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НАПРАВЛЕНИЯ	РАБОТЫ	
КОНФЕРЕНЦИИ	

СЕКЦИЯ	1. 	
Качество	в	промышленности	

‐	 результаты	 теоретических	и	 прикладных	
научных	 исследований,	 инновационные	
разработки	и	технологии	для	базовых	от‐
раслей	промышленности;	

‐	 современные	технологии	и	оборудование	
для	 предприятий	 металлургии,	 машино‐
строения	и	других	отраслей	промышлен‐
ности;	

‐	 перспективные	 конструкционные	 мате‐
риалы	 и	 перспективные	 технологии	 об‐
работки	материалов;	

‐	 энергосберегающие	технологии	в	промы‐
шленности;	

‐	экология	и	охрана	окружающей	среды;	
‐	вопросы	стандартизации,	оценки	соответст‐
вия	и	аккредитации	в	промышленности;	

‐	 роль	 систем	качества	 в	 обеспечении	кон‐
курентоспособности	на	локальных	и	 гло‐
бальных	рынках.	

СЕКЦИЯ	2.		
Качество	в	образовании		

‐	 международное	 сотрудничество	 и	 интег‐
рация	в	сфере	образования;	

‐	 инновационные	 технологии	 в	 образова‐
нии,	 развитие	 научной	и	 инновационной	
деятельности;	

‐	 современные	 подходы	 к	 модернизации	
структуры	и	содержания	образования;	

‐	подготовка,	переподготовка	и	повышение	
квалификации	 кадров	 для	 горно‐
металлургических	 и	 машиностроитель‐
ных	предприятий	в	современных	услови‐
ях,	обеспечение	доступности	и	непрерыв‐
ности	образования;	

‐	 повышение	 эффективности	 взаимодейст‐
вия	вузов	с	работодателями	и	бизнесом;	

‐	 управление	 качеством	 образовательных	
услуг;	

‐	вопросы	стандартизации,	оценки	соответ‐
ствия	и	аккредитации	в	образовании.	

СЕКЦИЯ	3.	
Информационные	технологии		

в	промышленности	и	образовании	

‐	информационные	системы	в	промышлен‐
ности,	 информационная	 безопасность	 и	
защита	информации;	

SUBJECTS 	OF 	CONFERENCE 	
WORK 	

SECTION 	1.  
Quality 	in 	Industry 	

‐	 results	 of	 theoretical	 and	 applied	 scientific	
research,	 innovative	 developments	 and	
technologies	for	basic	industries;	
‐	 modern	 technologies	 and	 equipment	 for	
metallurgy,	 machine	 building	 and	 other	
industries;	
‐	 perspective	 construction	 materials	 and	
advanced	 technologies	 for	 processing	
materials;	
‐	energy	saving	technologies	in	industry;	
‐	ecology	and	environmental	protection;	
‐	 issues	 of	 standardization,	 conformity	
assessment	and	accreditation	in	industry;	
‐	 the	 role	 of	 quality	 systems	 in	 ensuring	
competitiveness	in	local	and	global	markets.	

SECTION 	2. 	 	
Quality	in	Education		

‐	international	cooperation	and	integration	in	
the	education	field;	
‐	 innovative	 technologies	 in	 education,	
development	 of	 scientific	 and	 innovative	
activities;	
‐	modernization	of	the	structure	and	content	
of	education:	modern	approaches;	
ensuring	 accessibility	 and	 continuity	 of	
education;	
‐	 training,	 retraining	 and	 advanced	 training	 of	
personnel	 for	 mining	 and	 metallurgical	 and	
machine‐building	 enterprises	 in	 modern	
conditions,		
‐	 increasing	 the	 effectiveness	 of	 interaction	
between	 universities	 with	 employers	 and	
business;	
‐	 quality	 management	 of	 educational	
services;	
‐	 issues	 of	 standardization,	 conformity	
assessment	and	accreditation	in	education.	

SECTION	3. 
Information	Technologies		
in	Industry	and	Education	

‐	 information	 systems	 in	 industry,	
information	 security	 and	 information	
protection;	
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‐	 автоматизированное	 управление	 техно‐
логическими	 процессами	 и	 интегриро‐
ванные	производственные	системы;	

‐	информатизация	и	компьютеризация	уче‐
бного	 процесса,	 программно‐технические	
комплексы	и	технологии;	

‐	 программно‐техническое	 обеспечение	ра‐
зличных	форм	обучения,	 в	 т.ч.	 дистанци‐
онной;	

‐	 CAD/CAM/PDM‐системы	 и	 компьютерная	
графика	 в	 учебных	 заведениях	 и	 в	 про‐
мышленности;	

‐	технологии	разработки,	экспертиза	качес‐
тва	программных	продуктов;	

‐	 проблемы	 охраны	 прав	 интеллектуаль‐
ной	 собственности	 на	 программные	
продукты;	

‐	 проблемы	 опубликования	 результатов	
научных	исследований	и	доступа	к	базам	
научно‐технической	информации;	

‐	 проблемы	 подготовки	 специалистов	 по	
информационным	технологиям.	

СЕКЦИЯ	4.	
Теоретические	и	прикладные	аспекты	
развития	экономической	теории	и	ее	

приложения	в	сферах	техники,	техноло‐
гии,	технического	регулирования	и	обе‐

спечения	качества	

‐	 проблемы	 экономической	 теории	 и	 актуа‐
льные	проблемы	современной	экономики;	

‐	 проблемы	привлечения	инвестиций	в	ра‐
звитие	бизнеса	и	промышленности;	

‐	 антикризисные	 программы	 в	 реальном	
секторе	экономики;	

‐	вопросы	финансового	менеджмента	и	на‐
логообложения;	

‐	экономика	труда	и	управление	персоналом;	
‐	 прикладные	 инструменты	 бережливого	
управления	 производственно‐
хозяйственной	 деятельностью	 пред‐
приятия;	

‐	экономические	аспекты	внедрения	систем	
управления	качеством;	

‐	 модификация	 конкурентной	 политики	 в	
условиях	 становления	 инновационной	
экономики;	

‐	 международный	 опыт	 и	 отечественная	
практика	 реализации	 конкурентной	 по‐
литики;	

‐	 инновационные	 аспекты	 модернизации	
экономики	в	теории	конкуренции;	

‐	 теоретический	 базис	 конкурентоспособ‐
ности	предприятий.	

‐	 automated	 process	 control	 and	 integrated	
production	systems;	
‐	 informatization	and	computerization	of	 the	
educational	 process,	 software	 and	 hardware	
systems	and	technologies;	
‐	software	and	hardware	for	various	forms	of	
training,	incl.		distance	learning;	
‐	 CAD	 /	 CAM	 /	 PDM	 systems	 and	 computer	
graphics	 in	 educational	 institutions	 and	 in	
industry;	
‐	development	technologies,	software	quality	
assessment;	
‐	 problems	 of	 protection	 of	 intellectual	
property	rights	for	software	products;	
‐	 problems	 of	 scientific	 research	 results	
publishing	 and	 access	 to	 databases	 of	
scientific	and	technical	information;	
‐	 the	 problems	 of	 information	 technology	
specialists	training.	

SECTION 	4. 	
Theoretical	and	applied	aspects	of	the	
economic	theory	development	and	its	
application	for	technics,	technology,	

technical	regulation	and	quality	manage‐
ment	spheres	

‐	 modern	 problems	 of	 economic	 theory	 and	
topical	problems	of	the	economy;	
‐	 problems	 of	 attracting	 investments	 for	
business	and	industry	development;	
‐	anti‐crisis	programs	in	the	real	sector	of	the	
economy;	
‐	issues	of	financial	management	and	taxation;	
‐	 labor	 economics	 and	 human	 resources	
management;	
‐	 applied	 tools	 of	 lean	 management	 of	
production	 and	 economic	 activities	 of	 the	
enterprise;	
‐	 economic	 aspects	 of	 quality	 management	
systems	implementation;	
‐	 the	 competitive	 policy	 modification	 in	 the	
conditions	of	innovative	economy	formation;	
‐	 international	 experience	 and	 domestic	
practice	of	competition	policy	implementing;	
‐	 innovative	 aspects	 of	 economic	
modernization	in	the	theory	of	competition;	
‐	 theoretical	basis	of	enterprise	competitive‐
ness.	
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Шановні	колеги!	

 

XIV	 Міжнародна	 науково‐практична	 конференція	
«Стратегія	якості	в	промисловості	і	освіті»,	організована	
Національною	 металургійною	 академією	 України	
(НМетАУ),	 Інститутом	 інтегрованих	 форм	 навчання	
НМетАУ,	Технічним	Університетом	м.	Варна,	‐	це	насту‐
пна	сторінка	у	співробітництві	українського	та	болгар‐
ського	університетів,	що	бере	свій	початок	у	2005	р.	

Україна	однозначно	обрала	європейський	вектор	у	
своєму	 майбутньому.	 Болгарія	 –	 член	 Евросоюзу	 і	 за	 10	 років	 членства	 в	 ЄС	
нею	накопичений	значний	досвід	у	розвитку	всіх	сфер	економіки,	включно	зі	
сферами	науки,	освіти	й	культури	за	єдиними	європейськими	стандартами.	В	
тому	числі	–	стандартами	якості	в	промисловості	 і	освіті,	розгляд	яких	є	тра‐
диційним	пріоритетом	нашої	конференції,	тому	питання	гармонізації	націона‐
льних	стандартів	з	європейськими	та	міжнародними,	обмін	досвідом	з	впрова‐
дження	 систем	 менеджменту	 якості	 в	 промисловості	 і	 освіті	 були	 й	 залиша‐
ються	на	порядку	денному	конференції.	

Вітаючи	учасників	конференції,	висловлюю	впевненість,	що	як	і	в	минулі	
роки,	оргкомітетом,	за	сприяння	керівництва	Технічного	університету	м.	Вар‐
на,	його	ректора	проф.	д‐р	 інж.	Росена	Василева,	 будуть	створені	всі	 умови	
для	плідної	роботи,	обміну	думками,	укладання	взаємовигідних	угод	про	спів‐
робітництво	між	університетами.	Не	маю	жодного	сумніву,	що	наші	болгарські	
колеги	із	задоволенням	поділяться	своїм	досвідом	роботи	і	розвитку	універси‐
тету	в	спільному	європейському	освітянському	просторі.	

Вкотре	 хочеться	 висловити	 щиру	 вдячність	 тим,	 хто	 стояв	 у	 витоків	
конференції	та	доклав	чимало	зусиль	для	формування	її	іміджу	в	Україні,	Бол‐
гарії	та	низці	європейських	країн	–	проф	С.	Барудов,	проф.	О.	Фархі,	проф.	Р.	
Василев,	проф.	І.	Іванов	та	ін.	(Технічний	університет	м.	Варна)	 і	проф . 	
С.Т.	Пліскановський,	проф.	Т.С.	Хохлова,	доц.	В.О.	Хохлов	та	 ін.	 (Інститут	
інтегрированих	 форм	 навчання	 Національної	 металургійної	 академії	
України).		

	
Бажаю	учасникам	конференції	злагодженої	й	плідної	роботи	!	
 
 
 

З	повагою,	
співголова	оргкомітету,	
член‐кореспондент	Національної	академії	наук	України,		
доктор	технічних	наук,	професор,	

ректор	Національної	металургійної	
академії	України	 	 	 	 	 	 	 О.	Г.	ВЕЛИЧКО	
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consideration	

	
Dear	colleagues!	

 

The	14th	International	Scientific	and	Practical	Conference	"Strategy	of	Quality	
in	 Industry	 and	 Education"	 organized	 by	 the	 National	 Metallurgical	 Academy	 of	
Ukraine	(NMetAU),	the	Institute	of	Integrated	Education	of	NMetAU,	Technical	Uni‐
versity	of	Varna	‐	this	is	the	next	page	in	cooperation	between	Ukrainian	and	Bulgar‐
ian	universities,	which	began	in	2005.	

Ukraine	has	unequivocally	chosen	a	European	vector	in	its	future.		Bulgaria	is	a	
member	of	the	European	Union	and	for	10	years	of	EU	membership	it	has	accumu‐
lated	considerable	experience	in	the	development	of	all	spheres	of	the	economy,	in‐
cluding	 the	 spheres	 of	 science,	 education	 and	 culture	 according	 to	 the	 common	
European	 standards.	 Including	 ‐	 the	 quality	 standards	 in	 industry	 and	 education,	
consideration	of	which	is	a	traditional	priority	of	our	conference,	therefore	the	ques‐
tion	of	national	 standards	harmonization	with	European	and	 international,	 the	ex‐
change	of	experience	in	implementation	of	quality	management	systems	in	industry	
and	education	have	been	and	remain	on	the	agenda	of	the	conference.	

Congratulating	the	conference	participants,	I	express	my	confidence	that,	as	in	
previous	years,	the	organizing	committee,	with	the	assistance	of	the	Technical	Uni‐
versity	of	Varna,	 its	rector	Prof.	 	Dr.	Ing.	 	Rosen	Vasilev	will	create	all	conditions	
for	fruitful	work,	exchange	of	views,	mutually	beneficial	agreements	on	cooperation	
between	 universities.	 	 I	 have	 no	 doubt	 that	 our	 Bulgarian	 colleagues	will	 happily	
share	 their	 experience	 of	 the	 University's	 work	 and	 development	 in	 the	 common	
European	educational	space.	

Again,	 I	would	 like	 to	express	my	sincere	gratitude	 to	 those	who	stood	at	 the	
origins	of	the	conference	and	did	a	lot	of	efforts	to	shape	her	image	in	Ukraine,	Bul‐
garia	and	several	European	countries	 ‐	Prof.	S.	Barudov,	prof.	 	O.	Farhi,	prof.	 	R.	
Vasilev,	prof.		I.	Ivanov	and	others	(TU‐Varna)	and	prof.		S.T.		Pliskanovsky,	prof.		
T.S.		Khokhlova,	Assoc.	V.А.	Khokhlov		and	others	(Institute	of	Integrated	Educa‐
tion	of	NMetAU).	

	
	
I	wish	the	participants	of	the	conference	a	concerted	and	fruitful	work!	
	
	
	
	
	

Yours	faithfully,	
Co‐chairman	of	Organizing	Committee,	
Corresponding	Member	of	National	Academy	of	Sciences	of	Ukraine,		
Doctor	of	Engineering	Science,	Professor,	
Rector	of	National	Metallurgical		
Academy	of	Ukraine		 	 	 	 	 ALEXANDER	VELICHKO	
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Уважаемые	коллеги!	

 

XIV	 Международная	 научно‐практическая	 конференция	 «Стратегия	 ка‐
чества	в	промышленности	и	образовании»,	организованная	Национальной	ме‐
таллургической	академией	Украины	(НМетАУ),	Институтом	интегрированных	
форм	обучения	НМетАУ,	Техническим	Университетом	ТУ	Варна,	‐	это	следую‐
щая	страница	в	сотрудничестве	украинского	и	болгарского	университетов,	ко‐
торое	берет	свое	начало	в	2005	г.	

Украина	 однозначно	 выбрала	 европейский	 вектор	 в	 своем	 будущем.	
Болгария	–	член	Евросоюза	и	за	10	лет	членства	в	ЕС	нею	накоплен	значитель‐
ный	опыт	в	развитии	всех	 сфер	экономики,	 включая	 сферы	науки,	 образова‐
ния	 и	 культуры	 по	 единым	 стандартам,	 принятым	 в	 Европе.	 В	 том	 числе	 –	
стандартам	 качества	 в	 промышленности	 и	 образовании,	 рассмотрение	 кото‐
рых	 является	 традиционным	 приоритетом	 нашей	 конференции,	 поэтому	 во‐
просы	 гармонизации	 национальных	 стандартов	 с	 европейскими	 и	 междуна‐
родными,	 обмен	опытом	по	 внедрению	 систем	менеджмента	качества	 в	про‐
мышленности	и	образовании	были	и	остаются	на	повестке	дня	конференции.	

Приветствуя	участников	конференции,	выражаю	уверенность,	что	как	и	
в	 прежние	 годы,	 оргкомитетом,	 при	 содействии	 руководства	 Технического	
университета	 г.	 Варна,	 его	 ректора	проф.	 д‐р	 инж.	 Росена	 Василева,	 будут	
созданы	 все	 условия	 для	 плодотворной	 работы,	 обмена	 мнениями,	 заключе‐
ния	 взаимовыгодных	 соглашений	 о	 сотрудничестве	 между	 университетами.	
Не	сомневаюсь,	что	наши	болгарские	коллеги	с	удовольствием	поделятся	сво‐
им	опытом	работы	и	развития	университета	в	едином	европейском	образова‐
тельном	пространстве.	

В	который	раз	 хочется	выразить	искреннюю	признательность	тем,	кто	
стоял	у	истоков	конференции	и	приложил	немало	усилий	для	формирования	
ее	имиджа	в	Украине,	Болгарии	и	ряде	европейских	стран		–	проф.	С.	Барудов,	
проф.	О.	Фархи,	проф.	Р.	Василев,	доц.	И.	Иванов	и	др.	(Технический	уни‐
верситет	 г.	 Варна)	 и	проф . 	 С.Т.	 Плискановский,	 проф.	 Т.С.	 Хохлова,	
доц.		В.А.	Хохлов		и	др.	(Институт	интегрированных	форм	обучения	На‐
циональной	металлургической	академии	Украины).		

	
	
Желаю	участникам	конференции	слаженной	и	плодотворной	работы	!	
 
 
 

С	уважением,	
сопредседатель	оргкомитета,	
член‐корреспондент	Национальной	академии	наук	Украины,		
доктор	технических	наук,	профессор,	
ректор	Национальной	металлургической		
академии	Украины		 	 	 	 	 	 А.	Г.	ВЕЛИЧКО	
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МІЖНАРОДНЕ СПІВРОБІТНИЦТВО ‐ ВАЖЛИВА СКЛАДОВА  
ІНТЕГРАЦІЇ УКРАЇНСЬКИХ ВИШІВ  

ДО ЄВРОПЕЙСЬКОГО НАУКОВО‐ОСВІТНЬОГО ПРОСТОРУ 
 

T.С. Хохлова 
проф., канд. техн. наук 
Співголова оргкомітету конференції, 
директор Інституту інтегрованих форм  
навчання Національної металургійної 
академії України 
 

Іван Василев Іванов 
доц. д-р інж. 

член оргкомітету конференції (з 2005 р.), 
керівник науково-дослідного сектору ТУ-Варна 

 

  ХІV міжнародна конференція «Стратегія якості в промисловості і освіті», 
що відбувалася  з 4  по 7  червня 2018  р.  на базі  Технічного  університету 
м.  Варна,  успішно  завершила  свою  роботу.  В  конференції  цього  року  взяли 
участь  близько  50  представників  вищих  навчальних  закладів  та  наукових 
організацій  України,  Болгарії  та  інших  країн.  Успішній  роботі  конференції 
значною мірою сприяли майже 15‐річний досвід співробітництва Національної 
металургійної академії України та Технічного університету м. Варна,  традиційно 
привітна атмосфера спілкування, а  також велика підготовча робота, що була 
проведена оргкомітетом задовго до її початку.  

 
Фото 1*. Учасники робочої наради у ректора ТУ‐Варна щодо організації  

та проведення конференції й науково‐педагогічного стажування 

  За  декілька  днів  до  початку  роботи  конференції  відбулася  робоча 
зустріч‐нарада представників оргкомітету з ректором ТУ‐Варна проф. дн  інж. 
Росеном  Н.  Василевим  (фото  1),  на  яку  були  запрошені  проректори 
університету з учбової (доц. д‐р інж. Маргрета П. Василева) та наукової  діяльності 
 

* ‐ фото ‐ ТУ‐Варна 
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(доц.  д‐р  інж.  Розалина  С.  Дімова),  проректор  з  акредитації  та  зв’язків  з 
громадськістю  доц.  дн  Тошко  Х.  Петров,  проректор  з  академічного  складу  і 
координації  доц.  д‐р  Цена  Р.  Мурзова,  директор  департаменту  міжнародної 
діяльності  проф.  дн  інж.  Христо  К.  Скулев,  керівник  науково‐дослідного  центру 
доц. д‐р інж. Іван В. Іванов, керівник центру з якості доц д‐р інж. Стоян Д. Славов 
та  керівники  інших  структурних  підрозділів.  Основним  завданням  цієї  зустрічі 
було  узгодження  програми  науково‐педагогічного  стажування  за  міжнародною 
програмою  професійного  розвитку  «Сучасні  тенденції  у  вищій  освіті  в  країнах 
Європейського  союзу.  Досвід  Технічного  Університету  Варни»,  яке  було 
заплановане на період з 01 по 10 червня. Був також визначений склад керівників 
стажування та ключові тренери (лектори) по кожному з 4‐х модулів програми.  

На  цій  зустрічі  був  також  підписаний  новий  договір  про  подальше 
співробітництво  організаторів  конференції  –  Національної  металургійної 
академії України та Технічного університету м. Варни і низка інших важливих 
документів.  У  своїх  виступах  ректор  ТУ‐Варна  та  інші  учасники  наради 
підкреслювали  важливість  розширення  і  поглиблення  співробітництва  між 
університетами України  та Болгарії, що цілком відповідає євроінтеграційним 
прагненням України та сприяє  інтеграції українських вишів до європейського 
науково‐освітнього простору. 
  Науково‐педагогічне стажування і конференція пройшли в творчій, діловій 
атмосфері.  Змістовні  й  цікаві  лекції  та  майстер‐класи  від  болгарських  та 
українських фахівців, а також доповіді окремих учасників часто супроводжувалися 
жвавим  обговоренням,  конструктивними  дискусіями  і  полемікою,  що  значною 
мірою оживляло атмосферу по‐справжньому живого спілкування (фото 2, 3). 

