх застосування у зварювальній промисловості. З урахуванням 

постійного зростання обчислювальної потужності та розвитку алгоритмів, у 

майбутньому можливе створення повністю автономних систем зварювання. 

Реалізація перспектив розвитку штучного інтелекту у зварюванні потребує 

співпраці наукових установ, виробничих підприємств та урядових структур. Це 

може стати першим кроком до створення нових стандартів у зварювальній 

промисловості та покращення якості та ефективності процесів виробництва. 
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СУЧАСНІ НАПРЯМКИ В ЗВАРЮВАЛЬНОМУ ВИРОБНИЦТВІ 

Зварювання, як ключовий елемент виробництва, постійно розвивається, 

адаптуючись до сучасних вимог технологічного прогресу та індустріальних 

викликів. Сьогодні, в епоху швидких технологічних змін та постійного пошуку 

ефективних та інноваційних рішень, сучасні напрямки у зварювальному 

виробництві набувають особливого значення. Використання передових 

технологій, таких як лазерне зварювання, використання наноматеріалів, 

автоматизація процесу за допомогою роботів та впровадження штучного 

інтелекту у контроль за якістю - це лише деякі з інновацій. Ці напрямки не лише 

підвищують продуктивність та якість зварювальних процесів, але й відкривають 

нові можливості для виробництва складних конструкцій та матеріалів. У цьому 

контексті важливо розглянути кожен із цих напрямків детальніше, щоб зрозуміти 

їх вплив на сучасну промисловість та перспективи їх подальшого розвитку. 

Лазерне зварювання. Лазерне зварювання є одним з передових методів 

з'єднання матеріалів, що знаходить широке застосування в промисловості. В 

порівнянні з традиційними методами зварювання, такими як дугове або газове 

зварювання, лазерне зварювання забезпечує вищу точність, швидкість та якість 

з'єднання. Дослідження показують, що лазерне зварювання забезпечує більш 

однорідні та міцні з'єднання, порівняно з іншими методами, що робить його 

важливим у виробництві мікроелектроніки та медичних пристроїв [1]. 

Лазерне зварювання використовується в автомобільній промисловості для 

виробництва кузовних деталей. Воно забезпечує високу швидкість та точність, 

що робить його ідеальним для масового виробництва автомобілів. 

Лазерне зварювання широко застосовується в медичній техніці для 

виготовлення мікрокомпонентів та мікромеханізмів для медичних пристроїв, 

таких як кардіостимулятори, імплантати та інші медичні інструменти. 
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У сфері аерокосмічного виробництва лазерне зварювання використовується 

для виробництва легких та міцних конструкцій, таких як корпуси супутників, 

космічних апаратів та інших космічних компонентів. 

Лазерне зварювання використовується в електронній промисловості для 

виготовлення мікросхем, відразу після напівпровідникового виробництва, де 

мікросхеми зазвичай мають більше контактів, ніж у пакеті. Це дозволяє 

створювати мікросхеми з великою кількістю контактів, що важливо для сучасної 

електроніки. 

Наноматеріали у зварюванні. Використання наноматеріалів у зварюванні 

відкриває нові можливості для підвищення міцності, твердості та стійкості 

з'єднань. Дослідження показують, що використання наноматеріалів може 

збільшити міцність на 30-50% порівняно з традиційними методами зварювання 

[2]. 

Додавання наноматеріалів, таких як наночастинки металів або карбіди, до 

матеріалу заповнювача чи покриття може підвищити міцність та твердість 

зварювальних з'єднань. Наночастинки забезпечують додаткові точки контакту та 

бар'єри для розповсюдження тріщин, що зміцнює зварювальний шов. 

Використання наноматеріалів дозволяє точно налаштовувати властивості 

матеріалу в зоні зварювання в залежності від конкретних потреб (підвищити 

електричну чи тепловіддачу, покращити стійкість до корозії). 

Наноматеріали можуть бути використані для заповнення пор в 

зварювальному шві та зменшення його дефектів. Це допомагає підвищити якість 

та надійність зварювального з'єднання, зменшуючи ймовірність виникнення 

тріщин та інших дефектів. 

Додавання наноматеріалів може покращити розподіл напруг та деформацій 

в зварювальному шві, що може підвищити стійкість до механічного 

навантаження та знизити ймовірність виникнення тріщин; та підвищити 

теплопровідність зварювального шва, що сприяє кращому розподілу тепла під 

час процесу зварювання та зменшує теплові напруги в з'єднанні. 
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Зварювання з використанням роботів є передовим напрямком у 

зварювальній промисловості, який дозволяє автоматизувати та оптимізувати 

процес зварювання за допомогою програмованих роботів.  

У автомобільній промисловості роботизовані системи зварювання 

використовуються для виготовлення кузовних складових, таких як каркаси та 

двері. Програмовані роботи можуть здійснювати зварювання точно та швидко, 

забезпечуючи високу якість з'єднань. 

У суднобудівній галузі роботизовані системи зварювання 

використовуються для з'єднання металевих деталей корпусів суден. Це дозволяє 

створювати міцні та надійні конструкції, які витримують великі механічні 

навантаження. 

У будівельній промисловості роботизовані системи зварювання 

використовуються для виготовлення металевих конструкцій, таких як стелажі та 

мости. Автоматизація зварювального процесу дозволяє ефективно виробляти 

великі обсяги конструкцій без необхідності великої людської праці. 

У дослідженнях зварювання з використанням роботів проводяться 

випробування на міцність та якість з'єднань, зокрема на деформацію, руйнування 

та витримку. Дослідження засвідчили, що роботизовані системи зварювання 

забезпечують більш однорідні та якісні з'єднання у порівнянні зі звичайними 

методами зварювання[3, 4, 5]. 

Використання штучного інтелекту у контролі за якістю. Штучний 

інтелект (ШІ) відіграє важливу роль у вдосконаленні контролю за якістю 

зварювальних процесів. Моделі машинного навчання можуть бути використані 

для прогнозування якості зварювання на основі аналізу попередніх даних та 

параметрів процесу. Наприклад, системи машинного навчання можуть 

аналізувати великий обсяг даних про зварювальні з'єднання і прогнозувати їхню 

міцність та стійкість до дефектів. Крім того, візуальні системи комп'ютерного 

зору можуть виявляти дефекти на поверхні зварювальних з'єднань та 

автоматично коригувати параметри процесу для усунення проблем [6]. 
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У виробництві автомобілів та у аерокосмічній промисловості ШІ 

використовується для виявлення дефектів на зварювальних з'єднаннях кузова та 

автоматичного прийняття рішення щодо їхнього виправлення. 

Зварювання за допомогою аддитивних технологій. Аддитивне 

зварювання, відоме також як 3D-друк металічних деталей, є інноваційним 

методом виробництва, який дозволяє створювати складні металеві конструкції 

шар за шаром. Однією з переваг цього методу є можливість виготовлення 

деталей без великих витрат матеріалу. Наприклад, в авіаційній промисловості 

аддитивне зварювання використовується для виготовлення легких та міцних 

деталей для літаків, що дозволяє зменшити вагу конструкції та покращити 

польотні характеристики [7]. 

Зварювання в умовах невагомості. Зварювання в умовах невагомості є 

важливим напрямком в розвитку космічних технологій. Традиційні методи 

зварювання можуть бути неефективними або неможливими у вакуумі або при 

нульовому притяганні. Тому використання бездротових методів зварювання, 

таких як лазерне або дугове зварювання, може бути ключовим для виробництва 

та обслуговування космічних об'єктів. Наприклад, в ремонтних місіях до 

космічних станцій зварювання може бути необхідним для відновлення 

пошкоджених частин корабля. 

Під час монтажу та розширення космічних станцій, зварювання 

використовується для з'єднання структурних елементів, таких як рами, панелі та 

інші деталі. Це дозволяє створювати міцні та надійні конструкції, які можуть 

витримувати екстремальні умови космосу. 

Загальною метою застосування зварювання в умовах невагомості є 

забезпечення безпеки, надійності та функціональності космічних апаратів у 

вищеописаних умовах. 

У підсумку, сучасні напрямки у зварювальному виробництві, такі як лазерне 

зварювання, використання наноматеріалів, зварювання з використанням роботів, 

штучний інтелект у контролі якості, аддитивні технології та зварювання в умовах 

невагомості, відіграють критичну роль у розвитку промисловості. Вони 
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забезпечують покращення якості, ефективності та інноваційності у 

зварювальному процесі. Застосування цих технологій дозволяє підвищити 

продуктивність, знизити витрати та забезпечити надійність і якість 

зварювальних з'єднань. Отже, інвестування у дослідження та впровадження 

сучасних напрямків у зварювальному виробництві є ключовим фактором для 

подальшого розвитку та конкурентоспроможності промислового сектору. 
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Семчук Олег Володимирович, 

викладач зварювальних дисциплін  

Вище професійне училище №21  

м. Івано-Франківська 

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ЗВАРЮВАЛЬНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ТА 

ЗАСОБІВ ДІАГНОСТИКИ 

1. Основні тенденції розвитку зварювального виробництва. 

Сучасне зварювальне виробництво має глобальний характер: до 70% 

світового випуску стального прокату перетворюється в зварні конструкції і 

споруди, більше половини валового національного продукту промислово 

розвинених країн створюється з використанням зварювання і споріднених до 

зварювання [1, c.16-17].  