  
Фото 2**. Докт. пед. наук, проф. Ельвіра Лузік (Національний авіаційний 

університет, м. Київ) під час проведення майстер‐класу «Інноваційні моделі 
університетської системи освіти 21 століття (світовий та український досвід)» 

 

** ‐ фото 2 і 3 ‐ Ступак Ю.О. 
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Фото 3. Фрагмент дискусії між учасниками конференції під час обговорення 

однієї з доповідей 

  Особливо цікавими були виступи представників керівництва ТУ‐Варна, що 
стосувалися  досвіду  ТУ‐Варна  з  акредитації  освітніх  програм  і  підходів  у 
забезпеченні якості в освіті, політики ЄС щодо інновацій та наукових досліджень в 
університеті та фінансування окремих наукових і освітніх програм. На нашу думку, 
детальний розгляд різних аспектів діяльності ТУ‐Варна щодо організації взаємодії 
з  промисловістю  та  бізнесом,  реалізації  програм  академічної  мобільності 
викладачів  та  студентів,  організації  наукової  роботи  та  комерціалізації  її 
результатів  та  інших  є  достатньо  корисним  для  українських  вишів  на  шляху  їх 
інтеграції до європейського науково‐освітнього простору. 
  За підсумками стажування і участі в конференції учасникам були вручені 
іменні  сертифікати,  що  підтверджують  міжнародний  досвід  кандидатів  на 
здобуття  звання  доцента  і  професора  відповідно  до  нового  «Порядку 
затвердження рішень про присвоєння вчених звань» згідно Постанови КМУ № 
656 від 19 серпня 2015 року, наказу МОН України №13 від 14.01.2016 і Закону 
України  «Про  вищу  освіту»,  а  також  враховуються  при  ліцензуванні  і 
акредитації освітніх послуг. 
  В  контексті  згаданих  нормативних  актів  не  менш  важливим  для 
українських  освітян  і  науковців  України  є  отримання  сертифікату  відповідно 
до Загальноєвропейської рекомендації з мовної освіти (на рівні не нижче В2) 
з  мов  країн  Європейського  Союзу.  Таку  можливість  мали  учасники 
міжнародної  конференції  «Інноваційні  технології  в  науці  та  освіті. 
Європейський досвід », що була проведена оргкомітетом 21‐24.11.2017 року у 
Відні  (Австрія).  Звертаємо  увагу,  що  восени  2018  року  запланована  друга 
аналогічна конференція в одній з країн Євросоюзу. 

Від імен оргкомітету висловлюємо щиру вдячність всім учасникам нашої 
конференції, які знайшли можливість прийняти в ній участь і виступити з 

цікавими доповідями! 
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Секція 1 
 

ЯКІСТЬ В ПРОМИСЛОВОСТІ 
 

ГОЛОВА ‐ ХОХЛОВА ТЕТЯНА СТАНІСЛАВІВНА 

 
к.т.н., професор, директор Інституту Інтегрованих форм навчання  

Національної металургійної академії України 
 
 
 

Section 1 
 

QUALITY IN INDUSTRY 
 

CHAIRMAN – TATYANA KHOKHLOVA 

 
Dr. Eng., Prof., Headmaster of Institute of Integrated Education 
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СИНТЕЗ СЕРЕДНІХ МАНГАН(ІІ)-КОБАЛЬТ(ІІ) ФОСФАТІВ  
ТА ЇХ СОРБЦІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ 

 
Проф., докт. хім. наук Н.М. Антрапцева, 
доц., канд. хім. наук О.Д. Кочкодан 

Національний університет біоресурсів і природокористування України,  
Київ, Україна 

Ст. наук. співр., канд. хім. наук Л.Б. Коваль 

Інститут загальної та неорганічної хімії ім. В.І. Вернадського  
НАН України, Київ, Україна 

 
Питання хімії індивідуальних фосфатів двовалентних металів вивчені 

досить повно [1,2]. Можливості створення на їх основі нових сучасних 
матеріалів з конкретним комплексом фізико-хімічних властивостей та 
експлуатаційних характеристик певною мірою вичерпані. Перспективними в 
цьому плані є тверді розчини фосфатів двовалентних металів, зокрема, 
мангану(ІІ) і кобальту(II).  

Для практичної реалізації синтезу твердих розчинів фосфатів заданого 
складу і поліфункціональних властивостей необхідні надійні дані про 
особливості їх утворення та кореляції між умовами одержання, складом і 
властивостями. Таких даних для керованого синтезу твердого розчину 
середніх манган(ІІ)-кобальт(ІІ) фосфатів в літературі недостатньо. Відомості 
про дослідження його сорбційних властивостей в літературі відсутні.  

Мета даної роботи – визначити умови утворення, хімічну природу та 
сорбційні властивості твердого розчину середніх манган(ІІ)-кобальт(ІІ) 
фосфатів.  

Дослідження проводили методом залишкових концентрацій. Методична 
частина роботи, аналогічно [3], передбачала вивчення взаємодії в системах 
MnSO4-CoSO4-Na2HPO4-H2O (І) і MnSO4-CoSO4-Na3PO4-H2O (ІІ). В якості 
вихідних використовували 0.9-1.0 моль/л водні розчини. Сумарна 
концентрація катіонів у реакційній суміші становила 0.2 (І) і 0.1 моль/л (ІІ), 
відповідно. Співвідношення катіонів (К=Mn/Co) змінювали від 10.0 до 1.0. 
Осадження проводили при 75°С і рН 3.7-4.2 в системі (І), рН 5.8-6.3 в системі 
(ІІ). Ідентифікацію твердої фази виконували за результатами хімічного, 
рентгенофазового та ІЧ спектроскопічного аналізів. 

Дослідження сорбційних властивостей фосфатів виконували відповідно 
до описаного в [4], використовуючи термостатовану адсорбційно-вакуумну 
установку з кварцовими пружинними терезами Мак-Бена при 20°С. Для 
розрахунку величини питомої поверхні використовували рівняння БЕТ. 
Ефективний радіус пір розраховували за формулою Кельвіна, 
використовуючи криву десорбції ізотерми. Для характеристики пористої 
структури і адсорбційних властивостей фосфатів використовували ізотерми 
сорбції пари метанолу і н-гексану. 
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Відповідно до результатів пошукових дослідів, процесом, що лімітує 
досягнення рівноваги в системах MnSO4-CoSO4-Na2HPO4-H2O (І) і MnSO4-
CoSO4-Na3PO4-H2O (ІІ), є кристалізація фосфатів, які спочатку осаджуються у 
вигляді рентгеноаморфної фази. Тривалість цього переходу залежить від умов 
осадження: рН середовища, концентрації вихідних розчинів і швидкості їх 
подачі. Заміна осаджувача Na3PO4 (рН осадження 5.8-6.3) на Na2HPO4 
(забезпечує рН у межах 3.7-4.2) скорочує тривалість кристалізації більш ніж у 
2 рази (з 3-6 до 1-3 діб). Тому в першій серії дослідів для спільного осадження 
катіонів Мn2+ і Co2+ використовували Na2HPO4   

Результати аналізу твердої фази в системі MnSO4-CoSO4-Na2HPO4-H2O, 
свідчать про те, що за умов 1.4≤К≤10.0 осаджуються середні фосфати. Із 
збільшенням вмісту кобальту (ІІ) у складі вихідних розчинів значення n1 = P/Σ 
Mn,Co збільшується до 0.68-0.70, що свідчить про осадження домішкової 
фази – фосфатів більшого ступеня протонізации. Ними виявилися 
гідрогенфосфати, розрахункове значення n1 для яких становить 1.00. 

Ідентифікація середніх фосфатів, отриманих при 1.4≤К≤10.0, показала, 
що, незважаючи на різний хімічний склад, вони представлені однією 
кристалічною фазою, структурно однотипної з орторомбічним 
Мn3(PO4)2·3H2O (пр. гр. Pmna, Z=4), рентгенометричні і ІЧ спектроскопічні 
характеристики якого відповідають відомим. Зміщення дифракційних 
відображень на рентгенограмах середніх фосфатів, а також наявність в їх 
складі мангану(ІІ) і кобальту(ІІ) свідчать про прояв ізоморфних заміщень в 
кристалічній структурі Мn3(PO4)2·3H2O і утворення на її основі сполук 
змінного катіонного складу – твердого розчину середніх манган(ІІ)-
кобальт(ІІ) фосфатів загальної формули Мn3-xCox(PO4)2·3H2O.  

Область гомогенності отриманого твердого розчину обмежується 
фосфатом складу Мn2.0Co1.0(PO4)2·3H2O, в якому ступінь заміщення кобальту 
не перевищує 1.00. Спроби замістити на кобальт більшу кількість атомів 
мангану призводять до утворення другої кристалічної фази. Поряд з середнім 
фосфатом осаджується гідрогенфосфат зі структурою СоHPO4·1.5H2O.  

Для встановлення максимально можливого ступеня заміщення 
мангану(ІІ) в структурі Mn3(PO4)2·3H2O і одержання насиченого твердого 
розчину спільне осадження Mn2+ і Co2+ здійснювали у більш лужному 
середовищі (система ІІ, осаджувач Na3PO4) – прийом, що дозволяє, 
розширювати області існування обмежених твердих розчинів заміщення. 

Відповідно до результатів комплексного дослідження твердої фази, у 
всьому діапазоні значень К осаджуються середні фосфати (табл.1). В області 
1.40 ≤К≤10.0 утворюються фосфати із структурою Мn3(PO4)2·3H2O, 
ідентифіковані як обмежений твердий розчин заміщення складу Мn3-

xCox(PO4)2·3H2O. Область його гомогенності становить 0<x1.25. Склад 
насиченого твердого розчину відповідає формулі Мn1.75Co1.25(PO4)2·3H2O. 
Збільшення вмісту кобальту(ІІ) у вихідних реагентах (К<1.40) супроводжується 
появою другої кристалічної фази, яка, судячи за дифракційними 
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відображеннями на рентгенограмах (0.3187, 0.2698, 0.2304 нм та ін.), відповідає 
фосфату зі структурою Co3(PO4)2·8H2O. Твердий розчин, значення х в якому 
перевищує 1.25 в умовах даного експерименту не утворюється. 

Таблиця 1 – Склад твердої фази в системі МnSO4–CoSO4–Na3PO4–H2O  
(n = 0.67, 75°С) 

Склад твердої фази, 
% мас. 

К = Мn/ 
Co, 

мольне Мn  Co P H2O 
Хімічний склад Фазовий склад 

- 39.85 - 14.99 14.25 Мn3(PO4)2·3H2O 

10.0 36.10 3.86 14.95 14.19 Мn2.73Co0.27(PO4)2·3H2O 

5.0 32.89 7.23 14.95 14.05 Мn2.49Co0.51(PO4)2·3H2O 

3.0 26.69 10.66 14.91 13.95 Мn2.25Co0.75(PO4)2·3H2O 

2.0 26.38 14.18 14.93 13.67 Мn2.00Co1.00(PO4)2·3H2O 

1.5 23.91 16.93 14.92 13.68 Мn1.81Co1.19(PO4)2·3H2O 

1.4 23.11 17.70 14.90 13.66 Мn1.75Co1.25(PO4)2·3H2O 

1.3 23.58 12.71 13.05 13.16

1.50 23.21 13.85 13.40 17.12

Механічна суміш 
Мn1.75Co1.25(PO4)2·3H2O і 
Co2.00Мn1.00(PO4)2·8H2O  

Мn3(PO4)2·3H2O 
 

 
Твердий розчин 

Мn3-xCox(PO4)2·3H2O 
(0<x1.25)  

 (орторомбічна 
сингонія; пр. гр. 

Pmna, Z=4) 
 
 
 

Суміш фаз структур 

Мn3(PO4)2·3H2O і 
Co3(PO4)2·8H2O 

 
Результати досліджень сорбційних властивостей твердого розчину 

фосфатів складу Мn3-xCox(PO4)2·3H2O показали, що метанол залишається на 
поверхні адсорбенту навіть після тривалої дегазації при низьких тисках (у 
межах 1.33.10-2 Па). Тому в якості адсорбату був обраний н-гексан. Взаємодія 
його молекул і фосфатів завдяки сил Ван-дер-Ваальса відповідає умовам 
застосування рівнянь БЕТ і Кельвіна, що дозволяє використовувати їх для 
розрахунку структурно-сорбційних характеристик досліджуваних фосфатів на 
основі ізотерм. 

Згідно з експериментальними даними (рис.) одержані ізотерми мають 
ленгмюрівську форму, вказуючи на наявність у структурі фосфатів 
перехідних пір. Адсорбція пари н-гексану для фосфатів різного складу 
описується ізотермами, для яких фіксуються дві петлі гістерезису. Перша з 
них, в області низьких відносних тисків P/Ps = 0.0  0.77, обумовлена 
капілярною конденсацією н-гексану саме у перехідних порах. Характерною 
для ізотерм є безповоротна адсорбція в області невисоких відносних тисків 
(до Р/Рs = 0.) 

Аналіз ізотерм фосфатів різного складу показав, що крива десорбції 
ізотерми на зразку Мn3(PO4)2·3H2O має чітку хвилеподібну форму, що свідчить 
про полішарову адсорбцію молекул н-гексану на його поверхні (рис.). Із 
заміщенням Mn(ІІ) на Co(ІІ) форми ізотерм стають пологішими. Такі зміни 
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обумовлені тим, що поява кобальту в структурі Мn3(PO4)2·3H2O призводить до 
досить різкої зміни питомої поверхні фосфатів, а також й значень граничної 
адсорбції і ємності моношару (табл.2).  
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Рисунок – Ізотерми адсорбції-десорбції н-гексану на зразках: 
Мn3(PO4)2·3H2O (1), Мn2.49Co0.51(PO4)2·3H2O (2), Мn2.00Co1.00(PO4)2·3H2O (3), 

Мn1.75Co1.25(PO4)2·3H2O (4) 
 
 

Таблиця 2 – Сорбційні характеристики середніх фосфатів складу 
Мn3-xCox(PO4)2·3H2O 

 

Склад фосфату 

Ємність 

моношару 

(аm), ммоль/г 

Гранична 

адсорбція 

(аs), ммоль/г 

Питома 

поверхня, 

SБЕТ·103, м2/кг 

Ефективні 

радіуси пір, 

Å 

Мn3(PO4)2·3H2O  0.124328 1.282846 39.4 14.6; 39.0 

Мn2.49Co0.51(PO4)2·3H2O 0.078102 0.366902 19.6 16.8; 41.9 

Мn2.00Co1.00(PO4)2·3H2O 0.071234 0.396369 20.9 16.7; 44.1 

Мn1.75Co1.25(PO4)2·3H2O  0.069076 0.457899 23.6 16.6; 46.2 

 
Порівняльний аналіз сорбційних характеристик синтезованих фосфатів 

і таких відомих сорбентів як гідроксил апатит [5] і фосфати на основі титану 
[4] свідчить про те, що їх сорбційні властивості дещо аналогічні. 
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Висновки:  
1. Твердий розчин середніх манган(ІІ)-кобальт(ІІ) фосфатів з 

максимально можливою областю гомогенності – Мn3-xCox(PO4)2·3H2O 
(0<x1.25) утворюється у разі взаємодії в системі MnSO4-CoSO4-Na3PO4-H2O 
за умов: 1.40≤К=Mn/Co (мольне)≤10.0, n=P/∑Mn,Co=0.67, 75°С. 

2. Сорбційні характеристики фосфатів твердого розчину різного 
катіонного складу свідчать про можливість їх використання в якості 
сорбентів для очищення промислових стічних вод. 
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ВПЛИВ РОСЛИННИХ ЕКСТРАКТІВ НА СИНТЕЗ ВІТАМІНІВ  
ПІД ЧАС ПРОРОЩУВАННЯ ЗЕРНА 

 

Доц., канд. техн. наук С.А. Бажай-Жежерун,  
доц., канд. хім. наук  Л. В. Береза-Кіндзерська,  
доц., канд. с.-госп. наук О.В. Тогачинська 

Національний університет харчових технологій,  Київ, Україна 
 

Важливим завданням харчової промисловості є застосування щадних 
режимів оброблення сировини з метою максимального збереження цінних 
нутрієнтів а також використання прогресивних методів її підготовки для 
підвищення вмісту біологічно активних складових. 

Пророщування зерна є одним із способів поліпшення його харчової 
цінності, шляхом біологічного активування [1]. Науковцями досліджено, що  
процесі пророщування зерна пшениці змінюється кількісне співвідношення 
амінокислот, підвищується вміст вітамінів А,С, Е, рутину [2].  
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Пророщене зерно застосовують для виробництва солоду, збагачення 
хлібобулочних виробів, виробництва круп, продуктів для дитячого 
харчування тощо [3, 4].  

З даних літератури відомо, що фітонциди деяких рослин позитивно 
впливають на показники, які характеризують швидкість проростання зерна. Нас 
зацікавив можливий вплив цих біологічно активних речовин на зміну вмісту 
вітамінів під час пророщування зерна з використанням екстрактів певних рослин. 

Для отримання розчинів, що містить фітонциди готували екстракти 
пряної сировини (часнику, цибулі, кропу) та лікарських рослин (ромашки, 
череди, шавлії). Початкові концентрації екстрактів  вибрано відповідно 
близькими до рекомендацій застосування їх у лікувальних цілях, потім у 
процесі експериментів концентрації екстрактів знижували до досягнення 
хороших показників проростання зерна. 

Зерно пшениці очищене, відсортоване, промите і продезінфіковане 
обробляли екстрактами часнику, цибулі, кропу, ромашки, череди, шавлії. Процес 
проводили за температури 12 - 18 ºС в три цикли, кожен з яких включав 
інтенсивне зволоження зерна екстрактами протягом 4 год. з наступним 
відволожування протягом 4 - 6 год. загальною тривалістю 28-30  год. 

Оскільки енергія та здатність проростання є визначальними показниками 
фізіологічної повноцінності зерна пшениці у процесі його пророщування, 
вважали за доцільне перевірити вплив екстрактів на зміну цих показників. 

Дослідження впливу екстрактів часнику, цибулі і кропу різних 
концентрацій  показало, що показники проростання за високих концентрацій 
деякою мірою погіршуються. Результати досліджень наведено у табл. 1.  

 

Таблиця 1 - Енергія проростання та здатність проростання зерна,  
обробленого екстрактами пряних рослин 

 

Енергія проростання під час 
оброблення екстрактами, % 

Здатність проростання під час 
оброблення екстрактами, % 

№ 
пор 

Концентра-
ція 

екстракту,  
г/дм3 часнику цибулі кропу часнику цибулі кропу 

1 0 98,1 98,1 98,1 100,0 100,0 100,0 
2 10 97,6 98,0 97,0 100,0 98,0 98,3 
3 15 97,4 98,5 97,5 100,0 98,5 99,0 
4 20 96,6 97,5 92,7 99,0 97,5 94,6 
5 25 94,0 91,8 83,4 98,5 91,8 85,0 
6 30 78,4 80,0 60,3 85,6 80,0 68,6 
7 40 72,2 72,2 - 82,0 72,2 - 

 
Відмічено, що за концентрації екстрактів до 15 г/дм3 зміна показників 

проростання зерна знаходиться в межах похибки досліду. За концентрації 
екстрактів 20 г/дм3 спостерігається значне зниження для зерна, замоченого у 
екстрактах насіння кропу, а за концентрації більше, ніж 20 г/дм3, зниження 
показників проростання характерне для всіх згаданих вище екстрактів.  
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Задовільні значення енергії проростання та здатності проростання 
зерна, обробленого екстрактами лікарських рослин ромашки та череди було 
отримано за концентрації екстрактів цих рослин 10–15 г/л. Значення 
аналізованих показників фізіологічної повноцінності зерна знаходились у 
межах 90–95 %. За вищих концентрацій показники різко понижувались, їхні 
значення не перевищували 50 %, що є не допустимим для пророщування 
зерна. Пророщування зерна, з використанням екстрактів шавлії показало, що 
навіть незначні концентрації інгібували показники фізіологічної 
повноцінності зерна. 

Відомо, що флавонові глікозиди, зокрема жовті пігменти, блокують 
дихальні ферменти зерна, тобто понижують його дихальну здатність, 
пригнічують проростання. Лікарські рослини, зокрема шавлія, череда, у 
меншій кількості ромашка містять такі глікозиди [5], тому оброблення зерна 
екстрактами зазначених рослин пригнічує процес проростання, отже 
використання подібних рослин є недоцільним. 

Нашими попередніми досліджено було встановлено, що при 
пророщуванні зерна за холодних режимів протягом 28-30 год суттєво зростає 
вміст  водорозчинних та жиророзчинних вітамінів, вітаміноподібних речовин, 
зокрема речовин з Р-вітамінною активністю, інозиту, порівняно з зерном 
нативним [6]. Швидкість утворення вітамінів була висока на початку 
пророщування (до величини ростка 1 мм), а в подальшому цей процес 
уповільнювався. Це можна було пояснити як уповільненням біохімічних 
процесів синтезу, так і використанням їх мікрофлорою, що розвивається на 
поверхні зерна під час його пророщування.  

Фітонциди, що містяться у пряних рослинах, зокрема в часнику, цибулі 
і кропі, мають бактерицидні та фунгіцидні властивості [7]. Таким чином, 
можна очікувати інтенсивніше підвищення вмісту вітамінів за умови 
оброблення зерна екстрактами перелічених рослин. Результати досліджень 
впливу фітонцидів на вміст вітамінів антиоксидантів та деяких вітамінів 
групи В у пророщеному зерні наведено у табл.2. 

 

Таблиця 2 - Вміст вітамінів у зерні, пророщеному з використанням 
екстрактів пряних рослин 

 

Екстракт часнику Екстракт цибулі 
Екстракт насіння 

кропу 
Вміст вітамінів під час пророщування в настоях, мг % 

 
№ 

Концент-
рація 

настою, 
г/л Е С В3 В4 Е С В3 В4 Е С В3 В4 

1 0 14,3 6,8 4,3 153,0 14,3 6,8 4,3 153,0 14,3 6,8 4,3 153,0
2 10 13,8 13,5 4,7 162,5 12,9 15,5 4,5 157,2 19,5 13,8 4,5 162,5
3 15 18,0 16,2 5,2 174,5 17,8 16,3 4,9 167,0 16,8 13,2 5,1 160,5
4 20 23,4 17,0 5,2 180,0 22,1 16,8 4,9 175,0 9,6 10,0 5,0 140,5
5 25 18,4 14,8 5,0 176,0 18,2 15,5 4,1 169,0 7,4 8,5 4,0 135,0
6 30 10,2 6,0 4,1 146,0 11,8 10,6 3,5 140,5 6,2 7,6 3,2 110,0
7 40 4,8 3,2 3,5 125,0 6,0 5,6 3,0 126,0 6,0 7,0 2,8 100,0
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Для інших вітамінів групи В, зокрема В1, В2, В6, В9 під час 
пророщування зерна з використанням екстрактів пряних рослин відмічено 
незначну зміну вмісту – у межах 1–2 %.  

З огляду на те, що максимально нейтральний вплив на показники 
проростання зерна мали екстракти лікарських трав, у середньому 
концентрації 15 г/дм3, визначення вмісту вітамінів проводили лише за цього 
значення концентрації. 

Встановлено, що екстракти ромашки підвищували вміст вітаміну Е на 
16,1 %, а вітаміну С на 64,7 %, відмічено незначне підвищення вмісту 
вітамінів групи В, зокрема холіну (близько 1 %) а екстракти череди 
знижували вміст вітаміну Е на 16,1 %, а вітаміну С на 7,4 %, вміст вітамінів 
групи В понижувався у середньому на 5 %. Настої шавлії значно 
пригнічували проростання зерна і, тому визначення вітамінів не проводили. 

Очевидно екстракти часнику та цибулі, які містять значну кількість 
фітонцидів, аліцин, активізують певні ферментні системи зерна, що підвищує 
синтез деяких вітамінів. 

Якість харчових продуктів визначається органолептичними, фізико-
хімічними та мікробіологічними показниками. Великий вплив на якість 
продуктів мають технологічні параметри обробки сировини та її початкова 
якість. Визначення впливу фітодобавок на ріст мікроорганізмів, що 
розвиваються під час пророщування зерна, є актуальною проблемою як для 
визначення режимів теплової обробки продукту, так і для встановлення 
терміну зберігання продукту. 

Загальну кількість колонієутворювальних одиниць мезофільних 
аеробних і факультативно-анаеробних мікроорганізмів (КУО МАНФАнМ) [8] 
визначали у нативних та висушених зразках зерна після гідротермічного 
оброблення. Результати досліджень мікробіологічних показників зерна 
наведено у таблиці 3. 

Таблиця 3 -  Мікробіологічні показники зерна  
 

Мікробіологічні показники 

Зразок МАФАнМ, 
КУО/г, не 
більше 

Плісняві 
гриби, КУО/г, 
не більше 

Патогенні 
мікроорганізми, у 
т.ч. сальмонели в 25 

г 
Зерно пшениці, пророщене з 
використанням: 

   

- води 6·102 35 Не виявлено 
- фітоекстракту часнику  2·102 16 Не виявлено 
- фітоекстракту цибулі  3·102 20 Не виявлено 
- фітоекстракту насіння 
кропу  

3·102 25 Не виявлено 

Зерно пшениці нативне 5·102 30 Не виявлено 
Зернові крупи, нормативне 
значення 

5·103 50 Не допускаються 
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Досліджувалися зразки пророщеного зерна пшениці, при підготовці 
яких застосовували: воду; фітоекстракт часнику (20 г/дм3); фітоекстракт 
цибулі (20 г/дм3); фітоекстракт насіння кропу (15 г/дм3).  

У результаті проведених досліджень встановлено, що мікробіологічна 
обсеміненість нативного зерна пшениці і пророщеного не перевищує 
показники допустимих значень мікробіологічної обсеміненості, отже зерно 
після запропонованого оброблення є безпечною сировиною для виробництва 
харчових продуктів з точки зору мікробіологічної чистоти. Досліджено, що 
використання фіто екстрактів часнику, цибулі, насіння кропу сприяє 
зниженню мікробіологічного обсемінення зерна у процесі пророщування. 

Антимікробний ефект фітоекстрактів, які використовувались, 
пояснюється наявністю у складі рослин, використаних для приготування 
екстрактів фітонцидів, які мають бактерицидні властивості; також вони 
містять фенольні сполуки та їх глікозиди, які виявляють антисептичну дію. 

Висновки 
1. Оброблення зерна фітоекстрактами часнику, цибулі та насіння кропу 

інтенсифікує утворення біологічно активних речовин, зокрема вітамінів та 
вітаміноподібних сполук під час пророщування зерна. 

2. Доцільним є використання рослинних екстрактів часнику цибулі та 
насіння кропу з метою пригнічення росту мікроорганізмів у процесі 
пророщування зерна для застосування його як харчової основи. 
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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ В ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОМ 
ПОЛУЧЕНИИ ВОДОРОДА 

 

Проф., докт. техн. наук Б.И. Байрачный, канд. техн. наук Ю.А. Желавская, 
аспирант Н.А. Руденко, магистр А.М. Финогенов 

 

Национальный технический университет «Харьковский 
политехнический институт», г. Харьков, Украина 

 
 Преимуществом водорода как энергоносителя можно считать наличие 
экологически чистых способов его получения и возможность прямого 
преобразования окисления водорода в электрическую и тепловую энергию 
Себестоимость водорода, полученного с помощью диафрагменных или 
мембранных электролизеров значительно выше себестоимости водорода, 
который получают химическими способами. Вместе с тем, электролизом 
можно получить водород высокой чистоты при меньших материальных 
затратах. Одной из проблем электрохимического получения водорода 
является модернизация электролизеров и повышения эффективности их 
работы с использованием новых электродных материалов. 
 В настоящее время проводятся исследования, посвященные уменьшению 
энергетических и материальных затрат при электрохимического получения 
водорода. К ним относятся электрохимические замкнутые циклы деполяризации 
анодных реакций, за счет чего напряжение на электролизере возможно 
уменьшить в 1,5 - 2 раза (с 2,5 до 0,7 - 1 В), а также получение и использование 
материалов, обладающих каталитической активностью по отношению к реакции 
выделения водорода и меньшим перенапряжением для ее протекания [1, 2].  
 Для исследований использовался раствор 1М NaOH без и с 
добавлением 0,17 М NaCl в качестве активирующей добавки, температура  20 
– 40 0С. Поляризационные зависимости при исследовании электродных 
процессов получали при помощи потенциостата ПИ-50.1 з передачей данных 
на компьютер  с использованием аналогово-цифрового преобразователя и 
программного продукта «TeleMax. Рабочим электродом при 
электрохимическом получении водорода были пластины из сплавов 
алюминия АМЦ, АМГ, АК-8 с рабочей площадью поверхности 1 – 4 см2, 
вспомогательным - пластины из стали 12Х1МФ [3] и стали 20 с нанесенным 
покрытием Ni–V из стандартного сульфатного  электролита никелирования с 
добавлением в него NH4VO3. В качестве электрода сравнения использовался 
хлоридсеребрянный электрод. Электролиз в гальваностатическом режиме 
проводился с использованием стабилизированного источника постоянного 
тока Power Supply 15V-15A. 

В качестве катодного материала исследовались сталь 12Х1МФ и сталь 20 
с нанесенным покрытием сплавом Ni –V толщиной 10 – 12 мкм. 

Перенапряжение выделения водорода на  электроде из хромованадиевой 
стали меньше, чем  на электродах из других сталей (Рис. 1, кр 1). 
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Рисунок 1 – Катодные потенциодинамические кривые выделения 
водорода на электроде из стали:  

1 - Ст. 12Х1МФ; 2 – Ст. 12Х18Н9Т; 3 – Ст. 20 
 

Присутствие в сплаве карбида ванадия уменьшает перенапряжение 
выделения водорода  в среднем  на 100 - 150 мВ в сравнении с углеродистой  
сталью, а также уменьшает вероятность восстановления  ферритных ионов на 
катоде, которые отрицательно влияют  на электролиз [1]. 

Каталитическую активность сплава Ni-V проверяли в модельной реакции 
восстановления водорода из растворa 1М NaOH. Критерием каталитической 
активности послужило значение перенапряжения реакции:  

 

2H2O + 2e → H2 + 2OH.  
 

На рис. 2 приведены полулогарифмические зависимости перенапряжения 
выделения водорода на стали 20 (рис. 2, кр. 1) и на покрытии сплавом Ni-V 
(рис. 2, кр. 2), полученного из сульфатного электролита, в состав которого 
были введен NH4VO3 в количестве 0,2 г/дм3 . 

В исследованном диапазоне плотностей тока на зависимостях 
присутствуют линейные участки с эмпирическими зависимостями 
перенапряжения для стали 20  η = 0,94  0,21lgjк, для покрытия Ni-V  она 
соответствует эмпирическому уравнению η = 0,89 0,18lgjк. Коэффициенты 
a и b уравнения Тафеля соответственно равны (0,89) В и (0,18) В. 
Плотность тока обмена сплава j0 = 1,15·10-5 А/см2. 

 Приведенные зависимости свидетельствуют об уменьшении 
перенапряжения выделения водорода на покрытиях сплавом Ni-V. Характер 
полученных зависимостей указывает, что в диапазоне плотностей тока 
0,11,0 А/дм2 перенапряжение выделения водорода на покрытии сплавом Ni-
V по сравнению с электродом из стали 20 меньше на 5070 мВ. 
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Рисунок 2 – Полулогарифмические зависимости выделения водорода на 
электродах:  1 – Ст.20; 2 – сплав Ni-V 

 

В результате исследований также предложен способ  электрохимического 
получения водорода с деполяризацией анодного процесса сплавами алюминия. 
Эффект деполяризации достигается путем растворения сплава алюминия вместо  
реакции выделения кислорода  на аноде. Растворение происходит как химически 
так и под действием электрического тока.  

Одним из факторов, влияющих на процесс растворения и величину 
напряжения на электролизере, является состав сплава алюминия. 

При растворении анода из сплава АМГ напряжение на электролизере 
остается стабильным длительное время (рис. 3, кр 3), так как примесь магния в 
условиях анодной поляризации полностью растворяется  и диффундирует в 
раствор. Примеси марганца и кремния в составе сплавов АМЦ и АК-8 образуют 
нерастворимые соединения оксидов на поверхности анодов, что препятствует их 
растворению и приводит к росту напряжения электролиза (рис. 3, кр1. и кр.2). 
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Рисунок 3 – Изменение напряжения электролиза  во времени при 
плотности тока 3 А/дм2 для анода из сплава алюминия:  

1 - АМЦ ;2 –АК-8 ; 3 -АМГ. 
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При электролизе в гальваностатическом режиме с использованием 
анода из сплава алюминия АМГ (рис.3, кр 3) напряжение на электролизере 
составляет 0,3 В и реализуется в течение 5,5 часов, что составляет общее 
количество электричества 0,66 А•ч на поверхность анода 4 см2.Процесс 
протекает до полного растворения анода. 

Соотношение поверхности анодов к объему электролита составляло 0,1 
см2/см3. Этот показатель является важным в технологическом аспекте так как 
в процессе электролиза происходит насыщение электролита алюминатом. 
Концентрация этого соединения имеет определяющее влияние на скорость 
реакции и напряжение электролиза. 

При ступенчатом изменении рабочей плотности тока от 4 до 1 А/дм2 
электросинтез водорода можно вести непрерывно 10 – 12 часов. 
 Зависимость напряжения на электролизере от температуры при 
плотности тока 3 А/дм2 представлена на рис 4. При увеличении температуры 
на 10 0С напряжение электролиза снижается на 50 - 70 мВ. 
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Рисунок 4 – Зависимость напряжения электролиза от температуры (0С): 

I – 20; II – 25; III – 30; IV – 35; V – 40 
Выводы: 

 

1. При использовании в качестве катодов электродов из стали 12Х1МФ 
и стали 20 с нанесенным покрытием сплавом Ni–V с меньшим на 50 - 150 В 
перенапряжением выделения водорода и сплава алюминия АМГ в качестве 
анодного деполяризатора напряжение на электролизере при 
электрохимического получения водорода значительно ниже ( 0,3 – 1 В) по 
сравнению промышленным воднощелочным электролизом [4]. 

2. Полученные данные позволили разработать упрощенный 
технологический процесс электрохимического получения водорода в 
электролизерах без разделительных элементов. Использование такого способа 
позволяет уменьшить расход материалов и электроэнергии на проведение 
электролиза. Отсутствие выделения кислорода делает данный процесс более 
безопасным 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕТРАЦИКЛИНА В ОБРАЗЦАХ КУРИНОГО МЯСА 

МЕТОДОМ ТОНКОСЛОЙНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ С 
ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫМ ДЕТЕКТИРОВАНИЕМ 

 
Проф., докт. хим. наук С.В. Бельтюкова,  

доц., канд. хим. наук Е.В. Малинка, асс. В.Д. Бойченко 
Одесская национальная академия пищевых технологий, Украина 

 
Антибиотики тетрациклинового ряда применяются в животноводстве для 

лечения, профилактики и стимуляции роста животных и птицы, в результате чего, 
остаточные их количества могут присутствовать в мясе животных[1-3]. 
Употребление продуктов, содержащих остаточные количества тетрациклинов, 
может быть причиной развития наследственной резистентности к антибиотикам у 
микроорганизмов, что в свою очередь снижает эффективность их использования 
для лечения инфекций у людей. Именно поэтому необходим строгий контроль за 
соблюдением норм допустимых количеств тетрациклинов в пищевой продукции 
животного происхождения.  

Для определения антибиотиков тетрациклинового ряда применяют 
иммунологические, микробиологические, оптические и хроматографические 
методы анализа [4-6]. Большинство известных методик определения являются 
сложными, отнимают много времени, а для некоторых из них, как правило, 
необходимо дорогостоящее оборудование, поэтому проблема быстрого 
выявления и количественного определения остаточных количеств 
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антибиотиков тетрациклинового ряда в сырье и пищевых продуктах до сих 
пор остается актуальной. 

В данной работе представлены результаты исследований по определению 
тетрациклина в курином мясе методом тонкослойной хроматографии (ТСХ) с 
люминесцентным детектированием. В качестве люминесцентного маркера 
предложен комплекс иона  европия (III) с тетрациклином (ТЦ).  

Результаты исследований и их обсуждение. Известно, что ионы 
европия (III) образуют с антибиотиками тетрациклинового ряда комплексные 
соединения, обладающие люминесцентными свойствами [7].  

Установлено, что интенсивная люминесценция Eu(III) в комплексе с ТЦ 
сохраняется на твердой матрице, в частности, в слое сорбента на 
хроматографической пластинке. Кроме того, интенсивность люминесценции 
(Ілюм) сорбата комплекса Eu(III) - ТЦ возрастает в присутствии в 
проявляющем растворе анионных поверхностно-активных веществ, в 
частности тетрадецилсульфата натрия (ТДС). Такое влияние анионных ПАВ 
связано с вхождением их молекул во внутреннюю сферу комплексов в 
качестве вторых лигандов. Вхождение молекулы ПАВ во внутреннюю сферу 
комплекса способствует дегидратации комплекса и тем самым уменьшению 
безызлучательных потерь энергии возбуждения, что позволяет значительно 
снизить предел обнаружения указанного лиганда. 

На рисунке 1 представлен спектр люминесценции ионов Eu(III) (1) и 
комплекса Eu(III) – ТЦ (2) в присутствии ТДС на пластинке для ТСХ. 
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Рисунок 1 – Спектр люминесценции Eu(III) – ТЦ (1) и Eu(III) (2) в 
присутствии ТДС на пластинке для ТСХ (λ возб = 365 нм) 

 
 

Спектр люминесценции ионов Eu(III) на пластинке для ТСХ имеет 
максимум при λизл.= 617 нм, в присутствии тетрациклина Iлюм ионов Eu(III) 
возрастает, что свидетельствует об образовании комплекса. 
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С целью выбора оптимальных условий и режимов хроматографирования 
исследован ряд неподвижных фаз, различающихся по своим свойствам (Silufol, 
Sorbfil, СТХ-1А). Наилучшим оказалось применение хроматографических 
пластинок марки Sorbfil, на которых изображение пятен норфлоксацина было 
более четким и пригодным для количественного анализа. 

В качестве подвижной фазы использовали систему: этилацетат: ацетон: 
вода в объёмном соотношении 60:30:6. Изучено влияние объема пробы от 0,5 
до 3 мкл, наносимого на пластинку, наилучший результат достигался при 
нанесении пробы объемом 2 мкл. 

Интенсивность люминесценции Eu(III) на пятне хроматограммы 
зависит от концентрации иона лантанида в проявляющем растворе. Наибольшая 
интенсивность люминесценции обнаруживается при использовании 
проявляющего раствора хлорида Eu(III) с концентрацией 1·10-3 моль/л. 

Поскольку наибольшая интенсивность люминесценции комплекса ТЦ с 
Eu(III) обнаруживается в нейтральных растворах при pН = 7.0 - 7.2, то проявление 
пластинки проводят в присутствии 40 %-ного раствора уротропина. 

Методика выполнения анализа 
Методика разработана на модельных системах с использованием 

образцов куриного мяса. Определение проводили после экстракционного 
выделения антибиотика. 

Пробу куриного мяса массой 10 г измельчали в аппарате из 
нержавеющий стали, в полученный фарш добавляли 1 мл раствора 
тетрациклина с концентрацией 80 мкг/мл, прибавляли 30 мл 
дистиллированной воды, в которую вносили 20 мг щавелевой кислоты и 
тщательно перемешивали. Оставляли образец при температуре +5 °С на 4 ч, 
после чего центрифугировали, надосадочную жидкость сливали и проводили 
экстракцию хлороформом (2 раза по 50 мл). Экстракты упаривали при 
пониженном давлении досуха. Потом доводили этанолом до объема 10 мл. 2 
мкл анализируемой пробы наносили шприцем на линию старта пластинки 
размером 20х80 мм, параллельно на пластинку наносили стандартный 
раствор ТЦ. В качестве стандартного использовали раствор ТЦ с 
концентрацией 5·10-5 - 1·10-3 моль/л (в зависимости от предполагаемого 
содержания ТЦ в образце) в водно-этанольном растворе (2:1). Пластинку 
подсушивали и помещали в хроматографическую камеру в подвижную фазу 
(смесь этилацетат: ацетон: вода в объёмном соотношении 60:30:6). Когда 
фронт растворителя достигал высоты 70 мм, пластинку извлекали из камеры 
и отмечали положение фронта растворителя. Полученную хроматограмму 
высушивали и равномерно обрабатывали проявителем - раствором хлорида 
европия (1·10-3 моль/л), уротропина 40 % и ТДС (1·10-3 моль/л), после чего 
снова высушивали. Идентификацию ТЦ на пластинке проводили по 
появлению красной люминесценции Eu(III) под люминесцентной лампой, 
визуально сравнивая Ілюм пробы и стандарта. 

Количественное определение ТЦ проводили по калибровочному 
графику, для построения которого поступали следующим образом. На 
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пластинку наносили различные количества стандартного раствора ТЦ и далее 
проводили хроматографирование и проявление хроматограммы, как описано 
выше. Затем из пластинки вырезали пятна с ТЦ, помещали в кювету для твердых 
образцов, интенсивность люминесценции измеряли при λ=617 нм. По 
полученным данным Ілюм Eu(III) - концентрация ТЦ строили калибровочный 
график, по которому определяли содержание ТЦ в анализируемой пробе. 

Результаты определения ТЦ в образцах куриного мяса были проверены 
методом «введено-найдено», с помощью которого доказана хорошая 
воспроизводимость и корректность разработанной методики (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Результаты определения ТЦ в образцах куриного мяса (n = 5, P = 0,95) 

Проба Введено, мкг Найдено, мкг Sr 
0,60 0,57 0,058 

1 
0,80 0,83 0,055 
0,60 0,63 0,043 

2 
1,00 0,97 0,048 

 

Выводы: 
1. Показана возможность люминесцентного определения остаточных 

количеств антибиотика тетрациклинового ряда в образцах куриного мяса 
методом тонкослойной хроматографии. 

2. В качестве проявляющего раствора использован комплекс хлорида 
европия (III) с анионным поверхностно-активным веществом – 
тетрадецилсульфатом натрия, который способствует уменьшению 
безызлучательных потерь энергии возбуждения и тем самым увеличению 
интенсивности люминесценции европия (III) в твердой фазе. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО СООТНОШЕНИЯ  
МАГНЕТИТА И ФЕРРОСИЛИЦИЯ В СМЕСИ УТЯЖЕЛИТЕЛЯ  

ПРИ ТЯЖЕЛОСРЕДНОМ ОБОГАЩЕНИИ ЛИТИЙСОДЕРЖАЩИХ РУД 
 

Доц., канд. техн. наук В.Л. Велитченко,доц., канд. техн. наук Д.В. Пополов, 
доц., канд. техн. наук В.В. Коноваленко  

Криворожский металлургический институт НМетАУ 
г. Кривой рог, Украина 

В связи со значительным ростом потребления лития в автомобилестроении 
при производстве литий-ионных аккумуляторов актуальным становится 
увеличение добычи и обогащения литийсодержащих руд, значительные залежи 
которых Украина имеет в Кировоградской и Донецкой областях. 