Виробництво зварних конструкцій інтенсивно розвивається, зварювання та 

споріднені процеси залишаються ключовою технологією провідних галузей 

сучасної промисловості. Можна виділити такі основні тенденції розвитку 

зварювального виробництва.  

1. Використання в зварних конструкціях нових конструкційних 

матеріалів, передусім, високоміцних сталей і алюмінієвих сплавів. 

2. Використовування в зварних конструкціях нових, більш 

раціональних видів сортаменту і профілю конструкційних матеріалів; 

раціональне використання конструкційних матеріалів. 

3. Впровадження нових конструктивних форм зварних виробів, 

зниження матеріалоємності зварних конструкцій. 

4. Вдосконалення техніки і технології зварювання, підвищення 

продуктивності, якості і економічності процесів дугового зварювання. 

5. Вдосконалення існуючих і створення нових зварювальних 

матеріалів. 

6. Підвищення технічного рівня зварювального і допоміжного 

устаткування. 
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7. Комплексна механізація та автоматизація  зварювальних процесів, 

застосування цифрових технологій і більш досконалих роботизованих 

комплексів. 

8. Забезпечення конкурентноздатності  зварювального виробництва 

шляхом скорочення часу освоєння нових зварних конструкцій, зокрема 

підвищення ефективності технічного підготовлення виробництва. 

9. Широке використання гнучкого автоматизованого виробництва в 

умовах значної змінюваності виготовлюваних зварних виробів. 

10. Поліпшення гігієнічних характеристик зварювальних процесів і 

зменшення забруднення навколишнього середовища. 

2. Розвиток технологій у зварювальному виробництві. 

Визначаються наступні основні і сучасні тенденції розвитку 

перспективних технологій у зварювальному виробництві:  [1, c.53]. 

- збільшення або зменшення абсолютної маси металоконструкції з 

метою отримання нових характеристик продуктивності; 

- одержання виробів необмежених розмірів; 

- агрегатування робочих процесів з метою створення 

високопродуктивного технологічного процесу; 

- підвищення точності конструкцій шляхом застосування 

роботехнічних комплексів; 

- розширення індустріалізації зварювального виробництва; 

- поглиблення спеціалізації зварювального виробництва; 

- зменшення втрат енергії і конструкційних та зварювальних 

матеріалів, зменшення відходів, створення безвідходних технологічних 

процесів. 

В сучасному зварювальному виробництві задіяні численні технології, які 

знаходяться на різних стадіях свого розвитку. Всі ці зварювальні технології в тій 

чи іншій мірі забезпечують використання основних технологічних чинників 

(складових) зростання продуктивності праці:  
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- впровадження прогресивних способів оброблення матеріалів, 

складання  

та зварювання деталей і вузлів зварних конструкцій; 

- зміна технологічності конструкції зварних виробів; 

- механізація і автоматизація зварювального виробництва на основі  

впровадження нових і модернізації діючих засобів технологічного 

спорядження; 

- покращення організації виробництва за рахунок введення науково  

обґрунтованих норм і розширення зони застосування або дії 

технологічного устаткування. 

3.  Контроль якості зварних конструкцій.  

Якість продукції – це сукупність властивостей продукції, що обумовлюють 

її придатність задовільняти певні потреби відповідності до її призначення (ДСТУ 

2925-94) [2, c.210]. 

Основні властивості продукції залежать від його виду і призначення. 

Наприклад, якість металів визначається хімічним складом і механічними 

властивостями; якість деталей – їх конструкцією, міцністю, зносостійкістю, 

жорсткістю і ін.; якість машин, пристроїв обладнання – досконалістю їх 

конструкції і експлуатаційними показниками. 

На сьогоднішній час важливе місце щодо контролю якості зварних 

конструкцій займає технічний контроль в зварювальному виробництва [1, c.336-

338]. Наприклад, якість технічної документації контролюється безпосередніми 

виконавцями і керівниками всіх рівнів у відділах головного конструктора, 

головного зварника та інших служб підприємства. Однак контроль якості 

продукції здійснюється відділом технічного контролю (ВТК). 

Основним завданням технічного контролю на підприємстві є своєчасне 

одержання повної та достовірної інформації щодо якості продукції, стану 

устаткування технологічного процесу з метою попередження несправностей та 

відхилень, які можуть призвести до порушень стандартів і технічних умов. 



 
 

145 
 

В рамках підприємства з ВТК взаємодіють: метрологічний відділ, відділи 

стандартизації, головного технолога, головного металурга, головного зварника і 

ін. Загальне керівництво роботами із забезпечення якості продукції здійснюється 

головним інженером підприємства. 

У процесі контролю зварних з’єднань використовують: 

- попередній (вхідний), включає перевірку : кваліфікації виконавців 

(складальників, зварників, дефектоскопістів), стану засобів технологічного 

спорядження (зварювального устаткування та апаратури, складально-

зварювальних пристроїв, устаткування та апаратури для контролю зварних 

з’єднань), якості основних і зварювальних матеріалів, підготовку деталей і вузлів 

під зварювання;  

- поопераційний контроль, включає перевірку : якості розробки кромок під  

зварювання, дотримання вимог технології зварювання (відповідності 

зварювальних матеріалів нормативним документам, технічним умовам, 

відповідність параметрів режиму зварювання, порядку накладання швів, якість 

зачищення багатошарових швів, заварювання кратерів тощо); 

- завершальний контроль, включає перевірку неруйнівними (наприклад, 

зовнішнім оглядом та вимірюванням, капілярним, ультразвуковим, радіаційним 

тощо) та руйнівними методами контролю (випробування на розтяг, зминання, 

втомлюваність і ін.). 

На сьогоднішній час науково-технічний прогрес стрімко розвивається. В 

якості сучасних засобів діагностики зварних конструкцій можна привести 

чимало прикладів.  

Наприклад, щоб перевірити зварну конструкцію ультразвуковим методом 

контролю широке застосування знайшов ультразвуковий дефектоскоп 

NOVOTEST УД2301, що  представляє собою портативний прилад  з 

вмонтованим рідкокристалічним дисплеєм, який  виконаний в ударостійкому 

корпусі в середині якого розміщена плата з електронними компонентами і 

акумулятори [3, c.7]. 
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Даний прилад призначений для контролю продукції на наявність дефектів 

типу:  

- порушення суцільності і однорідності матеріалів, напівфабрикатів, 

готових виробів і зварних з’єднань; 

- вимірювання глубини і координат залягання дефектів; 

- вимірювання товщини виробу; 

- швидкості розповсюдження ультразвукових коливань в матеріалі. 

Такий дефектоскоп може бути використаний в машинобудуванні, 

аерокосмічній, металургійній  промисловості, при монтажі металоконструкцій, 

енергетичного обладнання ТЕС і АЕС, а також об’єктів транспорту. 

Для оцінки механічних властивостей зварні з’єднання піддають різним 

випробуванням [4, c.3]. Наприклад, щоб оперативно визначити твердість 

наплавленого металу застосування знайшов твердомір ТМ-40, який відрізняється 

своєю компактністю і малою масою (0,15 кг).Даний твердомір також 

використовується для  вимірювання твердості низьколегованих вуглецевих 

сталей за шкалами Брінелля (НВ), Роквелла (HRC) та Віккерса (HV) і границі 

міцності Rm шляхом перерахунку за ГОСТ 22761-77.  

Об’єктами вимірювань можуть бути великогабаритні вироби та деталі 

складної форми, що мають важкодоступні зони вимірювань, у тому числі 

обладнання високого тиску різного призначення (корпуси атомних та хімічних 

ректорів, колектори тощо), трубопроводи, ротори турбін та генераторів, рейки, 

колеса вагонів тощо. 

Нове і високопродуктивне зварювальне устаткування може забезпечити 

достатньо високу продуктивність праці лише за відповідних умов організаційно-

технічних змін виробничого середовища зварювального виробництва і 

комплексних підходів до створення умов використання нової техніки [1, c.18]. 
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Сиренко Т. О., к.т.н, викладач, спеціаліст вищої категорії 

Сотченко І.Ю., студент, 

Харківський машинобудівний фаховий коледж  

КАРБІДИ В МЕТАЛІ ЗВАРНИХ З’ЄДНАНЬ ПАРОПРОВОДІВ ТЕС 

В процесі довготривалого напрацювання в металі зварних з’єднань 

відбуваються кількісні зміни карбідних фаз. Відмічається зменшення при 

напрацюванні до 150000 год. карбідів М3С і збільшення карбідів М7С3. При 

подальшому напрацюванні зменшується кількість карбідів М7С3 і збільшується 

кількість карбідів М23С6, рисунок 1., [1].  

 

Рисунок 1. Зміна кількості карбідів І-ої групи в металі ділянки неповної 

перекристалізації зони термічного впливу зварного з’єднання паропроводу  

гострої пари із сталі 12Х1МФ 

Рентгеноструктурне дослідження карбідних фаз, які виділяли із зварного 

з’єднання паропроводу із сталі 12Х1МФ (напрацювання 200тис.год.) проводили 

на дифрактометрі «SimensD-500». Використовували порошковий метод для 

відповідних вимірювань в монохроматизованому мідному випромінюванні у 

відображеному пучку. Діфрактограми знімали в інтервалі кутів 100≤2Ѳ≤1400 з 

кроком сканування 0,020 і часом накопичення імпульсу 75 сек. в кожній крапці, 

рисунок 2. 

Дослідження показують, що основними фазами, які зміцнюють метал 

зварних з’єднань зі сталей 12Х1М1Ф і 15Х1М1Ф, після їх напрацювання понад 

270000год., є карбіди М7С3, М23С6, VC і Mo2C. Спостерігається поява нових 
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карбідів VC і Mo2C. Карбіди М23С6, що знаходяться по границях зерен, шляхи 

коалесценції, коагулюють. 

 

Рисунок 2 -  Експериментальна рентгенограма карбідної фази М23С6 

Карбіди М23С6, що знаходяться по границях зерен, шляхи коалесценції, 

коагулюють. Їх середній поперечний розмір становить близько 0,7 – 1,2 мкм. 

Карбіди М23С6, що знаходяться в тілі зерен α-фази зберігають переважно 

дрібнозернисту форму (0,1 – 0,3 мкм). Хромісті карбіди М23С6 (ао = 1,064нм), що 

знаходяться на границях зерен перетворилися в кубічні карбіди молібдену 

Fe21Mo2C6 (1,053нм). 

Ідентифікацію фаз проводили у відповідності до картотеки PDF-4. 

Розрахунок виконували за методом Рітвельда [2]. Як тестові моделі структур 

карбідних фаз використовували результати робіт [3,4]. 

Розглядаючи  будову карбідних фаз можна побачити, що цементит М3С 

(Fe,Cr)3С має складну орторомбічну решітку з параметрами: а-4,514Å; в-5,079Å; 

с-6,730Å. Шляхом рентгенівського аналізу встановили, що  в  карбіді М3С 

(структура зварних з’єднань зі сталі 15Х1М1Ф) хром може заміщувати до 19% 

(ат.) заліза (Fe,Cr) утворюється при локальній концентрації хрому від 1,0 до 2,5%. 

Атомів молібдену в карбіді М3С не виявили. Збільшення концентрації хрому 

понад 2,5% сприяє утворенню тригонального карбіду (Fe,Cr)7С3, який має 

гексогональну решітку з параметрами: а-4,523Å, с-13,98Å. Форма виділень 

карбіду М7С3 є близькою до сферичної або поліедричної, температура  його 

плавлення 16690С, а щільність 6,92 г/см3. Карбід М7С3 утворюється в сталях 

15Х1М1Ф і 12Х1МФ при відпуску (730…7500С, 3…5год.), а також внаслідок 
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твердофазної реакції (М3С) → М7С3 в процесі їх довготривалого напрацювання 

в умовах повзучості. Після відпуску поряд з карбідом М7С3 утворюється 

кубічний карбід М23С6 (5…7%). Карбід М7С3 має високу здатність розчиняти 

атоми заліза, що забезпечується інтенсивними реакціями обміну між кристалами 

α-фази і М7С3 та приводить до будови їх решітки і коагуляції М7С3. При наявності 

локальної концентрації хрому понад 3% (напрацювання зварних з’єднань понад 

150000 год.), шляхом твердофазних реакцій М7С3→ М23С6 утворюються карбіди 

М23С6. Особливості їх утворення, на наш погляд, потребують подальшого 

вивчення. Карбіди М23С6 мають складну структуру, яка представляє 

гранецентрований куб з параметрами 10, 64 Å, рисунок 3. 

 

Рисунок 3 -  Модель гранецентрованої кубічної решітки карбіду М23С6 

Із рентгенограми, див. рисунок 2 слідує, що в карбіді М23С6 має місце 

помітний рівень деформації кристалічної гратки. Спостерігається розширення 

рефлексів, що обумовлено зменшеними розмірами кристалів і наявністю 

мікродиформації. Вивчення фаз з використанням штріх-діаграм і картки PDF-4 

показало, що найкраще співвідношення дають картки карбіду М23С6(28-646) і 

М3С (α - модифікація, когеніт, карт. 34-1) Помітили, що деякі лінії 

експериментальних рентгеногограм не відповідають даним картотеки. Для фаз, 

які ідентифікуються за методом Рітвельда, проводили визначення їх параметрів 

[2].  Отримали підтвердження, що в тетраедрах зовнішня відстань між атомами є 

більшою за параметр решітки на 30...40%. Тетраедничні ребра між кубами 

суттєво перевищують довжину ребер куба. Відмічається локальна аморфність 
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решітки М23С6, що пов'язано з її добудовою в процесі коагуляції шляхом 

коалесценції рисунок 4. 

 

Рисунок 4 -  Коалесценція карбіду М23С6 на границях зерен α-фази (стрілка) 

В кубічній структурі, карбіду М23С6 див. рисунок 3, знаходиться 92 атома 

хрому і молібдену, а також 24 атома вуглецю. При напрацювання понад     170000 

год. атоми молібдену, які мають значно більшу спорідненість до вуглецю, ніж 

атоми хрому, витісняють їх із вузлів решітки М23С6. Атоми хрому переходять в 

сегрегаційні прошарки, а також в кристали а-фази. Щільність карбіду М23С6 

складає 6,97г/см³.  

В металі довготривало працюючих зварних з'єднань відмічається тенденція 

збільшення кількості карбідів VC. Таке збільшення обумовлено звільненням 

вуглецю внаслідок проходження реакції М7С3→М23С6. Дрібнодисперсний карбід 

ванадію має кубічну решітку з параметрами 4,15...4,16 Å, його щільність складає 

5,36г/см³. Спочатку карбіди  VC утворюється в металі шва внаслідок відпуску 

(730-750°C). Карбіди ванадію мають форму волокна, ефективно гальмують 

переміщення дислокацій, що зменшує прояв повзучості. Виявили, що карбіди VC 

залишаються стабільним і не коагулюють при напрацюванні зварних з'єднань до 

300 тис. год. Така стабільність зумовлена малою швидкістю обмінних реакцій 

між карбідами VC і кристалами α-фази, оскільки в VC не розчиняється атоми 

заліза.  Також з’ясували, що на ділянках металу зони термічного впливу, а також 

в металі  шва і в основному металі концентрація карбідів має відмінність. Також 

відмічається відмінність розподілення карбідів по тілу зерен а-фази і по їх 
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границях.  Наприклад, в структурі ділянки неповної перекристалізації металу 

зони термічного впливу (зварні з'єднання зі сталі 15Х1М1Ф, напрацювання 

276000год.), в навколограничних зонах і на границях знаходились в основному 

карбіди М23С6 (близько 70%), карбіди М7С3 (близько 20%), залишкове - карбіди 

Мо2С і VC. В центральній зоні зерен а-фази  знаходження карбідів М23С6 було 

близьким до 50%. Загалом фізико-хімічні процеси, які забезпечують деградацію 

металу зварних з'єднань паропроводів після їх напрацювання понад 250000 год.  

викликають зниження механічних властивостей  зварних з'єднань на 5..20%. 
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Скорина П.В., студент,  

Фаховий коледж зварювання та 

електроніки імені Є. О. Патона 

ОСОБЛИВОСТІ АРГОНОДУГОВОГО ЗВАРЮВАННЯ  

АЛЮМІНІЮ ЗІ СТАЛЛЮ 

Алюміній є одним з найпоширеніший металів, але в той же час і одним з 

найскладніших, оскільки на ньому утворюється оксидна плівка, що має 

температуру плавлення вище, ніж у самого металу. Це викликає труднощі при  

зварюванні алюмінію. У сучасній зварювальній справі існує декілька способів 

для його зварювання: 

• Ручне дугове плавким електродом ( ММА,111) 

• Механізоване дугове плавким дротом (MIG,131) 

• Ручне та механізоване неплавким вольфрамовим електродом (TIG, 141) 

• Автоматизоване по шару флюсу ( SAW, 121) 

• Плазмове, лазерне, електронно-променеве. 

Розглянемо далі, як виконується зварювання алюмінію аргоном. 

Аргон є благородним інертним газом, що не має запаху і кольору, майже в 

півтора рази важче за повітря. Він занадто затребуваний для використання при 

з’єднанні деталей із-за своєї доступності, порівняно з іншими інертними 

речовинами. Без аргону можна варити, але при цьому відбувається окислення 

розплавленого металу (при взаємодії з киснем), що значно впливає на якість і 

естетичність з’єднання. Саме тому в пріоритеті газове зварювання алюмінію з 

використанням цього газу. 

Аргонодугове зварювання алюмінію-процес досить складний і пов’язано це 

з якостями цього металу. Зварювання алюмінію аргоном для початківців вимагає 

знань про характеристику цього металу і навичок при роботі з ним. Основні 

чинники, які виступають в ролі перешкоди для нормального сполучного процесу, 

і усі ці нюанси повинен знати кожен майстер. 

Неякісна зачистка металу перед газовим зварюванням алюмінію – це одна з 

найосновніших помилок, яку здійснюють зварювальники-початківці. Для того, 
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щоб розбити оксидний шар на поверхні металу, необхідно сумлінно його 

зачистити. Наприклад, якщо на краю залишаться пил, бруд і верхній шар, то про 

нормальне скріплення і мову йти не може. Верхній оксидний шар плавиться при 

температурі більше 20000, а сам Al при температурі 6600. [1] 

Аргонове зварювання алюмінію вимагає високих витрат енергії. Це 

пов’язаній з високим рівнем теплопровідності і з малою температурою 

плавлення. 

Неправильно виставлений режим на інверторі може привести до пропалу, 

оскільки алюміній плавиться при низькій температурі. 