Схемы обогащения литийсодержащих руд включают гравитационные 
методы (тяжелые среды, отсадку и винтовые сепараторы), доводку на 
магнитных сепараторах или флотацией и гидрометаллургию. 

Так как содержание полезного компонента в руде исчисляется 3…5%, 
то для отделения породы эффективным методом является гравитационное 
обогащение в тяжелых средах. При этом возможность прогнозирования 
параметров разделительной среды становится актуальной задачей.  

Наибольшее влияние на вязкость суспензии оказывают следующие 
свойства твердой фазы:  

– объемная концентрация твердой фазы; 
– дисперсность твердой фазы; 
– форма частиц и удельная поверхность твердой фазы. 

Объединение основных параметров в едином уравнении позволяет 
получить более универсальную математическую зависимость для 
предварительного расчета вязкости обогатительных суспензий [1].  

Так как дисперсность и форму частиц твердой фазы полнее всего 
характеризует величина удельной поверхности, то универсальный параметр 
должен включать в себя объемную концентрацию твердого, выражаемую в 
долях единицы и удельную поверхность твердого, измеряемую в м2/кг. 

Эти показатели определяются количеством и свойствами твердой фазы, 
поэтому должны быть связаны между собой некоторой зависимостью, 
определение которой приведено ниже. 

Величина объемной концентрации твердой фазы определяется из 
соотношения 

 общтв VVC  ,  (1) 

где  C  – объемная концентрация твердой фазы, доли ед.; твV  – объем твердой 
фазы, м3; общV – объем суспензии, м3.  

Удельная поверхность твердого равна 
 mSS общ ,  (2) 

 где S – удельная поверхность твёрдой фазы, м2/кг; общS  – общая поверхность 

твердой фазы в объеме суспензии, м2; m – масса твердой фазы, кг. 



XIV Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» 
4 ‐ 7 июня 2018 г., Технический университет г. Варна (Болгария)   Том II Wolume II 

 31

Если масса твердой фазы равна 
 твтв Vm .  (3) 
Тогда 
  твтвобщ  VSS .  (4) 

Откуда объем твердой фазы  
  твобщтв  SSV .  (5) 
Подставляя значения величины объема твердой фазы из выражения (1) 

в (5), получаем уравнение 
  общтвобщ VSSC  . (6) 
Произведение величин удельной поверхности, плотности и объемной 

концентрации твердой фазы дает нам параметр, который характеризует 
физико-механические свойства суспензий 

 общобщтв VSSC  . (7) 
Предлагаемому параметру более всего соответствует название удельная 

поверхность раздела фаз, которая определяется как отношение общей 
межфазной поверхности (что эквивалентно общей поверхности дисперсной 
фазы), выражаемой в м2, к общему объему суспензии, выражаемому в м3.            

Физический смысл этого параметра виден из уравнения (7) и выражается 
величиной поверхности раздела фаз в единице объема суспензии. Единица 
измерения удельной поверхности раздела фаз составляет м2/м3  или м-1. 

Аппроксимацией результатов экспериментальных исследований 
получена зависимость вязкости суспензии от величины удельной поверхности 
раздела фаз, которая имеет вид 

   Bс exp0 ,  (8) 
где μс – вязкость суспензии, Па·с; μ0 – вязкость дисперсионной среды, μ0 = 
= 0,001 Па·с; ψ – удельная поверхность раздела фаз, м-1; В – постоянный 
коэффициент, B = 0,12·10-4. 

Откуда универсальное уравнение предлагаемого метода расчета вязкости 

   41012,0exp001,0с .  (9) 
Полученная зависимость (9) позволяет прогнозировать соотношение 

компонентов в смеси комплексного (магнетит + ферросилиций), обеспечивающее 
высокую эффективность разделения. Изменение соотношения компонентов в 
смеси утяжелителя приводит к изменению реологических свойств суспензии, а, 
следовательно, и точности разделения в ней полезных ископаемых. 

В результате проведенных исследований построена номограмма (рис. 1) 
для определения пределов содержания магнетита в смеси утяжелителя по 
заданным реологическим свойствам суспензии и параметрам утяжелителя. 

Номограмма представляет собой два смежных прямоугольника, 
объединенных общей стороной (осью). Верхний прямоугольник показывает 
зависимость вязкости суспензии от величины удельной поверхности раздела фаз. 
Нижний – расчетная зависимость определения величины удельной поверхности 
раздела фаз от параметров твердой фазы: объемной концентрации, удельной 
поверхности и плотности. 
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Рис. 1.  Номограмма для определения пределов содержания магнетита в 

смеси комплексного утяжелителя 
 

Так как из всех перечисленных свойств только удельная поверхность и 
плотность твердой фазы зависят от долевого участия компонентов 
утяжелителя, то их произведение выделено в отдельную ось и является 
основой для оси содержания магнетита (см. нижний прямоугольник). 
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Ранее проведенными исследованиями определено, что удовлетворительной 
устойчивостью тяжелые суспензии при обогащении руд обладают при 
объемной концентрации твердого 0,32…0,37. Поэтому указанные пределы 
ограничены штриховыми линиями, которые определяют в дальнейшем 
минимальное и максимальное содержание магнетита в смеси утяжелителя. 

Примеры пользования номограммой. 
Пример 1. Обогащение в сепараторах со статическими условиями 

разделения. 
 При обогащении руд в тяжелых суспензиях в сепараторах со 

статическими условиями разделения вязкость, обеспечивающая нормальную 
эффективность обогащения, не должна превышать 0,008 Па·с. Поэтому при 
определении пределов содержания магнетита из точки А, соответствующей 
вязкости 0,008 Па·с, проводим прямую до пересечения с экспериментальной 
кривой в точке В. Опущенный вниз перпендикуляр дает нам значение 
величины удельной поверхности раздела фаз. Продолжение перпендикуляра 
до пересечения с параллельными пунктирными линиями объемной 
концентрации образует точки С и Д, проведение через которые лучевых 
линий из нулевой точки дает нам произведение удельной поверхности и 
плотности твердой фазы, а, следовательно, и соответствующее содержание 
магнетита в смеси утяжелителя. В нашем примере при С = 0,37 содержание 
магнетита – 29 % (минимальное значение), а при С = 0,32 – 37% 
(максимальное значение). В среднем содержание магнетита должно 
составлять 33%. 

Пример 2. Для обогащения в центробежных условиях разделения 
(гидроциклоны). 

По опыту работы тяжелосредных установок и результатам ранее 
проведенных исследований вязкость, обеспечивающая нормальные 
показатели разделения, не должна превышать 0,025 Па·с. 

Последовательностъ операций та же, что и в предыдущем примере (см. 
точки со штрихами). Максимальное содержание магнетита в данном примере 
составляет (при С = 0,32) – 88 %, а минимальное (при С = 0,37) – 69%. В 
среднем получается – 78,5 %. 

Результаты обоих примеров хорошо увязываются с реальными условиями 
при обогащении руд как в лабораторных, так и в промышленных условиях. 

Выводы: 
1. Прогнозирование реологических свойств комплексного утяжелителя 

при тяжелосредном обогащении руд, обеспечивающих высокую 
эффективность разделения по плотности, достоверно может основываться на 
использовании параметра – удельная поверхность раздела фаз, которая 
определяется как отношение общей межфазной поверхности (что 
эквивалентно общей поверхности дисперсной фазы), выражаемой в м2, к 
общему объему суспензии, выражаемому в м3; 

2. Предложенный графический метод с использованием номограммы 
позволяет расчетным способом подбирать соотношение компонентов 
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комплексного утяжелителя (магнетит + ферросилиций) для обеспечения 
высокой эффективности обогащения. 
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ОКИСЛИТЕЛЬНОЕ РАФИНИРОВАНИЕ ЖИДКОГО 
ФЕРРОСИЛИКОМАРГАНЦА МАРГАНЦЕВЫМ АГЛОМЕРАТОМ  

В КОНВЕРТЕРЕ С ДОННОЙ ПОДАЧЕЙ ДУТЬЯ 
 

Член-корр. НАН Украины, докт. техн. наук, проф. А.Г. Величко,  
аспирант Ду Юньшен, доц., канд. техн. наук Я.В. Мяновская 

Национальная металлургическая академия Украины, г. Днепр, Украина 
 

В соответствии с действующим стандартом ДСТУ 3547-97 электропечной 
низко- и среднеуглеродистый ферромарганец по содержанию базового 
элемента - марганца и сопутствующих примесей - С, Si, Р, S должен 
соответствовать нормам (табл. 1). 

Таблица  - Нормы ДСТУ 3547-97 по химическому составу низко- и 
среднеуглеродистого электропечного ферромарганца 

 

Массовая доля элемента, % 
Фосфор 

Углерод Кремний
А Б 

Сера Группа 
Марка 
сплава Марганец 

не более 
Низкоугле-
родистая 

ФМн90 Свыше 85,0 до 95,0 
включительно 

0,5 1,8 0,05 0,30 0,03 

Среднеугл
е-родистая 

ФМн88 Свыше 85,0 до 95,0 
включительно 

2,0 3,0 0,10 0,40 0,03 
 

Среднеуглеродистый ферромарганец выплавляется силикотермическим 
способом в дуговых электропечах с магнезитовой футеровкой. В качестве 
исходных материалов применяются марганцевые окисные концентраты, известь 
и ферросиликомарганец. Из-за высокого содержания фосфора в Никопольских 
окисных и карбонатных концентратах в шихту добавляют низкофосфористую 
марганцевую руду, что обеспечивает выплавку ферромарганца с содержанием 
фосфора не более 0,4%. Ферромарганец марок ФМн90А и ФМн88А с 
содержанием фосфора не более 0,05% и 0,10% соответственно выплавляется в 
дуговых электропечах с применением в качестве марганецсодержащего 
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компонента шихты предварительно обесфосфоренного электрометаллургическим 
способом, так называемого передельного малофосфористого шлака и 
низкофосфористого передельного силикомарганца. 

Таким образом, практически не зависело от группы ферромарганца по 
содержанию фосфора физико-химической основой процесса получения 
среднеуглеродистого ферромарганца, равно как и металлического марганца и 
низкоуглеродистого ферромарганца, является процесс взаимодействия 
окислов марганца шлакового расплава определенной основности с кремнием, 
растворенным в ферромарганце (марганце). Принято рассматривать 
определенную долю продолжительности всего технологического цикла как 
восстановительную часть с постепенным переходом в условно называемый 
режим окислительного рафинирования ферромарганца (марганца в случае 
выплавки металлического марганца) от растворенного в нем кремния. 
Физико-химически сущность силикотермического способа получения 
марганца металлического, низко- и среднеуглеродистого ферромарганца 
может быть представлена как совмещенный процесс восстановления-
рафинирования с получением марганцевых ферросплавов с заданным 
стандартом содержания кремния. 

Термодинамические предпосылки взаимодействия закиси марганца и 
кремния. Процесс восстановления марганца из чистой жидкой закиси 
марганца растворенным в марганце кремнием может быть представлен 
химической реакцией  

       2МnОж + [Si]1% p-p = 2Мnж + SiO2ж.     (1) 
 

Зависимость изменения энергии Гиббса реакции (1) от температуры с 
учетом термодинамических данных фазовых превращений промежуточных 
реакций имеет вид 

   Дж/г·ат Si.      (2) 
 

Аппроксимирование функциональной зависимости для интервала 
температур 1250-1700°С приводит к упрощенной записи уравнения (2): 

              (3) 

Для более полного термодинамического анализа силикотермического 
процесса следует учитывать, что восстановление марганца при получении 
металлического марганца и среднеуглеродистого ферромарганца происходит 
не из чистой закиси марганца, а из марганцевосиликатных расплавов. 
Принимаем, что расплавы по химсоставу соответствуют силикатам марганца 
Mn2SiO4 (аналог природного минерала тефроита) и MnSiO3 (родонита).  

Реакции восстановления марганца из силикатных расплавов имеют вид: 
 

 Mn2SiO4 + [Si] 1% p-p = 2Мnж+ 2SiO2ж,    (4) 
     MnSiO3 + [Si] 1% p-p = 2Мnж+ 3SiО2ж.    (5) 

 

Расчеты показывают, что при восстановлении марганца из 
марганецсиликатных расплавов при присадке силикомарганца в кислый 
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шлаковый расплав в начальный период плавки реакция имеет экзотермический 
характер. По мере снижения содержания кремния в марганце и МnО в шлаковой 
фазе реакция принимает эндотермический характер. Реакции (4) и (5) не идут до 
полного восстановления марганца, поэтому их можно представить в общем виде 
реакцией (6): 

 (mMnO·nSiO2)ж + x[Si]ж = 2х[Мп]ж + ((m - 2x)MnO(n + x)SiО2)x.  (6) 
 

Введение в расплав системы MnO-SiО2 оксида кальция повышает 
термодинамические условия более полного восстановления марганца вследствие 
увеличения активности закиси марганца и снижения активности кремния в 
шлаке. Определяющей силикотермический процесс восстановления марганца 
кремнием из шлаковых расплавов системы CaO-MnO- SiO2 является реакция (7): 

2,5(МnO·nSiO2)ж + 6СаОтв + 1,5[Si]Mnж =  
= 3[Мn]ж + 4{2(СаО0,75 ·Мn0,25)O·SiO2}.     (7) 

Неполное протекание реакции до равновесных низких концентраций 
МnО в шлаке обусловлено как снижением по ходу процесса активности 
закиси марганца, так и активности кремния, растворенного в марганце.  

Наряду с конвертерными процессами с верхней подачей кислорода 
распространение в металлургической промышленной практике получают 
конвертеры с донным или комбинированным подводом дутья. Возможности 
управления окислительным периодом процесса, за счет регулирования 
окислительного потенциала подводимой газовой смеси, и также 
интенсификация восстановительных взаимодействий путем энергичного 
перемешивания компонентов конвертерной ванны нейтральным газом, 
определяют перспективность применения конвертерных процессов с донной 
подачей дутья не только для производства специальных электросталей, но и 
для получения рафинированных сортов ферросплавов и сплавов. 

Производство среднеуглеродистого ферромарганца в агрегатах 
конвертерного типа методом прямого конвертирования высокоуглеродистого 
ферромарганца с целью его обезуглероживания возможно [1-3], но 
сопровождается рядом технологических особенностей. К ним относятся: 
высокая температура протекания процесса обезуглероживания, достигающая 
в конце периода значений 1850оС и выше. Для ее быстрого снижения ,чтобы 
избежать чрезмерного разрушения футеровки конвертера в ванну 
присаживают необходимое количество силикомарганца с пониженным 
содержанием кремния. Это сопровождается повышением концентрации 
углерода в металлической ванне, что снижает ранее достигнутый эффект 
конвертирования. Кроме того, достижение положительных технико-
экономических показателей рассматриваемого процесса получается при 
конвертировании высокомарганцовистого металла, который содержит менее 
1% кремния. Из-за плохого усвоения извести образующимся шлаком 
повышения содержания кремния в исходном металле до значений равных 2-
3% сопровождается на начальной стадии процесса образованием силиката 
марганца MnO SiO2, восстановление марганца кремнием из которого требует 
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значительных технологических усилий. В-третьих, это практическая 
невозможность получения прямым конвертированием сплавов марганца с 
пониженным (0,5%) содержанием углерода и металлического марганца. 

Перечисленные особенности протекания процесса прямого 
конвертирования углеродистого ферромарганца с целью получения 
среднеуглеродистого ферромарганца определили необходимость опробования 
технологии силикотермического восстановления оксидов марганца из шлака 
в конвертере с донным дутьем. Обнадеживающей предпосылкой были 
положительные результаты опытов по получению металлического марганца 
силикотермическим способом в конвертере с донным дутьем. Опытные 
плавки проводились по разработанной технологии  в конвертере емкостью 1 т 
с тремя донными фурмами типа «труба в трубе», изготовленными из медных 
и нержавеющих труб. Диаметр центральных каналов фурм составлял 4,0 мм, а 
щель периферийного канала фурм - 0,25-0,30 мм. Ванна конвертера была 
футерована периклазохромистыми огнеупорами. Для расплавления 
ферросиликомарганца марки МnС17 использовалась дуговая сталеплавильная 
печь емкостью 1,5 т (ДСП-1,5), футерованная также периклазохромистыми 
огнеупорами. После расплавления 950-970 кг МпС17 и нагрева его до 
температур равных 1620-1630°С он заливался в конвертер с помощью 
передаточного ковша. В разогретый конвертер, на его подину перед сливом 
жидкого силикомарганца присаживали свежо обожженную известь в 
количестве 20 кг/т. 

В течение 5-6 минут с целью подогрева металлической ванны, в 
конвертер вдували кислород с интенсивностью 0,98-1,02 м3/т мин и 
природный газ с интенсивностью 7-10 % от расхода кислорода. За этот 
период металл разогревался до температур равных 1670-1680°С. Затем 
переходили на продувку аргоном, который подавался как в центральные 
каналы фурм, так и в периферийные с суммарной интенсивностью равной 0,7 
м3 /т мин. С переходом на продувку конвертерной ванны нейтральным газом 
в конвертер присаживали около 800 кг офлюсованного агломерата 
следующего состава: Мn - 33,9%; SiO2 - 14,8%, СаО - 28,3%. За этот период 
температура металлической ванны конвертера снижалась до значений равных 
1320-1340°С. 

Для подогрева расплава, переходили на 6-7 минутную кислородную 
продувку. В этот период металл разогревали до температуры 1600-1620°С. 
После разогрева сплава опять переходили на продувку нейтральным газом. В 
конвертер присаживали 25 кг/т свежо обожженной извести и около 650 кг 
офлюсованного агломерата. Вторая продувка нейтральным газом 
продолжалась в течение 7-9 мин. При этом температура металла снижалась до 
значений равных 1300 - 1320°С. Выпуск среднеуглеродистого ферромарганца 
и шлака производили в футерованную хромомагнезитовым кирпичом емкость 
через горловину конвертера. Состав силикомарганца, заливаемого в 
конвертер без шлака, приведен в табл. 2. 
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Таблица 2 - Исходный состав силикомарганца для рафинирования в 
конвертере с донной подачей энергоносителей, % 

 

Массовое содержание элементов, % 
№ плавки 

Si Мn С Р S 
1 16,15 67,20 1,74 0,37 0,027 
2 16,05 67,25 1,73 0,37 0,028 
3 15,94 67,32 1,70 0,38 0,028 
4 16,02 67,26 1,71 0,37 0,027 
5 16,10 67,22 1,72 0,39 0,030 

 

Процесс рафинирования в конвертере с донным дутьем проходил без 
выбросов и всплесков. Шлак в течение всего периода продувки был 
жидкоподвижным. Основность шлака ((CaO+MgO)/SiO2) в конце периода 
рафинирования составляла 1,2-1,3. Содержание MgO в шлаке было примерно 
3,5 %, что свидетельствует об удовлетворительной стойкости футеровки 
конвертера в течение опытной серии плавок. Содержание кремния в металле 
по ходу конвертерных плавок представлены в табл. 3. 

 

Таблица 3 – Изменение содержания кремния в металле при 
рафинировании ферросиликомарганца, % маc. 

 

Содержание Si, % 

№ 
плавки Исходное 

В конце 
периода 
разогрева 

В конце 
восстановительного 

периода 

В конце 
периода 
подогрева

В конце 
периода 

рафинирования 

Ковшевая 
проба 

1 16,15 15,53 7,75 7,00 1,86 1,55 
2 16,05 15,40 7,70 6,95 1,93 1,60 
3 15,94 15,36 7,65 6,98 1,72 1,48 
4 16,02 15,43 7,70 7,05 1,69 1,37 
5 16,10 15,48 7,74 7,00 1,77 1,50 

 

При разогреве металлической ванны при кислородной продувке 
происходит преимущественное окисление кремния. Его наличие в металле 
практически блокирует окисление марганца. Так как кислород является 
ассимилируемым газом, то при продувке не получают должного развития 
процессы перемешивания компонентов конвертерной ванны и восстановление 
оксидов марганца на межфазной границе металл-шлак не происходит. 

Совместный выпуск продуктов плавки из конвертера при кислородном 
дутье приводит к дополнительному снижению содержания кремния на 0,15-
0,25 %. При выпуске металла и шлака через горловину конвертера 
происходит дополнительное перемешивание компонентов плавки с 
увеличением межфазной границы раздела металл-шлак, что приводит к 
некоторому снижению концентрации кремния в металле путем его 
взаимодействия с оксидами марганца. Что касается восстановления кремнием 
окислов марганца, не связанных в силикат марганца Mno SiO2, то этот 
процесс протекает успешно при наличии основного шлака. Этому 
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способствует продувка металлической ванны не ассимилируемым газом 
(аргоном), которая обеспечивает интенсивный массоперенос между металлом 
и шлаком.  

Применение офлюсованного агломерата в рассматриваемых условиях 
позволяет провести восстановительный процесс практически одновременно с 
ассмиляцией агломерата жидкоподвижным шлаком. Химический состав 
среднеуглеродистого ферромарганца, полученного в результате проведения 
опытных плавок приведен в табл. 4. 

 

Таблица 4 - Химический состав среднеуглеродистого ферромарганца, 
полученного при окислительном рафинировании жидкого 

ферросиликомарганца в конвертере с донной подачей энергоносителей, % 
 

№ плавки Si Мn С Р S 
1 1,55 84,75 1,47 0,40 0,026 
2 1,60 83,20 1,40 0,41 0,027 
3 1,48 84,30 1,52 0,39 0,028 
4 1,37 83,80 1,49 0,36 0,027 
5 1,50 84,55 1,53 0,44 0,029 

 

Процесс выплавки среднеуглеродистого ферромарганца в конвертере с 
донным дутьем отличается стабильностью химического состава и соответствует 
требованиям стандарта ДСТУ 3547-97. Общее использование марганца 
повышено от 83 до 86 %, что обусловлено рядом особенностей технологии 
проведения полупромышленных исследований. Рациональная кратность 
конвертерного шлака способствовала уменьшению пылевыделения на всех 
этапах рафинирования. Потери марганца в «улет» не превышают 3-5%, а потери 
марганца со шлаком составили 8-10 % и могли быть снижены за счет применения 
остаточного раскисления шлака, например, вторичным алюминием. 

Для достижения нормированного содержания в сплаве фосфора 
необходимо применять низкофосфористые исходные шихтовые материалы. 
Содержание Р2О5 в конечных шлаках находится на уровне 0,1%. Для 
достижения необходимых концентраций фосфора в металле необходимо 
применять низкофосфористые исходные материалы. Снижение концентрации 
углерода в металле готовых плавок связано, по-видимому, с его разбавлением 
восстановившимся марганцем. 

 

Вывод 
Таким образом, разработанный и опробованный в полупромышленных 

условиях конвертерный метод получения среднеуглеродистого ферромарганца с 
донной подачей энергоносителей характеризуется повышенным использованием 
марганца, высокой производительностью агрегата и относительной простотой 
металлургического агрегата. 
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ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ КОЛИВАНЬ ЕЛЕКТРОДА  
НА ОСНОВІ МОДЕЛІ НЕЛІНІЙНОЇ МЕХАНІЧНОЇ СИСТЕМИ 

БАЛАНСИРНОГО ЕЛЕКТРОДОТРИМАЧА  
ДУГОВОЇ СТАЛЕПЛАВИЛЬНОЇ ПЕЧІ 

 
Ст. викладач А.О. Власов 

Запорізька державна інженерна академія, м. Запоріжжя, Україна 
Доц., канд. техн. наук С.В. Зданевич 

Національна металургійна академія України, м. Дніпро, Україна 
 

Постановка проблеми. Виплавка сталі в надпотужних трифазних 
дугових сталеплавильних печах (ДСП) є однієї з найбільш ефективних 
енергозберігаючих технологій, але при експлуатації ДСП, відзначається 
підвищена витрата графітованих електродів у результаті їхніх поломок через 
ударні чи згинальні навантаження, а також інтенсивного вібраційного 
навантаження електродотримачів при дії електродинамічних сил 1, 2. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Система електродотримачів 
ДСП є складною нелінійною мехатронною системою зі зворотними зв'язками, 
де основними є механізми вертикального переміщення електродів з 
гідравлічним приводом і системою автоматичного регулювання (САР) 3. 

Електродинамічна взаємодія струмопідводів електродотримачів і 
електродів сусідніх фаз при робочих струмах плавлення або в режимах 
коротких замикань (КЗ), збуджує згинні та крутильні коливання в системі 
"електрод-електродотримач-стійка" та приводить до просторового 
переміщення електродів. Змушені коливання та автоколивальні процеси в 
динамічній системі електродотримачів можуть відбуватися з амплітудами, що 
перевищують граничні по міцності матеріалу електрода і його ніпельних 
з'єднань 4. 

У роботі 5 динамічна система ДСП представлена у вигляді схеми зі 
зворотним зв'язком, де математична модель включає рівняння пружної 
системи електродотримача і рівняння динаміки перехідних процесів в 
електричному контурі печі. При цьому електродинамічні сили є функцією 
робочих струмів печі при зміні довжини електричної дуги за рахунок 
вібропереміщень електроду. Відомі результати 6, де експериментально 



XIV Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» 
4 ‐ 7 июня 2018 г., Технический университет г. Варна (Болгария)   Том II Wolume II 

 41

встановлений зв'язок між низькочастотною модуляцією струмів ДСП і 
механічними коливаннями системи "електрод-електродотримач". Причому 
найбільший вплив роблять нижчі частоти вільних коливань механічної 
системи: для крайніх фаз - гармоніки, що генеруються крутильними 
коливаннями стійки електродотримача, для середньої фази - гармоніка, що 
пов'язана з вигином стійки та електрода в площині електродотримача. 
Низькочастотна модуляція струмів не пов'язана із САР ДСП, при цьому 
електромеханічні коливання приводять до переносу потужності по фазах і 
приводять до хитливого режиму ДСП. 

Тому при аналізі електродинамічної взаємодії в системі провідників 
трифазної ДСП ставиться задача про взаємодію джерела збудження (струм 
дуги) з механічною коливальною системою електродотримачів. Такі задачі в 
літературі одержали назву задач про коливання систем з обмеженим 
збудженням 7. 

Невирішені частини загальної проблеми. Просторові механічні 
коливання в системі "електродотримач - електрод" при дії електродинамічного 
навантаження впливають на електричні параметри короткої мережі трифазної 
ДСП і в цілому на енергетичні витрати при плавці, а також можуть викликати 
руйнування електродів. В електромеханічних динамічних системах 
електродотримачів ДСП у силу наявності нелінійних пружних елементів, 
нестаціонарних режимів струмів у трифазній мережі при зміні електричних 
контурів короткої мережі ДСП і впливу АСР залишається актуальною 
проблема зниження амплітуд коливань електродів за рахунок зміни або 
модернізації конструкцій електродотримачів, а також раціонального вибору 
параметрів динамічної системи. 

Постановка задачі. Розробити математичну модель і визначити 
параметри динамічної системи балансирного електродотримача ДСП-50Н2. 
Виконати порівняльну оцінку максимальних амплітуд і характеру змушених і 
вільних загасаючих коливань електрода в горизонтальній площині після 
скидання електродинамічного навантаження для балансирного 
електродотримача та електродотримача з жорстким кріпленням рукава до 
стійки. 

Основний матеріал досліджень. Для балансирного електродотримача 
ДСП (рис.1, а) та розробленої динамічної моделі (рис.1, б) 8, 9 на підставі 
рівнянь Лагранжа другого роду складені диференціальні рівняння малих 
змушених коливань дисипативної системи з двома ступенями волі 10 

11 1 12 2 11 1 12 2 11 1 12 2 1

21 2 22 1 21 1 22 2 21 1 22 2 2

a a b b c c Q

a a b b c c Q

     
     
          

          

   

   
,   (1) 

де відповідно 1 і 2 - узагальнені кутові переміщення стійки та рукава 
електродотримача; ajs, bjs, cjs - інерційні, дисипативні і квазіпружні 
коефіцієнти; Qs - узагальнена сила; j = 1, 2; s = 1, 2. 
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На підставі кінетичної і потенційної енергії, а також дисипативної 
функції коливальної системи, інерційні, квазіпружні і дисипативні коефіцієнти 
в рівняннях (1) приймуть вид: 

2
11 1 2 2za I m L  ; 12 21 2 2a a m L b  ; 

2

2
22 2 2Ca I m b  .   (2) 

 2

11 1 1 2gkñ ñ ñ L L   ;  2

12 21 1 2gkñ ñ ñ L L    ; 22 12ñ ñ  .  (3) 

 22
11 1 2 2 1 2b L L L    ;  2

12 21 2 1 2b b L L    ; 22 12b b  ,  (4) 

тут m2 = mp + me; b = L2 - yC2; де відповідно mp, me - маса рукава та електроду, yC2 - 
координата центру мас системи «рукав-електрод», 1 і 2 - коефіцієнти 
непружних опорів, I1z і I2C2 - моменти інерції стійки та рукава, с1 і сgk - крутильна 
жорсткість стійки та жорсткість гасителя коливань, L1, L2 – координати 
розташування шарніра рукава і гасителя коливань щодо вісі стійки. 

Узагальнені сили Q1 і Q2, що відповідають сумарному 
електродинамічному впливу на рукав і електрод від рівнодіючих сил Fp і Fe 
складуть: 

 1 2p eQ F F L  ;    2 2 0 2p p eQ F L y F L L     ,   (5) 

де yp та L0 - відповідно координати точки прикладання рівнодіючих 
електродинамічних сил Fp та Fe. 

Електродинамічні сили є функцією часу і залежать від конфігурації 
контуру триангульованої короткої мережі ДСП, струмів взаємодіючих фаз і 
приймають максимальні значення при ударних струмах КЗ 9.  

 
 

 
 

Рис. 1. Балансирний електродотримач із шарнірним кріпленням рукава до 
стійки і пружними-демпферними вузлами: 

а – розрахункова схема; б – приведена до горизонтальної площини двомасова динамічна 
модель (1 - стійка електродотримача; 2 - рукав з електродом) 
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Значний вплив на коливання електрода пов'язано з фактором не 
жорсткого закріплення стійки електродотримача в напрямних опорних 
роликах. Відомо, що конструктивне виконання вузла опорних роликів стійки 
істотно впливає на динамічні властивості електромеханічної системи ДСП. 

Крутильна жорсткість стійки електродотримача з урахуванням 
приведеної жорсткості сrol вузла верхніх опорних роликів (рис. 2, а) 

   1 b a rol a b rolc c c c c c c    ,      (6) 

тут крутильні жорсткості ділянок стійки (рис.2, а): над верхніми опорними 
роликами    0 e mina e st st ec L GJ L L L   , між верхніми і нижніми опорними 

роликами b st rolc GJ L , де G – модуль пружності другого роду; Jst - полярний 

момент інерції перерізу стійки; Lst0 – мінімальна довжина вертикальної 
ділянки стійки; Le min – мінімальна довжина робочої частини електрода; Lrol – 
довжина ділянки стійки між верхніми і нижніми опорними роликами. 

 

Рис. 2. Стійка електродотримача (а), лінійна (б) і кусочно-лінійна (в) 
пружна характеристика при умовному защемленні:  

1 - у верхніх опорних роликах; 2 - у нижніх опорних роликах; 3 - з урахуванням лінійної 
жорсткості вузла верхніх опорних роликів; 4 - із зазором (23) та 5 - с твердим упором (31) 
у вузлі опорних роликів; крутильна жорсткість (г) стійки електродотримача ДСП-50Н2 у 

функції робочої довжини електрода 
 
Стійка електродотримача щодо вісі Z може мати симетричну лінійну 

(рис.2, б) або кусочно-лінійну пружну характеристику (рис.2, в) у залежності 
від пружної характеристики вузла верхніх опорних роликів. 

На основі вихідних даних електродотримача ДСП-50Н2 8, 9 та системи 
рівнянь (1) при нульових початкових умовах виконано моделювання (рис. 3) 
коливань електроду при раптовому додаванні електродинамічного 
навантаження і після його скидання в системі з жорстким і шарнірним 
кріпленням рукава електродотримача до стійки. Координата положення 
електрода хЕ (рис.3) при коливаннях системи: для вихідної конструкції 
електродотримача xE = L0; для балансирного електродотримача xE = 1L2 + 
2(L0 - L2). Моделювання виконувалося при в’язкому опорі демпфера. 
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а) сgk = 85,44 кН/м; 2 = 18103 кг/с;  б) сgk = 85,44 кН/м; 2 = 8103 кг/с;

 
в) сgk = 26,11 кН/м; 2 = 18103 кг/с; г) сgk = 26,11 кН/м; 2 = 8103 кг/с  
Рис. 3. Змушені коливання (ділянка І) електрода при дії 

електродинамічного впливу на систему "електродотримач-електрод" і 
загасаючі вільні коливання (ділянка ІІ) електрода після скидання 
навантаження при зміні параметрів жорсткості і дисипації гасителя 

коливань:  
1 - вихідна конструкція електродотримача; 2 - балансирний електродотримач 

 

Результати моделювання змушених коливань електроду при дії 
електродинамічного впливу з постійною амплітудою на систему 
«електродотримач-електрод» і загасаючих вільних коливань після скидання 
навантаження вказують на можливість зниження максимальної амплітуди 
коливань (рис.3, а, б) електрода при обумовлених значеннях жорсткості і 
коефіцієнта опору гасителя коливань. 

Висновки. Запропонована математична модель динамічної системи 
балансирного електродотримача з пружно-демпферними вузлами дозволяє 
досліджувати коливання електрода в горизонтальній площині. Розглянуто 
збудження коливань електроду у режимах змушених коливань під дією раптово 
прикладених електродинамічних силах при КЗ та при вільних пружних 
коливаннях електродотримача після розриву дуги при заданому початковому 
зсуві. Імітаційне моделювання змушених і вільних коливань електрода в системі 
балансирного електродотримача ДСП-50Н2 показало можливість зниження 
максимальних амплітуд і зміни характеру коливань електрода при раціональному 
виборі значень жорсткості і параметрів дисипації гасителя коливань. 
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ІНТЕНСИФІКАЦІЯ ТРАНСПОРТНОГО ПРОЦЕСУ  
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ПРИ ОБСЛУГОВУВАННІ ОБОРОТНИМИ ПРИЧЕПАМИ 
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канд. техн. наук, ст. наук. співр. І.Л. Роговський 

Національний університет біоресурсів і природокористування України, 
м. Київ, Україна 

 

При організації виробничого циклу агропромислового комплексу в 
частині транспортного обслуговування перевезення зернового збіжжя за 
схемою оборотних причепів (рис. 1) прагнули побудувати технологічний 
процес таким чином, щоб робота прибиральних машин не залежала від 
транспорту [1], тобто трактор-тягач вчасно доставляє порожній причеп на 
поле, не беручи участі в процесі збору зерна, забирає завантажений причіп і 
транспортує його на післязбиральну обробку зерна [2]. 
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Рисунок 1 – Процес транспортного обслуговування оборотними 

причепами 
 

Аналіз даних пробігів при випадковому розподілі місць намолоту бункера 
зернозбиральних комбайнів з використанням систем супутникової навігації 
(позиціювання) [3] і моніторингу [4] дозволив виявити раціональні варіанти 
прокладки розвантажувальних магістралей. Так, при довжині гону менше 2000 м і 
врожайності не більше 6 т/га доцільно прокладати одну розвантажувальну 
магістраль з координатами 0,5 lр (де lр – робоча довжина гону), при довжині гону 
від 2000 м і врожайності понад 60 т/га доцільно прокладати три магістралі, одна з 
яких посередині загороди поля буде мати координати 0,5 lр, а бічні, розташовані 
по краях загороди поля, прокладаються на відстані 0,17 lр, що забезпечує в 3 рази 
скорочення середнього пробігу транспортного засобу по полю – відповідно 145 і 
462 м. В результаті експериментальних досліджень з урахуванням 
вищевикладеного були отримані залежності показників ефективності 
функціонування збирально-транспортної системи від зміни кількості тракторів-
тягачів в системі для перевезень прямоточних і оборотними причепами. Аналіз 
цих результатів показує, що із збільшенням кількості тракторів-тягачів в системі 
коефіцієнт простою транспортних засобів знижується, а продуктивність 
збирально-транспортної системи підвищується. При цьому точка максимуму 
продуктивності збирально-транспортної системи і визначає раціональне число 
тракторів-тягачів в системі.  

Використання оборотних причепів для транспортного обслуговування 
збирально-транспортної системи перевезення зернового збіжжя знижує потрібну 
кількість тракторів-тягачів на m одиниць [5], при цьому знижуються коефіцієнти 
простою зернозбиральних комбайнів та тракторів-тягачів в залежності від 
відстані перевезень. При цьому зі збільшенням відстані перевезень коефіцієнт 
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простою зернозбиральних комбайнів як теоретичний, так і експериментальний 
зростає, а тракторів-тягачів знижується. При цьому за умови, що максимальне 
значення продуктивності збирально-транспортної системи досягається при Кк→0 
(Кк – коефіцієнт простою комбайнів це відношення середнього числа 
простоюють комбайнів до їх загального числа і оцінює втрати часу за рахунок 
очікування транспорту), і за цим представляється можливим визначення 
раціонального відстань перевезень L=5 км, при якому Кк ≤ 0,05, Кт ≤ 0,10, 
коефіцієнт потоковості ε = 0,93. 

Експериментальні дослідження перевезень оборотними причепами 
проводилися на полях з врожайністю до 5 т/га, 6 т/га до 7 т/га, при відстані 
перевезень від 2 до 6 км. По всіх варіантах в якості транспортного засобу 
використовувались трактори-тягачі Т-150К з причепами ОЗТП-9557. Аналіз 
результатів витрат часу зміни дозволяє виявити, що вісоток часу роботи 
збирально-транспортної системи становить 64,5–81,8 %, часу усунення 
технічних несправностей 2,3 – 8,9 %, часу вивантаження бункера комбайна 
14,6 – 18 %, часу простою в очікуванні вільного причепа 1,3–8,6 %. Для 
тракторів-тягачів відсоткова частка часу відчіплювання і причіплювання 
причепа становить 2,3-11,6 %, часу руху 49,8–55,2 %, часу розвантаження на 
післязбиральну обробку зерна 13,5–21,2%, часу усунення несправностей 0,2–
1,9 %, часу простою в очікуванні навантаженого причепа 10,5–34,4 %.  

Показники теоретичних і експериментальних даних представлені в 
таблиці. Розрахункові результати теоретичних досліджень близькі до 
експериментальних. Аналіз порівняльних даних варіантів перевезень дозволяє 
зробити висновки, що при перевезеннях оборотними причепами потрібне 
число транспортних засобів (тракторів-тягачів) на 25 % менше, ніж при 
прямоточних. Таким чином, транспортне обслуговування збиральних машин 
за схемою оборотних причепів з застосуванням позиціювання і моніторингу 
дозволяє зробити роботу збирально-транспортну системи перевезення 
зернового збіжжя незалежною від роботи тракторів-тягачів, що при відстані 
перевезень до 5 км дозволяє підвищити продуктивність самої збирально-
транспортної системи перевезення зернового збіжжя на 4,9 %. 

Таблиця – Показники збирально-транспортної системи перевезення 
зернового збіжжя при перевезеннях оборотними причепами 

Показники 1 2 3 4 5 6 
Урожайність, т/га 4,2 4,2 4,2 4,2 5,2 5,2 
Відстань перевезення, км 4 4 2 2 3 3 
Кількість тракторів-тягачів, шт. 1 1 1 1 2 2 
Кількість прицепів, шт. 2 2 2 2 2 2 
Коефіцієнт простоя комбайна, % 4,4 6,2 3,9 5,5 5,9 7,3 
Коефіцієнт простоя транспортного 
засобу, % 

8,8 7,9 8,1 6,7 7,3 5,6 

Продуктивінсть збирально-
транспортної системи, т/зміну 

116 102 178 159 228 207 
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Для скорочення часу простою зернозбиральних комбайнів і потреби в 
транспортних засобах, підвищення продуктивності системи в нашій роботі 
були проведені експериментальні дослідження технологічної схеми 
транспортного обслуговування збиральних машин з перевантаженням зерна 
великовантажним причепом-перенавантажувачем, який агрегатирується з 
трактором-тягачем з застосуванням позиціювання і моніторингу (рис. 2).  

 

Рисунок 2 – Процес транспортного обслуговування з застосуванням 
великовантажних причепів-перенавантажувачів 

Для аналізу експериментальних досліджень представленої рис. 2 
збирально-транспортної системи використовували дані часу намолоту бункерів 
зернозбиральних комбайнів при випадковому їх розподілі, кількості 
транспортних засобів, їх вантажопідйомність і час обігу, об’єм бункера причепа-
перенавантажувача. За кінцевий результат експериментальних досліджень 
приймали час простою зернозбиральних комбайнів і транспортних засобів, 
продуктивність збирально-транспортної системи. Результатом аналізу отримах 
залежностей є те, що застосування великовантажних причепів-перевантажувачів 
знижує потрібну кількість транспортних засобів на 2-3 одиниці. При цьому 
коефіцієнт простою зернозбиральних комбайнів при організації транспортного 
обслуговування з перевантаженням зерна причепом-перенавантажувачем 
становить 2-7 %, транспортного засобу не перевищує 10 %, продуктивність 
збирально-транспортної системи на 7-18 % вище.  