Зварювати алюміній і сталь складно з різних причин, серед яких: 

 Велика різниця температур, при якій плавиться кожен з цих металів; 

 Різкі термічні напруги на межі алюмінію і сталі через різну 

теплоємність; 

 Поява окислених включень в зварному шві за рахунок оксидної 

плівки, яка щільно плавиться; 

 Виникнення крихких інтерметалідів. 

Якщо порівнювати звичайне зварювання алюмінію аргоном зі зварюванням 

цього металу зі сталлю, то варто звернути увагу на зварювальну дугу. В 

останньому випадку на початку першого зварного шва - на присадному стрижні, 

а в процесі зварювання - на присадному стрижні і штапі, який утворюється. Це 

пов'язано з необхідністю запобігання вигоряння цинку, яке може статися при 

тривалому впливі зварювальної дуги на поверхню сталі. 

Запалювання зварювальної дуги має відбуватися вище краю на відстані 1-2 

мм, тобто відповідати діаметру вольфрамового електрода. Після появи першого 

ролика дуга повторно запалюється (після невеликої перерви) на алюмінієвому 

ролику. При стиковому зварюванні дуга направляється по краю алюмінієвої 

деталі, а присадка - по краю сталевої деталі. Завдяки цим діям рідкий алюміній 

спливає на поверхню оцинкованої або алюмінізованої сталі. 
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1- алюміній або його сплав; 2 комбіноване покриття; 3 - сталь; 4-  присадка 

Рисунок 1. - Схема аргонодугового зварювання 

Зварювання алюмінію і сталі часто використовується в радіоелектроніці, 

авіаційній промисловості, при виготовленні побутової техніки. Поєднання таких 

різних матеріалів дає можливість конструктивним елементам і деталям 

поєднувати в собі переваги цих двох металів. Для того щоб отримати необхідну 

якість зварного шва, необхідно провести відповідну попередню підготовку, 

використовувати перехідні сумісні метали (або їх комбінації) і дотримуватися 

технології зварювання.[2] 
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Мандрика Т.П., магістр, викладач спецдисциплін, 
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машинобудування  Дніпровського національного  

університету імені О. Гончара 

«ІННОВАЦІЇ ПРИ ОПАНУВАННІ CAD-СИСТЕМИ SOLIDWORKS 

 В СУЧАСНОМУ КОЛЕДЖІ» 

Об’єктом інновації є освітній рівень сучасних студентів у галузі віртуальних 

комп’ютерних технологій.  

Для  ефективного засвоєння матеріалу точних дисциплін у коледжі  

застосовується тривимірне геометричне моделювання, зокрема  віддається  

перевага програмному забезпеченню SOLIDWORKS, яке з легкістю дозволяє 

створювати тривимірні параметричні твердотільні моделі.  

Система SOLIDWORKS  дозволяє сконцентруватися на творчому процесі.  

SOLIDWORKS  потужний інструмент для 3D-моделювання та 

автоматизованого проєктування складних виробів різного призначення,  

повноцінний набір для конструювання виробів у цифровому виді, який містить в 

собі безліч додаткових інструментів, що дозволяють здійснювати над моделлю 

віртуальні технічні випробування.  

Студенти розпочинають набувати  теоретичних знань та практичних 

навичок програмного забезпечення SOLIDWORKS під час аудиторних занять 

дисципліни «Інформатика», вивчаючи модуль «Тривимірне моделювання».  

Творча молодь коледжу яка навчається за спеціальностями 134 «Авіаційна 

та ракетно-космічна техніка», 131 «Прикладна механіка» продовжує  вивчення  

програми SOLIDWORKS та планувати своє майбутнє при опануванні дисциплін 

за фахом.  

Студенти мають можливість вдосконалювати набуті знання програми 

SOLIDWORKS на базі Інжинірингової школи Noosphere [або Noosphere 

Engineering School]. Інжинірингова школа Noosphere  – це мережа науково-

технічних лабораторій на базі закладів вищої освіти України, відкритих та 
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обладнаних громадською організацією «Асоціація Noosphere». Перша 

Інжинірингова школа Noosphere  в Дніпрі  була відкрита за ініціативи доктора 

економічних наук та мецената Максима Валерійовича Полякова у 2014 

році. Студенти коледжу мають можливість  створювати інженерні стартапи, 

розвивати бізнес-ідеї за  підтримки  досвідчених менторів Noosphere, брати 

участь у проєкті «Студентська ракета» [1]. 

В опануванні програми SOLIDWORKS та подальшого використання 

допомагає новітній інформаційний ресурс «SOLIDWORKS для студентів». 

Вебсайт містить цілу низку напрямів для сучасного студента – «Хмарні програми 

SOLIDWORKS тепер доступні для студентів», «Доступ для студентів включено до 

відповідних шкіл», «Академічна сертифікація SOLIDWORKS».  

Особлива увага приділяється технічній підтримці  спеціальна веб-сторінка 

підтримки студентів [2]. 

Участь творчої молоді у конференціях, вебінарах ІТ-компаній інженерного 

напрямку – один із напрямків опанування найпопулярнішої CAD-системи у світі. 

14 березня 2023  року відбувся онлайн-вебінар «SOLIDWORKS 2023: Огляд 

нових можливостей». Організатор: компанія SOFTICO. SOFTICO – компанія з 

багаторічним успішним досвідом у сфері ІТ-дистриб’юції.  Спікер: Олександр 

Борченко, Certified Engineer SOLIDWORKS, SOFTICO. 

Серед учасників заходу були і студенти Фахового коледжу ракетно-

космічного машинобудування Дніпровського національного університету імені 

Олеся Гончара.  

Команда розробників SOLIDWORKS представила нову лінійку 

нововведень. Постійна модернізація процесів проектування та виробництва є 

одним із основних напрямків для успішного розвитку підприємства. Ці процеси 

є вирішальними критеріями для успішної діджиталізації виробництва. 

На вебінарі були представлені нові  можливості реалізовані в 

SOLIDWORKS 2023, які дозволять  підвищити продуктивність проєктної та 

виробничої діяльності, та ще швидше створювати нові, інноваційні продукти. 

Присутні мали змогу почути наступні теми: 
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 нововведення інтерфейсу користувача; 

 нові можливості при роботі з деталями та складаннями; 

 інструменти для підвищення продуктивності; 

 нові можливості SOLIDWORKS Routing, PDM та Visualize. 

Участь студентської молоді у вебінарах технічного напрямку  підґрунтя 

для формування компетентності майбутнього фахівця [3]. 

Програмний комплекс SOLIDWORKS – найпопулярніший пакет рішень 3D 

CAD у сфері освіти та промисловості. Його освоєння допоможе підвищити свій 

професійний рівень, розвинути навички проєктування та розробки, необхідні для 

подальшого навчання та кар’єрного зростання. 

Особиста зацікавленість студента в навчанні дає чіткі орієнтири того, куди 

рухатися і навіщо, і допомагає визначити свої подальші кроки. 

ЛІТЕРАТУРА 
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https://www.solidworks.com/product/students  (дата звернення: 3.11.2023). 
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    Столпаков Єгор, студент гр. ЗВ-23-1, 

Фаховий коледж зварювання  

та електроніки імені Є. О. Патона 

МЕТОДИ ЗАХИСТУ ВІД КОРОЗІЇ МЕТАЛЕВИХ КОНСТРУКЦІЙ  

 Термін корозія (від латинського corrodere – роз’їдати) традиційно 

пов’язують з руйнуванням металів, що складають одну з основ цивілізації. Серед 

них як конструкційний матеріал виділяється залізо, обсяг промислового 

виробництва якого приблизно у 20 разів перебільшує обсяги виробництва всіх 

інших металів. Тому людство несе величезні збитки внаслідок корозії численних 

конструкцій та виробів, виготовлених зі сталі та інших сплавів. Корозія сталі та 

інших сплавів на основі заліза привертає особливу увагу. Продуктом корозії 

заліза є іржа – складна сполука змінного складу, що утворюється при взаємодії 

заліза з вологим повітрям. Цікавою властивістю іржі є її здатність займати 

набагато більший об’єм, ніж вихідний об’єм самого заліза. Це може призвести 

до катастрофічних наслідків, оскільки при утворенні іржі розвиваються великі 

зусилля. Наприклад, коли у Лондоні (1675-1710 р.р.) будували собор Святого 

Павла, кам’яні блоки дзвіниці для міцності сполучали залізними скобами. За 

сотні років скоби прокородували, значно збільшилися в об’ємі і почали 

піднімати кам’яну кладку, від чого дзвіницю перекосило. Інженери обчислили, 

що тиск, який чинить іржа, настільки великий, що спроможний підняти 

двометровий кам’яний шар. Цей факт примусив реставраторів розібрати стару 

кладку і вставити нові скоби, виготовлені з нержавіючої сталі. Для успішної 

боротьби з корозією необхідно досконало знати її механізм та вміти визначати 

стійкість різних металів і конструкційних матеріалів до корозійного руйнування 

за умов їхньої експлуатації. В залежності від типу сплава, технологічних 

характеристик, необхідності транспортування на відстані, умов експлуатації, 

збереження зовнішнього вигляду виробу, обирають різні методи захисту від 

корозії. Існують різні методи впливу на метал: легування, термообробка, захисні 

покриття: металеві та неметалеві: фарбування, лакування, мастіння, 
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футерування, нанесення емалей та формування плівок: фосфатних чи оксидних 

[5].  