Висновок: 
Інтенсифікація транспортного процесу перевезення зернового збіжжя 

при обслуговуванні оборотними причепами можлива при організації 
транспортного обслуговування збиральних машин по перевантажувальної 
схемі з позиціюванням і моніторингом та введенні великовантажного причепа-
перевантажувача. 
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ПЕРЕРОЗПОДІЛ ТА МІГРАЦІЯ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У СКЛАДОВИХ 

ГІДРОЕКОСИСТЕМИ р. САКСАГАНЬ (м. Кривий Ріг) 
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Тернопільський національний педагогічний університет  

ім. Володимира Гнатюка, вул. Кривоноса 2, Тернопіль, 46027, Україна 
 
Кривий Ріг – велике промислове місто з населенням більш ніж 

півмільйона осіб. Питання екологічної чистоти, на сьогоднішній день, є 
найважливішим з точки зору збереження здоров’я населення промислового 
регіону. Це пов’язано з тим, що основним видом промисловості тут є 
гірничодобувна сфера – чорна та кольорова металургія. Саме вона і є 
основним джерелом тривоги для місцевого населення. Води Криворіжжя 
мають погану якість. Зафіксована тенденція до підвищення концентрації 



XIV Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» 
Том II Wolume II                                                              4  ‐ 7 июня 2018 г., Технический университет г. Варна (Болгария) 

 50

вмісту важких металів (ВМ) у водоймі, що є наслідком промислової та 
господарської діяльності людини. Головними забруднювачами водойм 
області є підприємства металургійної промисловості, комунально-побутові 
скиди і змив з сільськогосподарських угідь [4]. Стічні води гальванічних 
цехів, підприємств гірничодобувної, чорної і кольорової металургії, 
машинобудівних завoдів є джерелами забруднення вoд важкими металами. 
Важкі метали вхoдять дo складу дoбрив і пестицидів і мoжуть пoтрапляти у 
водoйми разoм зі стoками з сільськoгoсподарських угідь [3]. Рoзчинені фoрми 
металів, у свoю чергу, дoсить різнoманітні, щo пов'язанo з гідрoлізом та 
кoмплексoутворенням з різними лігандами. Відпoвідно, як і каталітичні  
властивoсті металів, так і дoступність для вoдних мікроoрганізмів залежать 
від їх фoрм існування у вoдній екoсистемі [1]. Біля дoсліджуваної зони (став 
«Бурулька») розташoвані дачні ділянки і вoду для їх пoливу беруть саме із 
ставу, який досліджується в цій роботі. Питання безпеки використання цієї 
води стоїть вже давнo, адже на дуже невеликій відстані від дач і ставу 
розташована шахта «Гвардійська» (відстань 1,7 км), яка  займається 
видобутком залізних руд. 

Метою роботи є дослідити особливості накопичення важких металів в 
екосистемі річки Саксагань міста Кривий Ріг.  

Матеріал і методи досліджень 
Об’єктом дослідження є поверхневі води річки Саксагань, що протікає 

в межах м. Кривий Ріг. Для дослідження вмісту Ni, Co, Рb, Zn, Cd, Fe, Cu, Mn 
у воді, прибережному мулі та прибережному ґрунті зразки відбирали у ставі 
ім. Леніна, який утворився від р. Саксагань у м. Кривий Ріг. Проби води 
відбирали з середини річки із поверхневого горизонту водойм на глибині 0,5-
0,7 м за допомогою пластикових пробовідбірників об’ємом 1 дм3, проби 
прибережного мулу відбирали на глибині біля 50 см, а проби прибережного 
ґрунту на відстані 50 см від водойми. Воду фільтрували через мембранний 
фільтр з діаметром пор 0,45 мкм, концентрували до 10 разів і визначали вміст 
ВМ методом атомно-абсорбційної спектрофотометрії на спектрофотометрі С-
115 при відповідних довжинах хвиль, що відповідали максимуму поглинання 
кожного з досліджуваних металів відповідно до стандартних методик [8]. 
Валовий (загальний) вміст важких металів визначали так: абсолютно сухий 
мул або ґрунт масою 0,25 г поміщали в тефлоновий тигель, додавали 2,5 мл 
суміші HF і 2,5 мл HСlО4 та випарювали насухо. Потім додавали 2,5 мл HF і 
0,25 мл HСlО4 і нагрівали до виділення білих парів. Після цього знову 
додавали 0,25 мл HСlО4. Залишок розчиняли в 2,5 мл НNO3. Охолоджували і 
добавляли 3 мл 30% Н2О2, суміш нагрівали протягом години, після чого 
фільтрували і розбавляли водою до об’єму 50 мл. Вміст металів виражали в 
мг на 1 дм3 досліджуваних зразків. Отримані дані порівнювали з гранично 
допустимими концентраціями досліджуваних металів [2, 5]. Статистичну 
обробку одержаних експериментальних даних проводили з використанням 
пакету прикладних програм Microsoft Office Excel 2010 та Statistica 6.0. 
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Результати досліджень та їх обговорення 
Вода. Коливання концентрацій важких металів мають характер зменшення 

концентрації від травня до червня і знову підвищення у липні цього ж року.  Що 
стосується кобальту та феруму, то їх концентрація стабільно підвищується, що 
свідчить про безперервне забруднення гідроекосистеми річки цими металами в 
результаті вторинного забруднення з донних відкладів [6,7]. Підвищення 
концентрації феруму у водоймі спричинене, в першу чергу, присутністю 
досліджуваного металу у невеликих кількостях у всіх породах, що входять до 
складу земної кори [9] та значними рудопроявами феруму, що зустрічаються 
поблизу м. Кривий Ріг. 

Концентрація цинку не змінювалась (табл. 1).  
Таблиця 1. Сезонні зміни середніх концентрацій важких металів у воді  

ставу «Бурулька», мг/дм3 , (М±m; n=4). 

Метали 
Травень 2016р., 

мг/л 
Червень 2016р., 

мг/л 
Липень 2016р., 

мг/л 
Cu 0,04±0,001 0,05±0,001 0,016±0,001 
Pb 0,04±0,002 0,01±0,0005 0,01±0,0005 
Co 0,8±0,004 0,7±0,003 0,9±0,007 
Ni 0,02±0,001 0,04±0,001 0,018±0,003 
Mn 0,3±0,001 0,24±0,002 0,4±0,004 
Fe 0,9±0,006 0,98±0,008 1,54±0,007 
Zn 0,004±0,0001 0,004±0,0001 0,004±0,0001 
Cd 0 0 0 

Прибережний мул. Прослідковується неоднозначна динаміка змін 
концентрацій важких металів у прибережному мулі. Концентрація кобальту, 
феруму і мангану стабільно зменшується, оскільки біогенні метали 
використовуюся водною біотою, а от концентрація плюмбуму стабільно 
підвищується, що пов’язуємо з джерелами забруднення. Стосовні інших 
металів, то у них спостерігається коливання концентрацій зі збільшенням їх у 
липні (табл. 2).  

Таблиця 2. Сезонні зміни середніх концентрацій важких металів у 
прибережному мулі ставу «Бурулька», мг/дм3 , (М±m; n=4). 

Метали 
Травень 2016р., 

мг/кг 
Червень 2016р., 

мг/кг 
Липень 2016р., 

мг/кг 
Cu 2,2±0,01 0,2±0,001 0,4±0,002 
Pb 1,2±0,03 2,7±0,01 2,5±0,02 
Co 10,2±0,1 8,4±0,09 3,9±0,09 
Ni 4,08±0,3 1,9±0,1 3,3±0,1 
Mn 106,08±12,3 69,3±8,6 52,9±7,2 
Fe 352,9±26,3 235,2±23,1 221,5±15,6 
Zn 62±3,6 92,4±2,4 84,3±2,8 
Cd 0 0 0 
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Прибережний ґрунт. Проаналізувавши отримані дані концентрацій 
важких металів у ґрунтах прибережної зони, ми встановили, що концентрації 
плюмбуму, кобальту, купруму та мангану стабільно знижуються у 
досліджуваний період. А от концентрації феруму, нікелю та цинку навпаки: в 
них спостерігається стабільне підвищення концентрацій, що свідчить про 
забруднення гідроекосистеми річки Саксагань цими металами (табл.3).  

Таблиця 3. Сезонні зміни середніх концентрацій важких металів у 
прибережному грунті  ставу «Бурулька», мг/дм3 , (М±m; n=4). 

Метали 
Травень 2016р., 

мг/кг 
Червень 2016р., 

мг/кг 
Липень 2016р., 

мг/кг 
Cu 1,7±0,3 1,6±0,1 1,5±0,1 
Co 7,4±0,12 4±0,2 3,5±0,36 
Cd 0 0 0 
Pb 2,4±0,09 1,2±0,08 1,8±0,1 
Ni 1,6±0,1 4±0,2 4,2±0,1 
Fe 243,8±12,3 270±10,5 281,8±9,9 
Mn 60,7±6,2 54±4,6 47,3±9,1 
Zn 71,7±8,2 90±1,9 103,6±12,3 

 

Порівнявши отримані результати з показниками гранично допустимих норм 
для водойм рибогосподарського призначення, ми спостерігали перевищення 
ГДКрибогосп. за наступними показниками: нікель – у 100 разів, купрум та кобальт у 80 
разів, ферум у 11,4 рази та мангану  у 3 рази. За іншими елементами ГДКрибогосп. не 
перевищено [2]. 

Висновки 
Досліджено сучасний рівень токсикологічного забруднення р. 

Саксагань важкими металами на основі аналізу зразків води, прибережного 
мулу та прибережного ґрунту.  

Виявлено сезонну динаміку вмісту важких металів у воді, прибережному 
мулі та прибережному ґрунті ставу Бурулька, який утворений річкою Саксагань, 
що має коливальний характер: у воді спостерігається практично однакові 
концентрації досліджуваних металів у травні та червні, а потім зниження у липні. 
У прибережному мулі концентрація плюмбуму стабільно підвищується, що 
пов’язуємо з джерелами забруднення. Стосовно інших металів, то у них 
спостерігається коливання концентрацій зі збільшенням їх у липні. Концентрації 
деяких важких металів (нікелю, кобальту, купруму, феруму) у грунті в десятки 
раз перевищують ГДКрибогосп..  Для удосконалення екологічного стану річки 
Саксагань у м. Кривий Ріг необхідно покращити стан шахтних стічних вод, що 
потрапляють у водойму, шляхом застосування фізико-хімічних, хімічних та 
біологічних методів очистки. 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ПРИМЕНЕНИЯ ШНЕКОВОГО НАГНЕТАТЕЛЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СМАЗКИ ПРИ ВОЛОЧЕНИИ 

 
Проф., докт. техн. наук А.М. Должанский,  
доц., канд. техн. наук О.А. Бондаренко 

Национальная металлургическая академия Украины, г. Днепр, Украина 
 
При так называемом «сухом» волочении проволоки в качестве 

технологической смазки обычно используют высушенные и измельченные 
соли жирных кислот (мыла) естественного или искусственного 
происхождения в чистом виде или с добавками. Такая смазка перед волокой 
разогревается, уплотняется и переходит в вязко-пластичное состояние. При 
«мокром» волочении используют масла в чистом виде или с присадками или 
эмульсии. При превышении некоторого порога давления жидкая смазка также 
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может приобретать свойства вязко-пластичной жидкости [1]. Смазка 
вовлекается проволокой в волоку, формируя режим трения, который принято 
характеризовать соответствующим безразмерным показателем [1]: 

aR
k


       (1) 

где   - толщина разделительного смазочного слоя; aR - высота микрорельефа 
в очаге деформации. 

При 3k  смазка практически полностью разделяет трущиеся 
поверхности волоки и проволоки, а режим трения становится жидкостным. 
Экспериментальные и теоретические данные свидетельствуют о том, что 
волочение в таком режиме сопровождается минимизацией трения, 
уменьшением на 5…15% энергозатрат на деформацию металла и его 
обрывности в 1,5…3 раза, повышением стойкости волок [2].    

Однако захватывающей способности проволоки и естественного 
гидродинамического подпора смазки может оказаться недостаточно для 
формирования режима жидкостного трения.   

Для интенсификации поступления смазки в предочаговую зону 
монолитных волок эффективным в ряде случаев оказывается применение 
приводных нагнетателей. Такие устройства размещают перед рабочей 
волокой и герметически закрепляют на последней [1, 2]. В частности, одной 
из типичных конструкций, которая положительно себя зарекомендовала на 
практике, является нагнетатель шнекового типа (рис. 1) [3]. 

     

 
1 – электродвигатель; 2 – заготовка; 3 – смазка (мыльный порошок); 4 – корпус; 5 – 

лопасти  шнека; 6 – волока; 7 – редуктор; 8 - ременная передача 

Рис. 1 – Устройство для нагнетания в волоку технологической смазки 
при волочении проволоки  

 

Однако, такое устройство требует применения внешнего привода и 
соответствующих затрат электроэнергии. При этом возникает необходимость 
сопоставления этих дополнительных затрат энергии с возможной экономией 
энергии при деформации металла, т.е. оценки качества и энергетической 
эффективности применения шнекового нагнетателя технологической смазки 
при волочении. 

Соответствующая цель и была поставлена в настоящей работе. 
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В исследовании [4] был представлен метод расчета параметров 
шнекового нагнетателя для обеспечения жидкостного режима трения при 
волочении проволоки. При этом выявлено, что ключевыми величинами, 
определяющими требуемые характеристики устройства, являются вязкость и 
давление в смазке перед ее входом в волоку.  

 Достаточно строго зависимости, которые описывают сложный процесс 
перемещения сухой мыльной технологической смазки при волочении 
стальной проволоки, представлены в исследовании [2]. При этом учтено, что 
одномерное течение вязкой пластичной жидкости подчиняется закону 
Бингама-Шведова: 

y

V
BAж 


 ,       (2) 

где ж , y
V


 - касательное напряжение и градиент скорости в смазочном слое 

соответственно; A , B - граничное (минимальное) напряжение начала течения 
и пластическая вязкость смазки соответственно, которые зависят от 
температуры T  и давления p . При этом приближенно при скорости 
волочения 0V  для потока смазки со скоростью шV  на выходе из шнекового 
нагнетателя (см. рис. 1)  можно принять:  

     шш

ш

dD

)VV(

y

V






 02 ,      (3) 

а  из геометрических соотношений следует:  

ср
шш

шш tg
dD

V 



2

,      (4) 

где ш - угловая скорость вала шнекового нагнетателя, с-1; ,шD шd - 
диаметр шнека по внешней образующей и диаметр его вала соответственно, м 
[4, рис. 2]; ср - средний угол с осью шнека поверхности его винтовой лопасти 

на внешней образующей и на валу соответственно, град [4, формула (6)]. 
Тогда:  

шш

сршшш
ж dD

tg)dD(V
BA




 02
.       (5) 

На основании данных исследования [2] для сухой мыльной смазки при 
температуре T  (в K) и давлении 0p  (в Н/м2) величина A  (в Н/м2) определяется 
эмпирической формулой: 

273

1054,65
1044,410067,0

6

0
46




 

T
pA ,    (6) 

а пластическая вязкость B  (в Пас) может быть представлена  расчетной 
схемой: 

 
G

T

p
B 
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10273,11 0
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где  
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V ;  

aRd ,0  - диаметр и высота микрорельефа заготовки (проволоки) 
соответственно. 

Для упрощения практического определения величины 0p  допустима 
приближенная замена «точной» модели формирования смазочного слоя при 
«сухом» волочении [2] эмпирической формулой, общий вид которой может 
быть получен в результате анализа размерностей [5]. 

Для этого приняли в качестве функции отклика величину 0p  с ее 

размерностью (Па=Н/м2=кгм-1с-2), а в качестве аргументов с их размерностями: 
показатель пластической («эффективной») вязкости смазки B  (Пас=кгм-1с-1); 

скорость 0V  (м/с= мс-1); показатель режима трения 
aR

k


  (безразмерный); 

величина кольцевого зазора на выходе нагнетателя h  (м) [4, рис. 2]; диаметр 
заготовки, проходящей сквозь нагнетатель 0d  (м);  температура смазочного 
вещества T (К); коэффициент теплоемкости (для «компенсации» размерности 
абсолютной температуры) pc  (Дж/кг/К= м2с-2К-1). 

Соответствующее равенство параметров имеет общий вид: 

 r
p

zgxeba cTdhkVBWp  000 ,    (12) 

уравнение в размерностях: 
rеа КсмКммсмсмкгсмкг )()()()()1()()()( 122zgxb11121   ,       (13) 

а уравнения их «баланса»: 
- при размерности «кг»:  a1 ; 
- при размерности «м»:   rgxba 21  ; 
- при размерности «с»:   rba 22  ; 
- при размерности «K»   rz 0 . 
Решение этой системы уравнений после простых преобразований 

определило: ;a 1 ;21 zb  gx  1 , в результате чего равенство (12) 
получило вид: 
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0 , 

откуда, собирая в безразмерные комбинации (критерии) параметры с 
одинаковыми показателями степеней, нашли: 
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Выражение (14) приводится к линейному виду путем логарифмирования:  
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Далее, применяя приемы линейного регрессионного анализа к полю 
расчетных данных, полученных для сухой мыльной смазки при значении 

Ккг

Дж
2300


pc  с помощью компьютерной модели [2], в диапазоне изменения 

величин: 6
0

6 10200105  p (Па); 3006  B (Пас); 52,0 0 V (м/с); 
66 1020101    (м); 66 1020101   aR (м); 101  k ; 33 10101002,0   h (м); 

3
0

3 10561003   ,d, (м); 580320  T (К), или 30747  t (оС), - 
определили: 59,4ln W ; 074,0z ; 802,e  ; 091,g   (с коэффициентом 
множественной корреляции 0,93 и при вероятности 0,95).  

В результате, выражение (12) приобрело вид:   
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откуда: 
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Приняв для жидкостного режима трения 3
aR

k
 , формулу (17) 

можно несколько упростить: 
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 .    (18) 

Сопоставление выражений (7) и (18) позволяет рассчитать взаимно 
зависимые параметры 0p , B  и, как следствие, - напряжение трения ж  по 
формуле (2), показатель трения в смазочном слое смf  по выражению [4, формула 
(8)], момент на валу шнека шM  [4, формула (4)] и, в конечном итоге, с учетом 
необходимых параметров - мощность N  по равенству [4, формула (2)].  

Далее, исходя из величины необходимой мощности N  (в кВт) привода 
из стандартного ряда электродвигателей [6], можно подобрать конкретный 
вид двигателя и определить его номинальную частоту вращения нn  (в об/мин).  

С учетом этих данных общее передаточное отношение i  от двигателя к 
валу шнека: 
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где ui - передаточное число u -того элемента передачи вращения от двигателя 
к валу шнека; шn  - частота вращения вала шнека, соответствующая угловой 
скорости вала шнекового нагнетателя ш  согласно [4, формула (3)]. 

При этом необходимо проверить, достаточен ли будет номинальный 
крутящий момент нM  (в Нм) двигателя, сопоставляя с ним расчетный 
крутящий момент расчM , который определяют с учетом выражения (4) из [4]: 

н
ш

расч M
i

M
M 



,     (20) 

где 
н

н
н n

N
M




9554 ; нN - номинальная мощность привода. 

Для реализации рассчитанного передаточного отношения i  с учетом 
«встроенной» в нагнетатель конической передачи целесообразно 
использовать редуктор и ременную передачу (на рис. 1). Последняя позволит 
«мягко» поддерживать необходимую частоту вращения шn  шнека при 
флуктуациях давления в нем. В соответствии с этим при передаточном 
отношении 3...5,0шi  конической передачи осуществляется выбор и расчет 
редуктора с передаточным числом редi  и ременной передачи с передаточным 

числом 75...iрем  : 

ш

ремред

i
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i


 .      (21) 

Анализ показал, что в такой схеме привода целесообразно применять 
двухступенчатый червячный редуктор, который может обеспечить большие 
значения редi  (до нескольких тысяч). 

Естественно, для всех элементов передачи следует провести 
соответствующие расчеты по известным методикам.  

Тестовый расчет параметров шнекового нагнетателя сухой мыльной 
технологической смазки применительно к реальным условиям его применения и 
су четом представленной модели провели при следующих значениях исходных 
величин: 50 V м/с; 3

0 1007  ,d м; 6104 aR м; длина шнека 310120 L м; к.п.д. 
конической передачи 0,1ш ; к.п.д. нагнетателя 7501 , ; к.п.д. двигателя 

55,0дв ; к.п.д. редуктора 30,0ред ; к.п.д. ременной передачи 

950,рем  ;
Ккг

Дж
cp 

 2300 ; плотность исходной мыльной смазки 3
1000

м

кг
м  ; 

плотность смазки после температурного и силового воздействия 3
1300

м

кг
ТС  ; 

плотность деформируемого металла 3
1300

м

кг
ме  ; коэффициент запаса прочности 

материала вала шнека 2шk ; материал лопасти шнека Сталь 10, для которой 

предел текучести 2
610210
м

Н
лоп.Т  ; коэффициент запаса прочности 3лопk . 
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В результате, получили значение мощности, необходимой для привода 
шнекового нагнетателя: 105,0N  [кВт], на основании чего выбрали 
асинхронный трехфазный двигатель типа АИР 56А4 с номинальной 
мощностью 22,0двигN [кВт], номинальной частотой вращения 1360нn  
[об/мин], к.п.д. %66дв , массой 3,8 кг. Тогда 3375i ; 0,073расчM [Н*м]; 

0,573нM [Н*м]; расчн MM  ; для передачи вращения от двигателя к валу 

шнека приняли: червячный двухступенчатый редуктор типа 5Ч80/40 
( ,1250редi 355M  [Нм]>> шM , масса 38 кг) и ременную передачу с 7,2ремi . 

Далее выполнили сопоставление необходимой мощности привода 
шнекового нагнетателя с возможной экономией энергии при реализации 
процесса волочения при его применении. 

Для этого, мощность процесса волочения определили выражением: 

волвол V
d

N 



 0

2
0

4
,      (22) 

где по формуле Должанского А.М. [7]: 
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Твол  ,  - напряжение волочения и предел текучести деформируемого 
материала;  - коэффициент вытяжки металла в волоке;   - половина угла 
конусности рабочей волоки; волf - коэффициент трения при волочении. 

Обычно при грубо-среднем волочении стальной проволоки 12,0...1,0  
радиан; 40,1...25,1 .  

Используя зависимость волf  от показателя режима трения 
aR

k


  из 

работы [8], можно для смешанного режима трения в обычных условиях 
(индекс «0») принять 0.волf =0,2, а для тестовой оценки энергетической 
эффективности применения шнекового нагнетателя при волочении с 
жидкостным режимом трения (индекс «1») 1.волf =0,16.  