Легування  одержання сплавів з підвищеною корозійною стійкістю 

порівняно з основним металом. З цією метою до складу сплаву вводять 

компоненти, що здатні утворювати захисні плівки на поверхні металу чи 

переводити її у пасивний стан; метали, які збільшують корозійну стійкість 

металевих виробів у цілому, покращують міцність, зносостійкість. Для 

легування сталей переважно використовують  хром, нікель, манган, вольфрам, 

молібден, титан, ванадій, кобальт. Низьколеговані сталі містять у своєму складі 

до 2,5% легувальних елементів, високолеговані – понад 10% за масою. 

Легувальні елементи вводять переважно у вигляді спеціальних сплавів 

(феросплавів). 

Термообробка металів та сплавів підвищує корозійну стійкість конструкції 

завдяки процесам, що роблять однорідним твердий розчин сплавів і знімають 

внутрішні напруження у металі. Термічна обробка зварних з’єднань - це метод 

обробки швів, заснований на застосуванні високих температур. Температура 

нагріву може бути від 650 до 1125о С в  залежності від типу стали і властивостей, 

які повинна отримати сталь. Сплав витримується в нагрітому стані певну 

кількість часу, потім охолоджується. Завдяки термообробці здійснюється 

захист  зварних швів  від корозії, знижується вірогідність появи тріщин, 

покращуються механічні властивості шва, підвищується жаростійкість [1,3]. 

Захисні покриття наносять на поверхні металевих виробів та споруд для 

запобігання корозії. Захисні покриття поділяються на неметалеві та металеві. 

Неметалеві неорганічні покриття виявляють захисну дію в ізоляції металу від 

оточуючого середовища і можуть мати різну природу. Органічні покриття є 

засобом захисту металу від низькотемпературної корозії. Залежно від складу і 

властивостей, органічні захисні шари наносяться різними способами.  

Фарбування – утворення полімеру безпосередньо на поверхні металлу, 

належить до найпоширеніших методів захисту металів від корозії, завдяки 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%96%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%B0%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%84%D1%80%D0%B0%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D1%96%D0%B1%D0%B4%D0%B5%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD_(%D1%85%D1%96%D0%BC%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%B4%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%82


 
 

161 
 

низькій вартості, простоті застосування. Однак цей метод має свої недоліки: 

недостатню термостійкість і невисоку механічну міцність.  

Лакування  нанесення на поверхню металу високомолекулярних сполук, 

розчинених у органічному розчиннику. Після випаровування розчинника на 

металі залишається полімерний шар, який не пропускає окисники з оточуючого 

середовища. Лакофарбові покриття не можуть бути абсолютним бар’єром для 

корозійного середовища, оскільки вони здатні тільки гальмувати розвиток 

корозійного процесу, але не зупиняти його.  

Мастіння – нанесення мастил, стійких до окиснення у випадку 

необхідності консервації металевих виробів.  

Футерування полімерними матеріалами – утворення на металі захисного 

шару з ізолювальними та декоративними властивостями. Наприклад, нанесення 

гумового або епоксидного покриття на поверхню сталі при виробництві хімічної 

апаратури. Все більше поширюються пластмасові покриття з поліетилену, 

поліізобутилену, фторопласту, полівінілхлориду. 

Неорганічні емалі за своїм складом належать до силікатних матеріалів. 

Емалюванню піддають чорні та кольорові метали, які застосовуються при 

виробництві апаратури у фармацевтичній, хімічній чи харчовій промисловостях 

та при виготовленні речей побутового вжитку. Основною вадою силікатних 

емалей є крихкість та розтріскування під дією теплових і механічних напружень.  

Фосфатні плівки, за допомогою яких найчастіше захищають сталь. Процес 

передбачає обробку стальних деталей у гарячому розчині кислих солей 

ортофосфатної кислоти. При контакті з деталлю кисла сіль розкладається з 

утворенням важкорозчинних фосфатів, що осідають на поверхні металу у вигляді 

поруватих плівок. Нерозчинні фосфати досить міцно зчіплюються зі сталлю, 

однак фосфатна плівка через свою поруватість не може забезпечити достатнього 

захисту від корозії, тому її використовують як основу під фарби. 

Оксидні плівки нарощують на металах, схильних до пасивації (Al, Ti, Fe, 

Cr). Оксидні плівки одержують двома способами: хімічним, який полягає в 

обробці металу розчином, що містить аніони-окисники (NO3 
 , ClO4

  , CrO4 
2 , 
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Cr2O7 
2 ), та електрохімічним, при якому метал відіграє роль анода під час 

електролізу у відповідному електроліті. Утворення на поверхні металу штучних 

оксидних плівок називається оксидування (оксидування сталі називається 

воронування, а алюмінію  анодування) [3].  

Металеві покриття за механізмом захисної дії поділяються на катодні та 

анодні.  

В якості катодного покриття використовують менш активний метал, ніж 

основний метал. Наприклад, для сталі з катодними покриттями можуть бути 

тонкі шари малоактивних металів (Cu, Ni, Ag, Sn). При порушенні покриття 

цього типу виникає корозійний гальванічний елемент, в якому основний метал 

відіграє роль анода та починає руйнуватись. Катодні покриття захищають метал 

лише механічно. При утворенні тріщин або пор, руйнування основного металу 

прискорюється.  

Для анодного покриття використовують більш активні метали порівняно з 

основним металом У корозійному гальванічному елементі, що утворюється при 

порушенні анодного покриття, покривний метал стає анодом, а основний  

катодом, тому він не піддається корозії. Таким чином, анодні покриття 

захищають метал не тільки механічно, але й електрохімічно. Це означає, що при 

їх порушенні кородує саме покривний метал (анод), а основний метал виробу не 

руйнується [1]. 

При обранні методів впливу на корозійне середовище треба враховувати, 

що найбільш агресивними реагентами у кислому середовищі є іони гідрогену, а 

у нейтральному середовищі – кисень. Концентрацію іонів гідрогену зменшують 

шляхом його нейтралізації за допомогою негашеного вапна чи каустичної соди 

(натрій гідроксиду): 2Н+ + СаО  Ca2++ H2O або H + + NaOH  Na+ + H2O. 

Зменшити концентрацію кисню можливо різними способами: термічною 

обробкою корозійного середовища перегрітою парою; продуванням через 

середовище інертних газів, які захвачують розчинений кисень. Використання 

цієї групи методів є доцільним у тому випадку, коли мають справу з обмеженим 

об’ємом корозійного середовища. 
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Перспективним стає використання інгібіторів. Додавання інгібіторів, 

незначні кількості яких різко уповільнюють швидкість корозійних процесів, при 

цьому не змінюються властивості середовища. Дія інгібіторів полягає в 

утворенні на поверхні металу захисних плівок, які ізолюють метал від 

середовища або значно зменшують хімічну активність металу. Особливо велике 

значення мають інгібітори для більшості хімічних реакторів, що працюють в 

агресивному кислотному середовищі. За інгібітори використовують органічні та 

неорганічні суміші: тіосечовину (C(NH2)2S), диетиламін (NH2–СН2–СН2– NH2), 

уротропін (CH2)6N4) та інші похідні амінів, додавання яких в невеликій кількості 

запобігає корозії сталі, латуні, бронзи і навіть алюмінію протягом 420 діб.  

Неорганічні інгібітори – силікати, нітрити, дихромати лужних металів тощо. 

Застосовують для захисту обладнання свердловин, устаткування підготовки 

нафти і газу, а також на переробних заводах [2]. 

З комбінованих методів захисту від корозії виділяють електрохімічні 

методи, що призводять до зменшення швидкості електрохімічної корозії. Це 

досягається при штучному створенні макрогальванічних елементів, за 

допомогою яких корозійні процеси спрямовують у необхідному напрямку. 

Електрохімічні методи застосовують головним чином у тих випадках, коли 

металева конструкція знаходиться у воді, вологому грунті чи в агресивному 

середовищі (трубопроводи, кораблі, палі морських нафтопромислів).  

Катодний захист полягає у штучному створенні корозійного гальванічного 

елемента, в якому металева конструкція відповідає менш активному металу. 

Протекторний захист металів від корозії полягає в тому, що металеву 

конструкцію сполучають металічним провідником з активнішим металом, який 

піддається корозійному руйнуванню. За протектори найчастіше використовують 

викидний металевий брухт на основі магнієвих, цинкових та алюмінієвих 

сплавів. У парові котли інколи вводять листи цинку, які сполучають залізними 

стержнями зі стінками котла. У середовищі води утворюється гальванічна пара, 

внаслідок чого цинк, як активніший метал руйнується, а залізні стінки котла не 

піддаються корозії. Так захищають підземні та морські споруди (трубопроводи і 
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кабелі різного призначення, фундаменти, бурове обладнання, корпуса судів), 

внутрішні поверхні апаратів і резервуарів хімічної промисловості [4]. 

Анодний захист застосовують значно рідше – головним чином у 

середовищах з достатньо високою провідністю при експлуатації обладнання, 

виготовленого з металевих матеріалів, що мають підвищену схильність до 

пасивації – вуглецевих низьколегованих нержавіючих сталей, сплавів на основі 

титану і алюмінію. 

Анодний захист зовнішнім електричним струмом, при якому конструкцію 

під’єднують до позитивного полюсу джерела постійного струму. Цей метод 

використовують тільки для захисту від корозії металів, схильних до пасивації, 

наприклад нержавіюча сталь, що перебуває в окислювальному середовищі [2,3]. 
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Торгольська В.О., викладач спецдисциплін  

спеціаліст другої категорії, 

Фаховий коледж зварювання та 

електроніки імені Є. О. Патона 

ЯКІСТЬ, ЯК СКЛАДОВА ЧАСТИНА ВИПУСКУ ПРОДУКЦІЇ. 

Проблема управління якістю продукції в сучасних умовах виробництва 

набуває особливої актуальності, адже від її вирішення залежить підвищення 

конкурентоспроможності підприємств на внутрішньому та зовнішньому ринках. 

В наш час достатня увага приділяється проблемам впровадження 

пристосованих систем якості на підприємствах, планування якості та контролю 

якості з урахуванням галузевих особливостей господарювання різних 

підприємств. 

Схема механізму управління якістю розробляється разом з 

маркетинговими дослідженнями та обов’язково включає до свого складу блок 

розробки політики у сфері якості. 

Якість продукції (включаючи новизну, технічний рівень, відсутність 

дефектів під час виконання, надійність експлуатації) одна із найважливіших 

засобів конкурентної боротьби, завоювання і утримання позицій над ринком. 

Особливу увагу проблеми забезпечення та підвищення якості продукції 

приділяють на підприємствах з виробництва металопродукції та заготовок, 

оскільки продукція, що створюється цими заводами, задовольняє потреби 

практично всіх галузей подальшого виробництва. 

На якість продукції впливає значна кількість факторів, які діють як 

самостійно, так і в взаємозв'язку між собою, як на окремих етапах життєвого 

циклу продукції, так і на кількох. Всі фактори об'єднані в 4 основні групи: 

технічні, організаційні, економічні і суб'єктивні. 

До технічних факторів належать: конструкція, схема послідовного зв'язку 

елементів, система резервування, схемні вирішення, технологія виготовлення, 

засоби технічного обслуговування і ремонту, технічний рівень бази 

проектування, виготовлення, експлуатації та інші. 
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До організаційних факторів належать: розподіл праці і спеціалізація, 

форми організації виробничих процесів, ритмічність виробництва, форми і 

методи контролю, порядок пред'явлення і здачі продукції, форми і способи 

транспортування, зберігання, експлуатації (споживання), технічного 

обслуговування, ремонту та інші. 

Організаційним факторам, на жаль, ще не приділяється стільки уваги, 

скільки технічним, тому дуже часто добре спроектовані і виготовлені вироби в 

результаті поганої організації виробництва, транспортування, експлуатації і 

ремонту достроково втрачають свою високу якість. 

До економічних факторів належать: ціна, собівартість, форми і рівень 

зарплати, рівень затрат на технічне обслуговування і ремонт, ступінь підвищення 

продуктивності суспільної праці та інше. Вони вважаються особливо важливими 

при переході до ринкової економіки, їм одночасно властиві контрольно-

аналітичні і стимулюючі властивості.  

Таким чином, якість продукції - це багатогранна система, яка є 

показником здатності організації задовольняти потреби споживачів та постійно 

розвивається в конкурентних умовах. Тому в умовах жорсткої конкуренції 

успішно розвиватися можуть лише підприємства, які ефективно управляють 

якістю продукції, оскільки якість продукції є одним із ключових елементів 

конкурентоспроможності товарів і послуг. 
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Худяк В.В.,  

викладач зварювальних дисциплін  

Вище професійне училище №21  

м. Івано-Франківська 

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ЗВАРЮВАЛЬНИХ ТЕХНОЛОГІЙ  

ТА ЗАСОБІВ ДІАГНОСТИКИ В МЕДИЦИНІ 

Зварювальні технології знаходять широке застосування в медицині, 

включаючи хірургію, діагностику та створення нового медичного обладнання. У 

найближчі роки очікується подальший розвиток цих технологій, що призведе до 

наступних перспектив:  

- покращення безпеки і ефективності хірургічних операцій. Зварювання 

може використовуватися для безпечного та ефективного з’єднання тканин і 

органів, що може призвести до скорочення часу операції, зменшення кровотечі 

та больових відчуттів, а також покращення результатів лікування. 

- розробка нових медичних приладів. Зварювання може використовуватися 

для створення нових медичних пристроїв, таких як імплантати, протези та 

інструменти. Це  призведе до покращення якості та наповнюваності життя 

пацієнтів і надання нових можливостей для лікування та реабілітації. 

- розвиток нових методів діагностики захворювань. Зварювання може 

використовуватися для створення нового обладнання діагностики захворювань 

різними методами, наприклад таких як візуалізація тканин і органів. Це 

дозволило б виявляти різні захворювання тканин організму на ранніх стадіях, 

своєчасно встановлювати правильний діагноз і призначати методику 

правильного лікування різних видів захворювань тканин організму і загалом 

покращення результатів лікування [3]. 

Ось деякі конкретні приклади перспектив розвитку зварювальних 

технологій у медицині: 

- розробка нових методів зварювання кісток. Зварювання кісток є методом 

з'єднання двох або більше частин кістки. Цей метод може використовуватися для 

лікування переломів, дефектів кісток та інших захворювань.  
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- розробка нових методів зварювання тканин. Зварювання тканин є методом 

з'єднання двох або більше частин тканини. Цей метод може використовуватися 

для лікування ран, дефектів тканин та інших захворювань. У найближчі роки 

очікується розробка нових методів зварювання кісток і тканин, які будуть більш 

ефективними, безпечними та менш травматичними. 

- розробка нових імплантатів. Імплантати – це медичні пристрої, які 

вставляються в організм для заміни або підтримки пошкоджених або відсутніх 

тканин або органів. Зварювання може використовуватися для створення нових 

імплантатів, які будуть більш міцними, безпечними та біологічно сумісними. 

- розробка нових методів візуалізації тканин і органів. Зварювання може 

використовуватися для створення нових методів візуалізації тканин і органів.  

Розвиток зварювальних технологій у медицині є перспективним напрямом, 

який може призвести до значного покращення якості життя пацієнтів і надання 

нових можливостей для лікування [4].  

Серед великої кількості технологій зварювання можна виділити, спосіб 

електрозварювання м'яких тканин. Який був винайдений в Україні в 1992 році і 

запропоновано Інститутом електрозварювання ім. Є. О. Патона НАН України. 

Ідея розробки належить академіку Борису Патону, під керівництвом якого 

працював колектив фахівців інженерного і медичного профілю [2]. 

Суть процесу електрозварювання м'яких тканин полягає в наступному: 

- на тканини, які необхідно з’єднати, накладаються електроди, через які 

пропускається високочастотний електричний струм. 

- високочастотний струм викликає електротермічну денатурацію білкових 

молекул тканин. 

- у результаті денатурації білки втрачають свою структуру і згортаються, 

утворюючи щільну плівку. 

- ця плівка з'єднує тканини, утворюючи міцне зварне з’єднання. 

Електрозварювання м'яких тканин має ряд переваг перед іншими методами 

з'єднання тканин, такими як шовкові нитки, скобки або клей: 

- зварювальне з'єднання міцніше і стійкіше до розриву. 
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- воно не викликає утворення рубців. 

- воно дозволяє зберегти природну рухливість тканин. 

Важливими і актуальними в сьогоднішніх умовах є продовження 

досліджень і напрацювань, виготовлення імплантатів, нових методів 

діагностики, подальших теоретичних  наукових розробок в галузі зварювання 

живих тканин. 

 

 

ЛІТЕРАТУРА 

 

1. Круглякова В. В.,  Кучеренко М. В. (2019). Перспективи розвитку 

зварювальних технологій у медицині. Вісник НТУ "ХПІ", (112), 159 – 163. 

2. Патон Б. Е., Гірич К. В., Гірич В. М., та ін. (2003). Електрозварювання 

м'яких тканин: навчальний посібник. - К.: Наук. думка,. – 208 с. 

3. Кривенко В. В., Сіренко В. В. (2020). Зварювальні технології у медицині: 

сучасний стан та перспективи розвитку. Вісник НТУ "ХПІ", (128), 160 – 165. 

4. Шевченко В. М., Сіренко, В. В. (2022). Зварювання кісток: сучасні 

методи та перспективи розвитку. Вісник НТУ "ХПІ", (150), 150–155. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

170 
 

                                                      Шафран І.С., студент гр. ЗВ-23-2, 

Фаховий коледж зварювання та 

електроніки  імені Є. О. Патона 

НОЖОВА КОРОЗІЯ В ПРОЦЕСІ ЗВАРЮВАННЯ ТА ІНШІ ВИДИ 

КОРОЗІЙНИХ ПРОЦЕСІВ   

Розвиток таких галузей виробництва, як енергетика, машинобудування, 

зв’язок, приладобудування передбачає розширення меж застосування 

конструкційних матеріалів, без яких неможливо ефективно вирішувати технічні 

завдання. Науково-технічний розвиток суспільства зумовлює необхідність 

розробки матеріалів, що характеризуються спеціальними фізико-хімічними 

властивостями з урахуванням подовження терміну збереження експлуатаційних 

характеристик в умовах жорсткої дії низки руйнівних впливів: температури, 

корозійного середовища, ерозії, механічних напружень. Під впливом корозії – 

самочинного процесу руйнування верхнього шару металів внаслідок хімічної, 

електрохімічної або фізико-хімічної реакції під впливом навколишнього 

середовища, відбувається зміна властивостей металів. Численні конструкції та 

вироби, виготовлені зі сталі та інших сплавів: трубопроводи, деталі машин, 

судна, мости, морські споруди, технологічне обладнання, кріплення опор через 

корозію втрачають не тільки товарний вигляд, але і функціональні якості, 

необхідні для ефективного і безпечного їх використання. За оцінками фахівців, 

корозійні втрати сталей сягають 15÷30 % річного виробництва. Безповоротні 

втрати металу від корозії протягом терміну служби металевих конструкцій 

нормовані державою, їх приймають на рівні 8 % від початкової маси металу  

[3,4].         