Соответствующее уменьшение  затрат электрической мощности 
привода волочильного стана в сопоставимых условиях: 

10 NNN  .     (24) 

Для значений величин: 12,0 ; 35,1 ; 61025 Т Н/м2, входящих в 
формулы (22) и (23), -  7,0N кВт>> двигN  

Выводы. Представленные данные свидетельствуют о том, что экономия 
электроэнергии при реализации усовершенствованного процесса волочения в 
несколько раз превышает рассчитанную мощность, требуемую для привода 
шнекового нагнетателя. Это свидетельствует о целесообразности применения 
такого устройства в практике волочения. 
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КЛАСИФІКАЦІЯ СКЛАДОВИХ ПОПЕРЕЧНОЇ РІЗНОСТІННОСТІ  

ПРИ БЕЗПЕРЕРВНІЙ ОПРАВОЧНІЙ ПРОКАТЦІ ТРУБ 
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Національна металургійна академія України, м. Дніпро, Україна 
 
Звичайно прийнято розрізняти два види поперечної різностінності [1]: 

ексцентричну і симетричну. При цьому констатується факт, що ексцентрична 
різностінність утворюється при прошивці на станах поперечно-гвинтової 
прокатки, а симетрична - при прокатці труб у круглих калібрах з випусками. 

Розглянемо види різностінності, які виникають при прокатці труб на 
ТПА з безперервним оправочним станом. 
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Складова поперечної різностінності чорнової труби, яка внесена 
ексцентричною різностінністю, може бути записана у вигляді функції: 

    ),sin(11  xay      (1.1) 

де а1 - амплітуда ексцентричної різностінності;   - початковий зсув. 
Кут   показує орієнтацію ексцентриситету даного перерізу гільзи 

відносно калібру кліті безперервного оправочного стану. 
Величина і характер різностінності, що наводиться в безперервному 

оправочному стані залежить від ряду факторів [2], серед яких можна виділити 
наступні основні: 

- неправильна установка клітей у стані і валків у кліті по осі прокатки; 
- фактичні зазорі між валками відрізняються від табличних значень; 
- невідповідність технологічного інструмента розміру труб, що 

прокатуються (наприклад, у зв'язку з уніфікацією оправок); 
- перекіс валків; 
- осьовий зсув калібрів валків відносно один одного; 
- пружна деформація елементів кліті; 
- знос калібрів чистових клітей; 
- "неперекриття" калібруючих ділянок суміжних калібрів. 
Складова поперечної різностінності, зв'язана з неспіввісністю 

установки окремих клітей стану (в основному чистової групи), має 
ексцентричний характер. Це обумовлено тим, що при неправильному 
настроюванні клітей у стані щодо осі прокатки відбувається вигин оправки. 
Відхилення товщини стінки труб від номінального значення складе: 

для парних клітей стану 

  ,cos22 xay       (1.2) 
для непарних клітей стану 

  ,sin22 xay       (1.3) 
де 22 , aa   - амплітуда ексцентричної складової різностінності, викликана 
зсувом клітей стану щодо осі прокатки. 

У загальному виді складову обумовлену вигином оправки в 
безперервному стані, можна записати 

     ,cos2

2

2

22  xaay     (1.4) 

де 
2

2

a

a
arctg




 . 

Приймаючи, що 222 aaa   одержимо: 

 4cos2 22
 xay     (1.5) 

У всіх формулах по визначенню складових поперечної різностінності 
чорнових труб величина аn являє собою максимальну величину відхилення 
від середнього значення товщини стінки, а змінна величина x являє собою 
поточну координату периметра труби, виражену в градусах з началом 
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координат у вершині калібрів непарних клітей з позитивними напрямками по 
годинній стрілці з боку виходу труби зі стану. 

Відхилення товщини стінки труби від середньої величини при 
неправильно обраному зазорі між валками носить симетричний характер (рис. 
1.1) і пов'язане це насамперед з точністю настроювання валків у чистовій 
групі клітей.  

Величину  стовщення чи потоншення стінки в поперечному перерізі 
можна визначити: 

по вершині калібру 

xrrS kkx

222 sincos       (1.6) 

у зоні випуску 

xrS kx

222 sincos   ,   (1.7) 

де xS - відхилення товщини стінки від номінального значення в довільному 
перерізі; rk - радіус калібру;   - радіус випуску;   - величина  завищення чи 
заниження установки одного валка. 

Аналітично криві різностінності можуть бути виражені залежностями: 
для непарних клітей стану 

xay 2cos33
      (1.8) 

для парних клітей стану 
,2sin33 xay       (1.9) 

де знак "+" указує на завищення зазору між валками, а "-" - на заниження 
зазору між валками. 

При заниженій чи завищеній установці валків кліті (рис. 1.) товщина 
стінки відповідно відхиляється від номінального значення. 

На практиці, з метою скорочення парку довгих оправок і можливості 
переточування їх на менший діаметр, використовують уніфікацію довгих 
оправок. При цьому на одному розмірі оправок прокатують декілька товщин 
стінок чорнових труб. Тим часом, уніфікація оправок спричиняє зниження 
точності чорнових труб, тому що для одержання на одній оправці товщини 
стінки, відмінної від номінальної, необхідно відповідно розводити чи зводити 
калібри чистових клітей, що веде до нерівномірного обтиснення стінки в 
круглій частині калібру і наведенню симетричної різностінності. 

Зміна товщини стінки труби в поперечному перерізі, викликана 
розглянутим фактором, описується виразом 

,cos2 0

2 rxcrrS kkx      (1.10) 

де Sx - значення товщини стінки в межах від 0 до 4/ ; с - величина 
необхідного зведення (-) чи розведення (+) валків; r0 - радіус оправки. 

Характер зміни товщини стінки в поперечному перерізі близький до 
синусоїдального, а відхилення від середньої товщини стінки може бути 
представлене у вигляді 

,4sin44 xay       (1.11) 
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Рис. 1. Поперечна різностінність труб, 
яка обумовлена заниженням (а) або 
завищенням (б) зазорів між валками 
чистового калібру непарних (1) або 

парних (2) клітей 

Рис. 2. Поперечна різностінність 
труб, яка обумовлена уніфікацією 

оправок  
при d0 > d0ном. (а) і d0<d0ном (б) 

 

де знак "+" відповідає прокатці на оправці, якщо її діаметр більше 
номінального, а "-" - відповідає прокатці на оправці, якщо її діаметр менше 
номінального. 

Характерний вид зміни товщини стінки в поперечному перерізі при 
уніфікації оправок показаний на рис. 2.  

Серед інших факторів, що впливають на поперечну різностінність труб, 
слід зазначити перекіс калібрів і зсув калібрів відносно один одного. 

При осьовому зсуві калібрів відносно один одного на величину   центр 

рівчака зміститься щодо осі прокатки на величину .2
 При такому зсуві 

збільшується зона обтиснення по вершині калібру з боку зсуву і зменшується 
з протилежної сторони. 

Як показують розрахунки величина наведеної різностінності, викликаної 
уніфікацією оправок для безперервного стану коливається в межах 0,02…0,12 мм. 

Величина стовщення (потоншення) стінки труби в будь-якому перерізі 
x при зсуві калібрів може бути визначена: 

.cos
4

sin
2

2
2

2

00 xrxrSx









 

     (1.12) 
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З достатньою точністю відхилення товщини стінки від номінального 
значення при зсуві калібрів відносно один одного можна виразити у вигляді 
кусочної функції: 

для непарних клітей 
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      (1.13) 

для парних клітей 
















2,cos
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    (1.14) 

При перекосі калібрів, тобто, коли зазор між валками з однієї сторони 
більше зазору з іншої, відбувається зменшення зони обтиснення в тій частині 
калібру, де зазор між валками більше, що веде до утворення нерозкатаних 
стовщень, величина яких визначається величиною кута перекосу   і може, 
бути обчислена з виразу 

,2cos2cos 0

2222 rkkkS     (1.15) 

де .krk    
Величини кутів перекосу калібрів на сучасних оправочних станах 

можуть досягати 2…3°, що приводить до появи стовщень величиною 
0,05…0,08 мм. Відхилення товщини стінки при перекосі калібрів від її 
номінального значення може бути представлене кусочною функцією: 

для непарних клітей 
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для парних клітей 
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де  - кут випуску калібру. 
Розташування стовщень по периметру труби залежить також від того, у 

яку сторону перекошені калібри. 
При кутах випуску, рівних 43…45°, виникає ймовірність утворення 

стовщень за рахунок неперпендикулярності осей клітей, тому що в цьому 
випадку з'являються нерозкатані ділянки за рахунок появи неперекриваємих 
калібруючих зон калібру. Величина стовщення в цьому випадку може бути 
визначена за формулою (1.15), тому що характер стовщень такий же, як при 
перекосі калібрів. Через неточну установку клітей у стані і великі кути 
випуску кут неперекриття  може досягати 3…5°. Графічно стовщення, 
нерозкатані ділянки, можна представити у вигляді "сплесків". У загальному 
випадку по периметру труби можна виділити чотири таких ділянки. 
Відхилення від номінальної товщини стінки труби в поперечному перерізі 
можна представити у вигляді 
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Вивчення зносу калібрів валків безперервного оправочного стану 
показало, що нa точність чорнових труб істотно впливає знос калібрів 
чистових клітей. Аналіз характеру зносу чистових клітей безперервного стану 
ТПА 30-102 (рис. 3) показує, що за зносом калібрів можна судити про 
настроювання валків безперервного стану [3]. Несиметричність розподілу 
зносу калібру щодо головних осей Z, Y (рис. 3, а) пояснюється неправильним 
настроюванням валків у кліті, а саме зсувом одного валка (чи обох) відносно 
вертикальної осі Z калібру. Зустрічається також вид зносу калібрів (рис. 3, б), 
що виникає в результаті зсуву клітей щодо осі прокатки при неточній їх 
установці. Для чистових клітей характерний вид зносу (рис. 3, в), при якому 
максимальне значення зносу спостерігається між вершиною і випуском 
калібру.  

 
 

Рис. 3. Характерні види зносу калібрів безперервного стану: 
а – при зсуві калібрів валків; б – зсуві клітей; в – неточному  настроюванні. 



XIV Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» 
4 ‐ 7 июня 2018 г., Технический университет г. Варна (Болгария)   Том II Wolume II 

 67

Величину стовщень, викликаних зносом калібрів чистових клітей 
можна описати виразом 
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    (1.19) 

що дає гарну збіжність з експериментальними даними. 
Оцінка пружної деформації елементів кліті показує, що відбувається 

збільшення зазору між валками на величину 0,15…0,6 мм. 
Характер поперечної різностінності в цьому випадку аналогічний 

випадку прокатки при завищеному зазорі між валками двох парних калібрів.  
Зміна товщини стінки в поперечному перерізі труби може бути 

записана у вигляді: 
    y9=a9cos22x.     (1.20) 

Очевидно, що при настроюванні клітей варто враховувати їхню 
очікувану пружну деформацію. 

Ще один фактор, що впливає на поперечну різностінність труб -
переповнення калібрів металом, у результаті чого утворюється характерна 
симетрична різностінність у вигляді двох, рідше чотирьох нерозкатаних 
стовщень ("сплесків") стінки різної величини. Відхилення від номінального 
значення товщини стінки труб у цьому випадку може бути представлене у 
виді кусочної функції 
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 (1.21) 

Величина кута  змінюється в межах: 2…5°, що приводить до 
наведення симетричної різностінності величиною 0,08…0,12 мм. 

Таким чином, можна відзначити, що можлива поперечна різностінність 
чорнових труб являє собою сукупність впливу на товщину стінки різних 
факторів, що в узагальненому вигляді представлені в таблиці 1.1. 
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Таблиця 1.1. Класифікація складових поперечної різностінності труб 

№ 
п.п 

Найменування 
Графічна 

інтерпретація 
Функція, що описує 

різностінність  
1 Ексцентрична складова гільзи 

  
2 Неточна установка кліті по осі 

прокатки   
3 Завищення (а) або заниження 

(б) зазору чистової кліті 
  

4 Уніфікація розмірів оправок 
 

 
5 Зміщення рівчаків калібрів 

 
 

6 Перекіс калібрів 

  
7 Неперекриття ділянок калібру 

  
8 Знос калібрів 

 

 
9 Пружна деформація кліті 

  
10 Переповнення калібрів 

металом  
 

 

Висновки 
Знання характеру поперечної різностінності, що відповідає конкретним 

її складовим, і можливість їхнього виявлення дозволяє оперативно керувати 
точністю труб, що прокатуються на агрегатах з безперервним оправочним 
станом. 

Посилання 
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СТРУКТУРНИЙ АНАЛІЗ ОСНОВНИХ МЕХАНІЗМІВ 
КОСОВАЛКОВОЇ ТРУБОПРАВИЛЬНОЇ МАШИНИ 

 

Асп. С.С. Зданевич, доц., канд. техн. наук Р.П. Погребняк,  
доц., канд. техн. наук С.В. Зданевич 

Національна металургійна академія України, м. Дніпро, Україна 
 

Вступ. Для правки труб в лініях станів гарячої прокатки 
використовують косовалкові трубоправильні машини (ТПМ) [1, 2, 3] різних 
конструкцій, які відрізняються кількістю валків, конструкцією приводів, 
несучою конструкцією, механізмами настройки і т.д. 

ТПМ працюють в технологічній лінії стану за відсутності резервування, 
що пред'являє до цих агрегатів високі вимоги по надійності. У багатьох 
випадках недостатня надійність машин ад’юстажу трубопрокатних цехів, 
поряд з високими технологічними навантаженнями, буває обумовлена 
дефектами структури їх механізмів. Відомо [4, 5], що дефекти структури 
визначаються закладеними в кінематичних ланцюгах механізмів локальними і 
структурними надлишковими зв'язками (НЗ), перетворюють механізм в 
статично невизначену систему. Рух механізму з дефектами структури 
можливий при наявності зазорів або за рахунок деформації ланок. В 
останньому випадку з'являються додаткові, не пов'язані з виконанням 
технологічних операцій, статичні і динамічні навантаження, що залежать від 
похибок виготовлення і монтажу, жорсткості корпусних деталей і ланок. 

Машини, що складаються з механізмів без надлишкових зв'язків, тобто 
статично визначених механізмів, зазначеними вище недоліками не володіють. 
Тому при проектуванні і модернізації машин необхідно закладати в їх 
конструкцію переважно статично визначні механізми, так як при всіх інших 
рівних умовах вони гарантують отримання машини з більш високими 
техніко-експлуатаційними показниками. 

Аналіз структури механізмів є якісним методом, що дозволяє встановити 
можливість появи додаткових, не пов'язаних з виконанням технологічного 
процесу навантажень, що виникають в замкнутих кінематичних ланцюгах 
механізмів при деформаціях ланок і корпуса, збірці і т.д., а також перевірити 
правильність структурного утворення механізмів. 

У процесі аналізу основні механізми ТПМ розглядалися як просторові, 
ланки вважалися абсолютно жорсткими, а кінематичні пари і з'єднання в 
першому наближенні - ідеальними (беззазорні). Аналіз структури ТПМ 
виконувався на базі універсальної структурної теорії О.Г. Озола [5]. 

Шестивалкова ТПМ ОВВ 900х3 конструкції Старокраматорського 
машинобудівного заводу, з усіма приводними косорозташованими 
гіперболічними валками однакової довжини, встановлена на ділянці правки 
труб трубопрокатного агрегату ТПА-140. ТПМ створена по раціональної для 
умов заводу схемою компонування валків, по типу правильних машин фірми 
«Kieserling» [1, 6] і складається з несучої конструкції, індивідуального 
приводу валків і механізмів настройки. 
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Виконані раніше комплексні дослідження ТПМ [6] дозволили виявити 
динамічні і конструктивні недосконалості: низьку вібраційну стійкість 
несучої конструкції, перевантаження приводів, знос і обмежений термін 
служби деяких основних деталей і вузлів. 

Структурний аналіз основних механізмів ТПМ дозволяє визначити 
структурні і локальні надлишкові зв'язки в схемах, та запропонувати 
рекомендації щодо раціонального проектування вузлів ТПМ. 

Основний матеріал досліджень. Розширений принцип утворення 
механізмів машини, що передбачає окрім твердих невільних тіл включати до 
складу механізму машини і тіла що деформуються [7], дозволяє розглядати 
будову машин обробки металів тиском (ОМТ) з урахуванням пластично 
деформованої заготовки. Під деформованими тілами розуміють такі, 
деформованість яких необхідна для виконання необхідних функцій машини. 
Тому, машини ОМТ повинні включати до свого складу деформовану заготовку як 
складову ланку механізму машини, заради деформації (зміни геометрії) якої і 
доданню їй певних геометричних параметрів створюється ТПМ. 

Визначення НЗ для механізмів ТПМ, що містять внутрішні кінематичні 
з'єднання будь-якого класу, виконувалося в такій послідовності: за 
кінематичною схемою заданого механізму з пронумерованими ланками 
складається структурна схема за Озолом [5] з позначенням класу кожної 
кінематичної пари; по структурній схемі обчислюються: число ланок (n), 
загальне число кінематичних з'єднань (р), число контурів механізму (k),  
k = p - n + 1; загальне число рухливостей (f) всіх з'єднань 

f = 5p1 + 4p2 + 3p3 + 2p4 + p5    (1) 

де pi - число кінематичних з'єднань i-го роду, i = 1…5; число ступенів свободи 
механізму (W) 

W = b + c + d,      (2) 

де с - число основних рухомостей (по числу сил рушійних); b - число 
додаткових рухомостей (з урахуванням місцевих); d - число динамічних 
зв'язків. 

Загальне число внутрішніх надлишкових зв'язків визначалося за 
формулою: 

σi = W + 6k - f.      (3) 

При холостому ході всі механізми ТПМ (рис. 1) в своїх рухах незалежні 
і утворюють систему при взаємодії із зовнішнім робочим тілом (трубою). 
Робоче тіло об'єднує механізми ТПМ не тільки кінематичною взаємодією 
ланок, а й динамічними явищами в агрегаті. 

Відомо, що сполуки робочих тіл і ланок механізму накладають зовнішні 
зв'язки. Оскільки механізм ТПМ завжди має зовнішні зв'язки, то згідно 
універсальної структурної теорії розглядати його потрібно з двох позицій. По-
перше, в ізоляції від зовнішніх тіл, з якими він має зовнішні зв'язки 
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(ізольовано від оброблюваної труби). Число ступенів свободи за відсутністю 
зовнішніх зв'язках називають фактичною рухомістю механізму (Wф). По-
друге, в робочому стані, коли діють зовнішні зв'язки (труба знаходиться в 
осередках деформації). Рухомість при діючих зовнішніх зв'язках - робоча 
рухомість механізму (Wр). При цьому Wр менше Wф на стільки, скільки 
зовнішніх зв'язків витрачається на її зменшення. Механізм ТПМ є механізмом 
змінної структури, тому проведемо аналіз поетапно. 

 

а)    б)  

Рис. 1. Головний привод ТПМ:  
а - кінематична схема; б - структурна схема. 

 
 

Перший етап - до захоплення труби валками (холостий хід), тобто до 
накладення зовнішніх зв'язків. Груповий головний привод включає шість 
однакових трансмісій, що складаються з електродвигуна з гальмівним 
шківом, муфт і карданного валу. Кінематична схема головного приводу 
(рис.1, а) досліджуваної правильної машини являє собою 49-ти ланковий 
розгалужений симетричний 24 контурний механізм, а структурна схема 
(рис.1, б) є його топологічним відображенням. Рухомість механізму 
головного приводу валків W = 12, включає в себе 6 основних рухомостей і 6 
місцевих (осьових) рухливостей корпусів зубчастих муфт. Загальна 
рухливість всіх кінематичних пар визначається як сума рухливостей всіх 
кінематичних з'єднань: f = 6(4·2 + 3·2 + 2·2 + 1·6) = 144. Тоді загальна 
кількість внутрішніх надлишкових зв'язків складе σi = 12 + 6·24 - 144 = 12. 

По одному НЗ у кожному контурі із зубчастими зачепленнями у 
редукторах, дія яких проявляється у нерівномірному навантаженні по 
довжині зуба при лінійчатому контакті. 
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Відомо [4], що в машинах опір самовстановленню ланок механізмів 
обумовлюється величиною сил тертя, що виникають на елементах 
кінематичних пар при здійсненні руху самовстановлення. При безперервному 
самовстановленні сили тертя погіршують розподіл сил в кінематичних парах, 
що необхідно враховувати. В перехідних процесах, шліцеве з'єднання 
карданів приводу ТПМ, в ряді випадків може виявитися нездатним 
здійснювати осьову рухливість самовстановлення, що призводить до передачі 
осьового навантаження вихідного вала редуктора, а можливо і до руйнування 
кришок тихохідних валів. Більш доцільно застосувати статично визначні 
кульові шпинделі, де осьова рухливість здійснюється з малим тертям або 
розвантажений кардан, у якого мала довжина бочкоподібного зубчастого 
вінця в порівнянні з діаметром відносить його до пари третього класу (в т.ч. 
осьову рухливість з малим тертям). 

Другий етап – правка, труба в валках. Після захоплення труби в схемі 
утворюється ще п’ять незалежних контурів, а привод свої рухомості зберігає. 
Наявність в механізмі крім внутрішніх зв'язків ще й зовнішніх вимагає для 
аналізу застосування узагальненої структурної формули, що дозволяє 
встановити в механізмі кількість крім внутрішніх ще і зовнішніх НЗ. 
Кількість зовнішніх НЗ визначимо за формулою [5] 

σа = Sа - [(Wф - Wр) + Wа],     (4) 

де Sа- число зовнішніх зв'язків; Wф - фактична рухомість механізму( при 
усунених зовнішніх зв'язках); Wр - робоча рухомість(при діючих зовнішніх 
зв'язках), може бути порахована за залежністю (2); Wа- число втрачених 
рухомостей зовнішніх тіл від дії зовнішніх зв'язків. Формула (4) показує, 
скільки зовнішніх зв'язків витрачається на зменшення рухливості ланок 
механізму (вираз в круглих дужках) і зовнішнього оброблюваного тіла. 