 Втрати від корозії поділяють на прямі та опосередковані (непрямі) втрати. 

Прямі втрати включають вартість виготовлення, капітального та поточного 

ремонту машин, устаткування та комунікацій, які передчасно виходять з ладу 

через корозію, додаткові та експлуатаційні витрати на захист від корозії, витрати 

на кондиціювання повітря складських приміщень для зберігання металевого 

устаткування. До опосередкованих втрат відносять економічні втрати через 
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простій устаткування та втрати його потужності, зниження якості продукції та 

вартісну оцінку аварійних подій, що настали внаслідок корозії металів, 

необхідністю дострокового ремонту чи навіть заміни зруйнованого обладнання, 

а також вартістю втрачених продуктів, наприклад, масла, газу, води із системи з 

прокородованими трубами або антифризу через зіпсований радіатор. Вихід 

природного газу та інших шкідливих чи агресивних речовин через отвори, 

утворені у результаті корозії, може привести до пожеж, потужних вибухів з 

величезними матеріальними втратами і навіть до людських жертв. 

Опосередковані витрати можуть перевищувати прямі втрати в сотні разів. 

Найбільші втрати від корозії несуть паливно-енергетичний комплекс, сільське 

господарство, хімічна та нафтохімічна промисловість [4,5]. 

Успішну боротьбу з корозією необхідно розвивати на основі комплексних 

наукових досліджень: фундаментальних положень фізики, хімії, металознавства 

та експериментальних досліджень корозійних явищ. Існує декілька видів 

класифікації корозійних процесів.  За характером руйнування металу виділяють 

такі види корозії: суцільна (або загальна) та місцева корозія. Суцільна корозія 

виникає при взаємодії всієї поверхні металу з оточуючим середовищем. 

Розрізнюють два види суцільної корозії: рівномірну, при якій вся поверхня 

металу роз'їдається однаковою мірою без змінення її топографії, і нерівномірну 

корозію, коли поверхня металу під шаром продуктів корозії має «зритий» 

характер, тобто містить ділянки більш глибоких пошкоджень – корозійні 

каверни. 

Класифікацію корозійних процесів за видом корозійних ушкоджень 

побудовано на суто зовнішніх ознаках. При одному й тому самому числі 

зруйнованого корозією матеріалу, що менш рівномірно розподілено корозію по 

поверхні металу, то більшою є небезпека руйнування для деталі або конструкції 

при її подальшій експлуатації. Будь-які різкі зміни перерізу деталі викликають у 

цих місцях концентрацію напружень, що особливо несприятливо впливає на 

статичні та особливо динамічні механічні характеристики металу. Саме глибокі 

та невеликі за площею вражені корозією ділянки спричиняють ефект надрізу та 
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радикально змінюють рівномірний розподіл напружень у працюючій деталі, 

викликаючи її передчасну поломку при експлуатації [1,2]. Характерною ознакою 

місцевої (або локальної) корозії є руйнування окремих ділянок поверхні металу. 

Місцеву корозію звичайно поділяють на декілька дрібніших груп: рівномірна, 

плямиста, виразкова, точкова, нерівномірна, вибіркова, міжкристалітна, 

транскристалітна. При корозії плямами ушкодження на окремих ділянках 

поширюється порівняно неглибоко та займає великі ділянки поверхні 

(наприклад, корозія латуні в морській воді). Корозія виразками характеризується 

тим, що доволі серйозне та глибоке ушкодження локалізоване на обмежених 

майданчиках (наприклад, корозія сталі в ґрунті). При точковій корозії (пітінг) 

ушкодження локалізоване в окремих точках, які можуть переростати в наскрізні 

отвори (наприклад, корозія неіржавіючої сталі в морській воді). Пошкоджену 

область зазвичай важко виявити, оскільки вона представлена у вигляді крихітних 

точок і часто виявляється тільки вже після руйнування конструкції. Корозія 

виразками або точками є дуже небезпечною для різного роду ємностей: цистерн, 

хімічних апаратів, трубопроводів, оскільки при порівняно невеликій ваговій 

втраті металу ємність стає непридатною для подальшої експлуатації. Якщо з 

твердого металевого розчину внаслідок корозії до розчину переходить 

переважно один із компонентів, а поверхня металу поступово збагачується 

іншим компонентом – це приклад вибіркової корозії. Міжкристалітна корозія – 

це руйнування металу по межах кристалітів (зерен) з втратою його механічної 

міцності. Корозія руйнує межі між зернами, а продукти корозії залишаються 

зосередженими всередині металу. Тому при малій зміні зовнішнього вигляду 

конструкції може відбуватися суттєва деградація механічних властивостей 

металу, та він легко руйнується на окремі кристалики під механічним впливом. 

Це пояснюється утворенням між зернами металу або сплаву крихких неміцних 

продуктів корозії. Цьому виду корозії піддаються хромисті та хромонікелеві 

сталі, нікелеві та алюмінієві сплави. Міжкристалітна корозія є особливо 

небезпечною для деталей, які несуть силове навантаження: посудин високого 

тиску, авіаційних тонкостінних профілів, тросів, валів машин тощо. 
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Транскристалітна корозія характеризується руйнуванням металу крізь тіло зерна 

кристалітів. Міжкристалітна та транскристалітна корозії найнебезпечніші види 

місцевої корозії, що призводять до швидкої втрати металом міцності та 

пластичності, не змінюючи зовнішній вигляд конструкції. В крайніх випадках 

при таких видах корозії метал може розсипатися в порошок. Ножова корозія – це 

різновид міжкристалічної корозії, сконцентрованої у вузькій зоні (від сотих до 

десятих міліметра) на межі зварний шов – основний метал. Зона ножової корозії 

знаходиться поблизу зварного шва і майже непомітна, найчастіше кілька мікрон 

у поперечнику. Такі вузькі щілини ускладнюють доступ кисню, без якого 

неможливо утворення захисної плівки, що призводить до зміни властивостей 

металів та прискорення корозійного процесу.  Ниткоподібна корозія виникає в 

тріщинах або під пофарбованими поверхнями, де скупчується рідина. Вона 

з'являється у вигляді ниткоподібних структур, які розподілені випадковим 

чином.  При прискореній корозії поверхня металу піддається впливу проточної 

води та захисний оксидний верхній шар знищується через швидку течію води [3] 

За механізмом протікання корозійного процесу розрізняють два типи 

корозії: хімічну корозію та електрохімічну корозію. Процеси корозії розглядають 

як наслідок взаємодії середовища та металу. Корозійні процеси відбуваються на 

межі поділу метал/ середовище. Хімічна корозія – це така корозія металів, коли 

окислення та відновлення окислювального компонента корозійного середовища 

відбуваються в одному акті. Хімічна корозія не супроводжуються виникненням 

електричного струму, та являє собою переважно реакції хімічної взаємодії 

металу з тими чи іншими агентами зовнішнього середовища. Хімічну корозію 

спостерігають при дії на метали сухих газів і рідких неелектролітів. До хімічної 

корозії відносять такі види корозії:  газова корозія – це корозійне руйнування 

металів під дією газів за високих температур (наприклад, корозія двигунів 

внутрішнього згорання, реактивних сопел під дією газових продуктів горіння 

палива); корозія в рідинах-неелектролітах, за наявності в них корозійноактивних 

складових (наприклад, у безводних органічних розчинниках, у розплавленому 



 
 

174 
 

середовищі). Для більшості процесів основною умовою здійснення хімічної 

корозії є відсутність на поверхні металу плівки води.  

Біологічна корозія пов’язана з хімічною корозією, відбувається за рахунок 

мікроорганізмів: водневих, азотфіксуючих бактерій, тіо- та залізобактерій). 

Вражає метал, призводить до оголення поверхні металу та сприяє процесу 

хімічної корозії [4,5] 

Електрохімічна корозія характерна у випадках, коли є контакт металу з 

розчином або плівкою електроліту. Електрохімічна корозія металів – це їх 

самодовільне руйнування внаслідок електрохімічної взаємодії з навколишнім 

електролітично провідним середовищем. При цьому окислення металу і 

відновлення окислювального компоненту корозійного середовища перебігають 

не в одному акті і їх швидкості залежать від активності металу. Реакція взаємодії 

металу з електролітом розділяється на два процеси, які просторово розділені але 

в той же час спряжені: анодний процес розчинення (окислення) металу і перехід 

його у розчин у вигляді іонів та катодний процес відновлення речовини, що 

оточує метал та здатна виступати у ролі окислювача,. Можливість такого 

розділення загальної реакції обумовлена наявністю електронної провідності у 

металі та іонної провідності у розчині електроліту. Електрохімічна корозія – це 

найбільш поширений тип корозії, який має місце при взаємодії металів з рідкими 

електролітами – водою, водними розчинами солей, кислот і лугів, розплавами 

солей і лугів. Прикладами електрохімічної корозії металів є ржавління різних 

металевих виробів та конструкцій на повітрі, корозія зовнішньої поверхні суден 

у річковій та морській воді, ржавління стальних гідроспоруджень, трубопроводів 

в ґрунті, руйнування баків та апаратів розчинами кислот, солей і луг.  Головною 

причиною електрохімічної корозії є термодинамічна нестійкість металу в даних 

корозійних умовах [1,5,6]. 

Тому важливою стає завдання розробки методів захисту металів від корозії 

після ретельного вивчення умов використання та експлуатаційних характеристик 

металів та їхніх сплавів.  
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Чорна Н.О., викладач спеціальних дисциплін, 

спеціаліст першої категорії, 

Фаховий коледж зварювання  

та електроніки імені Є. О. Патона 

ВИКОРИСТАННЯ ІНТЕРАКТИВНИХ МЕТОДІВ НАВЧАННЯ ПРИ 

ВИКЛАДАННІ ДИСЦИПЛІН: «ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ І 

ТЕХНОЛОГІЇ» ДЛЯ СТУДЕНТІВ ЕКОНОМІЧНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ 

Інноваційні технології навчання – шлях до підвищення якості професійної 

освіти, зацікавленості здобувачів освіти у навчанні. Вони дають змогу 

диференціювати та індивідуалізувати процес навчання. Формують внутрішню 

мотивацію до активного сприйняття, засвоювання та передачі інформації. 

Сприяють формуванню комунікативних якостей здобувачів, активізують 

розумову діяльність. За інноваційними технологіями навчання майбутнє фахової 

освіти. Прихильники інноваційного підходу в освіті вважають, що основою 

сучасної освіти повинні бути не стільки навчальні предмети, скільки способи 

мислення і діяльності. 

Суть інноваційних методів полягає в тому, щоб організувати навчальний 

процес у формі діалогу, що допоможе здобувачам освіти навчитися виражати 

свої думки, аналізувати проблемні ситуації і знаходити ефективні шляхи їх 

вирішення. Такі методи дозволяють підвищити рівень освіти, розвивають 

студентів, формують навички та вміння, які будуть використовуватися ними в 

подальшій професійній діяльності. 

Вважаємо, що під інноваційними методами викладання економічних 

дисциплін слід розуміти методи, які розвивають і які розвиваються, тобто це 

методи, які сприяють до саморозвитку і які створюють умови для повноцінного 

розвитку всіх своїх учасників 

Значна кількість основних методичних інновацій пов'язана сьогодні із 

застосуванням інтерактивних методів навчання. Інтерактивне навчання – це, 

перш за все, діалогове навчання, в ході якого здійснюється взаємодія викладача 

і здобувача освіти. Суть його полягає в тому, що навчальний процес 
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організований таким чином, що практично всі здобувачі освіти беруть участь у 

процесі пізнання, вони мають змогу розуміти і рефлектувати з приводу того, що 

вони знають і думають. Систематична робота здобувачів освіти за такою 

методичною системою опрацювання теоретичного і практичного навчального 

матеріалу, забезпечує постійний зворотній зв'язок та застосування навчального 

матеріалу. Це сприяє формуванню навичок групової навчальної діяльності 

здобувачів освіти. 

Протягом останніх років впровадження інтерактивних методів активно 

ведеться на заняттях з «Інформаційних систем та технологій в маркетинговій 

діяльності», «Інформаційні системи і технологій у фінансово-кредитних 

установах». Так наприклад, на лабораторних заняттях при поясненні матеріалу 

по роботі з програмою BAS, на електронній дошці Jamboard виводяться поняття: 

«список», «таблиця»,  «масив», «база даних». Здобувачам освіти потрібно 

охарактеризувати ці поняття та встановити зв’язки між ними. Вони мають для 

цього можливість доступу до керування елементами електронної дошки. 

Причому працювати можна колективно усім здобувачам освіти.  

Перевагами електронній дошки Jamboard є можливість робота з текстом, 

зображеннями, побудова схем та діаграм, створення коментарів. Файли 

розміщені в Google ClassRoom зручно відкривати для перегляду та редагування 

на дошці. Це дає змогу показувати здобувачам освіти помилки, які вони 

допустили в прикріплених роботах, створених зображеннях.  

Зручним інструментом при викладанні лекцій є графічний планшет, який 

дозволяє створювати рукописний текст на електронній дошці, як і на звичайній 

дошці. Він дозволяє робити записи більш акуратними ніж інструменти, які 

керуються мишею. Здобувачі освіти також можуть використовувати такий device 

при колективній роботі на електронній дошці. 

Під час інтерактивного навчання здобувачі освіти стають більш 

комунікабельними, демократичними у спілкуванні, вчаться критично мислити, 

приймають продумані рішення. Практика засвідчила, що таке навчання через 

кооперацію здобувачів підвищує можливості співпраці зі своїми однолітками, 
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дає змогу оптимально реалізувати прагнення кожної людини до спілкування, 

сприяє досягненню вищих результатів щодо засвоєння знань і формування умінь. 

Використання навчального застосунку  Learning Apps надає широкі 

можливості для перевірки засвоєного матеріалу лекцій і лабораторних робіт у 

вигляді квестів, вікторин, знаходження пар відповідностей. 

Перевірка засвоєного лекційного матеріалу може відбуватися за допомогою 

створення створенням інтелект-карт за темою лекції. При створенні якої 

здобувач освіти не тільки узагальнює отриманні знання, а й встановлює зв'язок з 

попередніми темами. Для створення інтелект-карт на допомозі є програмні 

засоби: Canva, Draw.io, XMind. 

Canva є більш вживаним і зручним ресурсом сучасних інструментів для 

створення не лише інтелект-карт, а й цілого ряду візуального контенту, який 

стане у пригоді для створення цікавих уроків, – гіфки, комікси, презентації, 

плакати, логотипів та іншого. Цей сервіс – своєрідний конструктор, 

скориставшись вбудованим редактором із будь-якого з-понад 220 шаблонів, 

можна створити власний проєкт інтелект-карти – змінити кольори, текст, 

шрифти; додати необхідні візуальні елементи, зокрема, гіфки та відео. 

Draw.io - це безкоштовний багатофункціональний сервіс із достатньо 

простим інтерфейсом. Із його допомогою можна створювати як інтелект-карти, 

так і різноманітні інженерні схеми, таблиці, блок-схеми, нескладні інфографіки 

та презентації. Скориставшись одним зі 140 шаблонів, можна створювати власні 

інтелект-карти, редагуючи кожний елемент, – додавати текст та малюнки, 

змінювати кольори фону та текстів, вигляд та розміщення блоків і стрілок. Для 

того, щоб почати користуватися сервісом, реєстрація не потрібна, за 

виключенням, якщо робота над проєктом проводитиметься у віртуальній хмарі. 

Готові зображення можна зберігати Google Диск, OneDrive чи на комп’ютер. 

Файли створені в Draw.io мають спеціальний формат і можуть читатися тільки 

за допомогою цієї програми. 

XMind - це зручна програма для створення яскравих інтелект-карт та 

діаграм Fishbone. Її інтерфейс інтуїтивно зрозумілий, тому розібратися, як 
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користуватися сервісом досить легко. Ресурс англомовний, але за допомогою 

спеціально плагіну для автоматичного перегляду можна здійснити перегляд 

сторінок у  браузері Google Chrome. 

Групова форма навчання як засіб впровадження інноваційних технологій 

набуває пріоритетного значення, і все частіше застосовується як форма навчання 

при викладанні означених дисциплін. Важливим аспектом інтелектуального 

розвитку здобувачів освіти є розвиток його образного мислення, яке є важливим 

компонентом будь-якої творчої діяльності. Рівень розвитку образного мислення 

здобувачів освіти має особливий вплив на ефективність засвоєння матеріалу під 

час його вивчення, що постійно вимагає створення образів і оперування ними. 

Саме використання комп'ютерних технологій допомагає розвивати образне 

мислення в процесі навчання, є ефективним інструментом для розвитку нових 

форм і методів навчання, що підвищують якість освітніх послуг. 

У рамках використання onlіne програми BAS бухгалтерія, здобувачі освіти 

мають змогу досліджувати різноманітні документи, змінювати їх параметри, 

спостерігати й аналізувати результати своїх дій, робити висновки на основі своїх 

спостережень. При цьому в них з'являються можливості для дослідницької, 

творчої діяльності, що сприяє формуванню пізнавального інтересу, активності, 

розвитку всіх форм мислення. Такий підхід до навчання дає наочні уявлення про 

поняття, які вивчаються, що сприяє розвиткові образного мислення, залишаючи 

здобувачу освіти час на дослідницьку діяльність. 

Використання хмарних технологій у навчальному процесі перш за все 

дозволить вирішити проблему забезпечення рівного доступу здобувачів освіти 

та викладачів до якісних освітніх облікових ресурсів як в аудиторії під час 

навчання, так і у позааудиторний час. 

Для студента хмарні технології надають безліч потужних можливостей 

здійснювати навчання onlіne, займатися самоосвітою у зручний час та у 

комфортних умовах, отримувати повноцінні консультації в режимі реального 

часу та в стислі терміни, вільно обмінюватися корисною інформацією не 

зважаючи на географічне місце розташування, і все це завдяки розміщенню 
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необхідних матеріалів та відомостей на віддалених серверах та без прив’язки до 

стаціонарного комп’ютера. 

В умовах ущільнення навчального матеріалу саме використання 

інноваційних технологій є найефективнішим способом навчання, яке створює 

умови для диференційованого та індивідуального підходу до кожного здобувача 

освіти, дає йому цілісне бачення світу та знаходження його власного місця в 

ньому. Врешті здобувач напрацьовує не лише інструментальний розум, але й 

комунікативний. 
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