При підрахунку числа рухомостей зовнішньої пари «валок-труба» 
враховували, що за більшістю координат накладаються неутримуючі зв’язки, 
що накладають дробове число обмежень [8]. Геометричні односторонні 
зв’язки: поворот труби навколо вертикальної вісі (½φz), переміщення труби 
вздовж вертикальної вісі (½z), поворот навколо вісі перпендикулярній вісі 
правки (½φy); геометричний двосторонній зв'язок прийнятий по вісі 
перпендикулярній вісі правки (y). Тертям кожне зовнішнє з'єднання накладає 
ще по два дробових голономних фрикційних зв'язка, здатних передати 
момент навколо поздовжньої вісі правки (½φx) і силу уздовж вісі правки (½x). 
Тоді число зовнішніх зв’язків пари складе Sа = 5·½ + 1 = 3½, а загальне число 
зовнішніх зв’язків Sа = 6·3½ = 21. Рухомість механізму не змінилась після 
прикладання зовнішніх зв’язків, тому Wр = Wф = 12, Wа = 6 - труба не може 
рухатися самостійно відносно валків. Після підстановки кількість зовнішніх 
НЗ складає: σа = 21 - [(12 - 12) + 6] = 15. 

Більшість з 15 НЗ у п’яти зовнішніх контурах обумовлені необхідністю 
пружно-пластичного деформування труби, тому в схемі правки з трьома парами 
валків дублювання кожної з них (парою) обмежень за відповідними 
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координатами викликає технологічну деформацію труби. У цієї кількості 
зовнішніх НЗ є і шкідливі: кінематично було би достатньо зробити приводними 
тільки першу пару валків, дві інші приводні пари вносять по одному крутильному 
(навколо вісі правки) і осьовому (вздовж вісі правки) натягу. Оскільки зв’язки за 
цими координатами фрикційні, то ці натяги викликають знос валків, а в трубі 
виникають напруги кручення та розтягання (стискання), які не потрібні для її 
правки. Крім цього можливо виникнення фрикційних автоколивань. Деякі НЗ 
компенсуються пружною деформацією труби. 

Висновки. Головний привід валків ТПМ є механізмом змінної 
структури з нестаціонарними зв’язками. Труба для механізмів головного 
приводу є зовнішнім робочим тілом, що накладає неутримуючі дробові 
зв’язки. Схема механізмів головного приводу містить п'ятнадцять 
надлишкових зв’язків, більшість з яких обумовлені необхідністю пружно-
пластичного деформування труби; деякі з них шкідливі і викликають натяги у 
контурах та деформації й знос деталей приводу. Розроблені практичні 
рекомендації щодо усунення шкідливих надлишкових зв’язків, що були 
знайдені при структурному аналізі основних механізмах ТПМ. 
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Біологічно активні системи (БАС) – це полімерні системи з активними 
речовинами контрольованої фармакокінетики. Вибір полімеру БАС 
визначається такими властивостями, як біосумісність, здатність до 
біодеструкції, молекулярна маса, молекулярно-масовий розподіл, фізико-
механічні властивості, ступінь кристалічності.  

Матеріали на основі модифікованих полісахаридів входять до класу 
фізіологічно активних полімерів і мають переваги порівняно з синтетичними 
полімерами, які можуть небажано впливати на організм за рахунок своїх 
молекулярних структурних елементів. Застосування полісахаридів в медицині 
зумовлено наступними властивостями: високою сорбційною ємністю, 
здатністю покривати поверхні складної форми, повітропроникністю, легкістю 
та іншими цінними якостями. Спільні зусилля хіміків, біологів та медиків 
зосереджені на проблемі надання перев'язувальним матеріалам додаткових 
лікувальних властивостей, зокрема антимікробних [1] шляхом пролонгації дії 
лікарських препаратів або прояву лікувального ефекту у самій полімерній 
композиції.  

Для модифікації біологічно активних речовин і створення нових 
ефективних лікарських препаратів на їх основі все більшого значення 
набувають водорозчинні полімери. Модифікація полімерів дозволяє 
підвищити їх розчинність у воді, знизити токсичність, змінити спектр 
біологічної активності, забезпечити цільове транспортування активних 
речовин [2]. Для вирішення цих задач застосовуються синтетичні і природні 
карбо- і гетероланцюгові полімери-носії (наприклад, полівінілпірролідон, 
полівініловий спирт, поліетиленгліколь, декстран, хітозан, крохмаль, білки, 
поліпептиди).  

Останнім часом спостерігається стійкий інтерес до застосування 
нановолокнистих матеріалів, отриманих методом електроформування, в 
біоінженерії та медицині для створення виробів санітарно-гігієнічного, 
косметологічного і лікувального призначення. З огляду на умови їх 
експлуатації в контакті з людським організмом, найбільш переважними 
системами для їх формування є екологічно чисті композиції без використання 
високотоксичних розчинників. У науковій літературі в зв'язку з цим є 
відомості про водні розчини полівінілового спирту, колагену, хітозану. 
Виробництво волокон і нетканих матеріалів на їх основі, як правило, включає 
в себе досить складну технологію приготування прядильних розчинів із 
застосуванням великої кількості технологічних добавок і спеціальних 
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прийомів для досягнення необхідного комплексу властивостей готового 
матеріалу: нерозчинності в воді, еластичності, міцності, паропроникності, 
гігроскопічності, біосумісності та ін. 

При виготовленні покриттів для ран мають перевагу ультратонкі 
волокна з контрольованим вивільненням ліків. В залежності від призначення 
матеріалу застосовуються спеціальні підходи до процесу переробки полімерів 
методом електроформування.  

Метод електроформування волокон (ЕФВ) - це процес , коли з 
полімерних розчинів або розплавів під дією струму високої напруги, 
отримують ультратонкі волокна або нановолокнисті матеріали . 

Застосовуються дві основні схеми процесу елетроформування волокон 
(ЕФВ):капілярна та без капілярна [3]. При капілярному типі ЕФВ до 
формувального полімерного розчину через металевий електрод підводиться 
регульована постійна негативна висока електрична напруга. З капіляру під дією 
власної ваги, надлишкового тиску газу або насосом, формувальний розчин 
подається з заданою витратою у міжелектродний простір.  На першій стадії ЕФВ-
процесу під дією, головним чином, сил відштовхування, що зумовлені 
утвореними в формувальному розчині однойменними електричними зарядами, 
утворюється одиничний безперервний уніполярний заряджений струмінь, що 
прискорюється і стоншується. На цій стадії ЕФВ-процесу вісь струменя 
спрямована уздовж силових ліній зовнішнього електричного поля.     

Друга стадія включає декілька одночасних процесів. Під дією моментів 
гідродинамічних сил опору середовища, що виникають при відхиленні осі 
струменя від флуктуючого в часі і просторі, напрямку зовнішнього 
електромагнітного поля, струмінь розвертається перпендикулярно його 
силовим лініям. Одночасно під впливом сил відштовхування однойменних 
зарядів він багаторазово локально і послідовно розщеплюється по довжині на 
дочірні рідкі волокна, до тих пір, поки наростаючий капілярний тиск на їх 
поверхі не врівноважить електричне поле, або волокна не затвердіють в 
результаті випаровування розчинника. Утворена таким чином, і 
пригальмована повітряним середовищем, хмара поступово твердіючих 
волокон, прямує до протилежного заземленого осаджуваного електроду і 
утворює на ньому кінцевий продукт – полімерний волокнистий нетканий 
матеріал. Його формування – заключна стадія ЕФВ-процесу. Вона включає 
щільну хаотичну укладку уніполярне заряджених волокон одне на одне, 
паралельно поверхні осаджуваного електрода. 

Таким чином, використання методу електроформування для отримання 
БАС дозволяє одержати покриття з великою питомою поверхнею та 
повітропроникністю [4], а додавання полісахариду хітозану дозволить 
отримати комплекси з лікарськими препаратами та підвищити ефективність 
лікування інфікованих ран. Хітозан є природним нетоксичним біополімером, 
отриманим шляхом деацетилювання хітину. Він є антибактеріальним та 
протигрибковим. Хітозан демонструє антибактерільну активність тільки в 
кислому середовищі.  
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В якості антисептичного препарату в роботі було використано СГ-112, 
який представляє собою 6,9-діаміно-2-етоксіакридинію-3-нітроантранілат, що 
відноситься до похідних 9-аміноакридину, має широкий спектр 
фармакологічної дії: протигрибкової, антимікробної, протизапальної, 
анальгетичної та діуретичної активності та має потенціюючу дію у 
відношенні до бензпеніциліну натрієвої солі [5]. Активний по відношенню до 
патогенних грибів роду Candida та роду Trichophyton, а також 
грампозитивних (Staphylococcus spp.,) та грамнегативних (Escherichia coli,  
Salmonella choreasuis,  S. typhimurium, S. dublin, S. typhisuis, Pseudomonas 
aeruginosa) мікроорганізмів. 

 Синтез солі 9-аміноакридинію (III) здійснюється шляхом зливання 
гарячих етанольних розчинів відповідних нітроантранілових кислот (II) із 
заміщеними 9-аміноакридину (I):  

N N

NH2

NH2

I

II

III

+

H

NH2

NH2

COO-

NO2

H2N

OC2H5

NO2

COOH

 
I – 6,9-діаміно-2-етоксіакридин; II – 3-нітроантранілова кислота; 

III - 6,9-діаміно-2-етоксіакридинію-3-нітроантранілат. 
 

На сьогоднішній день застосування нановолокністих структур, 
виготовлених методом електроформування, є передовим в області тканинної 
інженерії, клітинної трансплантології і створення лікарських засобів і систем 
контрольованої доставки лікарських препаратів [6,7]. Для кожного 
конкретного біомедичного завдання необхідний підбір полімеру або 
полімерної композиції, яка забезпечить необхідні фізико-механічні 
властивості, біосумісність, структурні особливості і оптимальні терміни 
біодеградації. 

Для отримання однорідних волокнистих матеріалів, в’язкість робочого 
розчину повинна знаходитись в межах від 0,4 до 0,9 Па*с, що відповідає 10- 
12 % розчину хітозану в оцтовій кислоті.   

У зв’язку з тим, що модифіковані полісахариди мають жорстку 
структуру полімерного ланцюга, а їх водний розчин не електроформується, 
було доцільно використовувати композиції з іншими водорозчинними 
полімерами. тВ роботі встановлено, що чистий розчин хітозану не 
формується. Для отримання нетканих матеріалів було додано в якості 
волокноутворючого агенту – ПВА, який добре та стабільно 
електроформується (рис.1).  

Досліджували склад композицій у співвідношенні хітозан : ПВА (1:1), 
хітозан : ПВА (1:1) та в якості антисептичного препарату - СГ-112 (1%). 
Неткані матеріали отримували на лабораторній установці для 
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електроформування капілярного типу «знизу-вгору», з діаметром капіляра 0,7 
мм при напрузі електричного струму 30 кВ. На рисунку 1 представлено 
процес розщеплення розчину з капіляру на волокна (а) та одержаний матеріал 
(2), який отримано в лабораторії кафедри прикладної екології, технології 
полімерів та хімічних волокон. 

    
      а                                                          б 

Рисунок 1 - Процес розщеплення розчину з капіляру на волокна (а)  
та одержаний матеріал (б) 

 

Встановлено, що відстань між капіляром до приймаючої пластини для 
стабільного формування 9-10 см, у вказаному діапазоні в’язкості розчину 
проходить формування стабільних структур зі щільними переплетіннями 
волокон. На рис. 2  наведено мікрофотографії, отримані на мікроскопі МБД-
15. Структура отриманих матеріалів без помітних дефектів. 

 

   
      а                                                          б 
Рисунок 2 - Мікрофотографія нетканного матеріалу  хітозана:ПВА (1:1) 

(а) та хітозан:ПВА (1:1) з 1% препарату СГ-112 (б) 



XIV Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» 
Том II Wolume II                                                              4  ‐ 7 июня 2018 г., Технический университет г. Варна (Болгария) 

 78

Висновки: 
1. Досліджено процес отримання нетканих функціональних полімерних 

матеріалів методом електроформування на лабораторній установці 
капілярного типу. 

2. Визначені основні параметри елекроформування, при напрузі 
електричного струму 30 кВ та діаметром капіляра 0,7 мм відстань між 
капіляром до приймаючої пластини для стабільного формування 9-10 см. 

3. Встановлено, що волокна краще формуються з додаванням препарату 
СГ -112, вони більш довгі, стабільні та кращої якості порівняно з волокнами 
без препарату СГ-112, це надає перспективи отримання біосумісних 
нановолокон з антисептичними та фунгіцидними властивостями. 
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целюлози, виготовлення конденсаторного паперу без етилцелюлозних покриттів, 
виробництво лаків або вибухових речовин без застосування нітроцелюлози. З 
року в рік розширюється асортимент ефірів полісахаридів, що випускається 
світовою промисловістю. Їх використання дозволяє не тільки задовольнити 
потреби людей у матеріалах щоденного попиту – лаках, клеях, фармацевтичних 
виробах, але і забезпечити ними багато галузей промисловості, будівництво, 
воєнно-промисловий комплекс, сільське господарство та медицину.  

Полісахариди, модифіковані хімічним шляхом, які завдяки реакційно-
активним гідроксильним групам здатні вступати в хімічні реакції. Так, 
заміщення відповідної частини гідроксильних груп на ефірні робить 
нерозчинним у воді крохмаль та целюлозу водорозчинними продуктами, 
здатними утворювати в’язкі розчини. 

Розрізняють прості і складні ефіри полісахаридів. А також неіонні, 
аніонні, катіонні і амфотерні, а також гідрофобні похідні целюлози та 
крохмалю, які можуть бути отримані, шляхом модифікації в суспензії, 
клейстері, напівсухим або сухим способом, та із застосуванням органічних 
розчинників. 

В якості модифікуючих агентів використовують неорганічні або 
органічні кислоти з різною основністю. У більшості випадків використовують 
двохосновні кислоти, або їх солі, складні ефіри, чи ангідриди. 

Для модифікації полісахаридів використовують наступні кислоти: o-
фосфорна кислота, m-фосфорна кислота, поліфосфорна кислота, сірчана 
кислота, кремнієва кислота, борна кислота, оцтова кислота, щавлева кислота, 
бурштинова кислота і її похідні , глутарова кислота, адипінова кислота, 
фталева кислота, лимонна кислота і ін. Також можуть застосовуватися 
змішані складні ефіри або ангідриди. Перехід полісахаридів в складні ефіри 
може проводитися ступінчато. 

Целюлоза являє собою полісахарид [C6H7O2(OH)3]n, один з 
найпоширеніших природних полімерів, головна складова клітинних стінок 
вищих рослин. Макромолекули целюлози - лінійні нерозгалужені ланцюги, 
побудовані з великої кількості залишків D-глюкопіраноз, з'єднаних між 
собою 1,4-β-глюкозидними зв’язками.  

Крохмаль на відміну від целюлози складається з суміші полімерів різної 
структури. Основу крохмалю (до 70 %) складає амілопектин – 
високомолекулярна речовина, яка складається з коротких ланцюгів залишку 
D – глюкопіранози з середнім ступенем полімеризації (СП) 20 – 30, з’єднаних 
α - 1,4 – глюкозидними зв’язками. Ці ланцюги створюють розгалужену 
структуру. Іншою частиною крохмалю (до 30 %) є амілоза, яка, як видно з 
рис. 1., складається з лінійних або слабо розгалужених макромолекул 
ангідрон – α - D – глюкози молекулярної маси до 105-106 , з’єднаних α - 1,4 – 
глюкозидним зв’язком. В місцях розгалудження глюкозидних залишків 
амілози та амілопектину з’єднані α - 1,6 – зв’язком. 
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Рисунок 1 - Просторове розміщення атомів та ланок в ланцюзі   
макромолекули амілози 

 
Введення функціональних груп в молекулу крохмалю дозволяє 

змінювати його фізико-хімічні властивості, наприклад, 
карбоксиметильований крохмаль утримує вологи в 23 рази більше від своєї 
ваги. Механізм процесу модифікації крохмалю етерифікуючим агентом 
монохлороцтовою кислотою (МХОК) впливає на властивості ефірів.  

Карбоксиметильований крохмаль Na-КМК, як і  карбоксиметильовану 
целюлозу, отримують їх етерифікацією в лужному середовищі в процесі 
взаємодії лужного крахмалю або лужної целюлози з монохлороцтовою 
кислотою чи її натрієвої солі за такою схемою: 

 [С6Н7О2(ОН)3]n + хNaOH → [С6Н7О2(ОН)3 · хNaOH]n → 
                  → [С6Н7О2(ОН)3 · хNaOH]n + nxClCH2COONa → 
                  → [С6Н7О2(ОН)3 –  X(OCH2COONa)x]n + nxNaCl + nxH2O 
Вважають, що утворення ефірних груп проходить в шостому 

вуглецевому атомі (С6), де знаходиться найбільш реакційноздатна ОН – група 
за наступною схемою, що зображена на рис. 2. 

 
Рисунок 2 - Схема утворення  ефірних груп крохмалю 

 
Для сухого синтезу Na-КМК може використовуватися як 

монохлороцтова кислота, так і хлорацетат натрію, який отримують при 
взаємодії монохлороцтової кислоти з карбонатом натрію у твердій фазі: 
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2С1СН2СООН + Na2CO3 → 2ClCH2COONa + СО2 + Н2О 
Слід також зазначити, що одночасно з основною реакцією 

карбоксиметилювання в присутності води протікають і побічні реакції омилення 
монохлорацетату натрію лугом з утворенням гліколяту натрію та хлорида натрію: 

                                                            Н2О 
      ClCH2COONa + NaOH   →   ОНCH2COONa + NaCl: 

1) ClCH2COONa + Н2О   →   ОНCH2COOН + NaCl 
 2) ОНCH2COOН + NaОН →  ОНCH2COONa + Н2О 

 
Паралельно проходять реакції карбоксиметилювання, гідролізу та 

омилення, що лімітує ступінь заміщення Na-КМК та вихід основної речовини, 
а також склад компонентів, які входять у реакційну масу, та вимоги 
проведення процесів мерсеризації та сушіння готової продукції. 

Не зважаючи на численні публікації, присвячені виробництву 
карбоксиметилцелюлози, її технологія удосконалюється, розширюється 
асортимент продукції, що випускається і відбувається постійний пошук 
шляхів регулювання властивостей у процесі виготовлення. 

Актуальність пошуку нових шляхів хімічної і фізичної модифікації 
крохмалю та целюлози з метою поліпшення технологічних властивостей і 
зниження витрат сировини, обумовлена широким застосуванням цих 
природних полісахаридів в різних галузях промисловості. 

Хімічна модифікація водяної суспензії крохмалю та целюлози, яка 
здійснюється на хімічних підприємствах, як правило, багатогодинний процес, 
який закінчується виділенням модифікованих полісахаридів. 

Препарати О-карбоксиметилцелюлози у залежності від ступеня 
заміщення, можна розділити на низькозаміщені та високозаміщені. Отримання 
препаратів КМЦ та КМК зі ступенем заміщення γ більше 100, практично не 
можливо зважаючи на електростатичні ефекти відштовхування заряджених 
однойменно груп. Тому практично “високозаміщеними” є полісахариди, що 
мають ступень заміщення γ=50-100 і які є водорозчинними. При температурі 
170 ºС Na-КМЦ, Na-КМК розм’якшується, але при цьому втрачає здатність 
розчинятися у воді. Подальше підвищення температури призводить до 
розкладання модифікованих полісахаридів з утворенням карбонату натру.  

Гідрофільний характер, висока в’язкість у розчинах, хороша здатність 
до плівкоутворення, клейкість - визначили використання Na-КМЦ, Na-КМК. 

Основними стадіями технологічного процесу отримання 
карбоксиметилцелюлози та карбоксиметилкрохмалю є: обробка полісахаридів 
лугом (мерсеризація); попереднє дозрівання лужних полісахаридів; 
карбоксиметилювання при їх взаємодії з монохлороцтовою кислотою чи її 
натрієвою сіллю; сушка, подрібнення та упаковка Na-КМЦ, Na-КМК. 

Целюлоза, як і більшість полімерів, має ділянки з упорядкованою 
(кристалічною) і неупорядкованою (аморфною) структурою. Найбільш 
достовірну інформацію про вміст в целюлозі кристалітів та їх будову дає 
рентгеноструктурний аналіз. Реакційна здатність целюлоз багато в чому 
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визначається їх упорядкованістю, яку характеризують індексом 
кристалічності Хс. Як відомо, мерсеризація лугом при збільшенні 
концентрації, кристаліти целюлози I перетворюються на Na-целюлозні 
модифікації, починаючи з концентрації лугу 16-17 %. В області концентрацій 
лугу 5-15 % відбувається часткова аморфізація кристалітів целюлози, а у 
випадку з крохмалем - повна його аморфізація.  

В роботі визначали мінімальну ступінь етерифікації целюлози з різною 
кристалічностю, що мерсеризували в оптимальних умовах, при якому 
забезпечується повне розчиннення ефіру у воді. Дані проведених досліджень 
наведені на рис.3. 

 
                                                                   Хс 

Рисунок 3 - Залежність мінімального ступеня заміщення модифікованих 
полісахаридів, що забезпечує їх максимальну розчинність у воді, від 

кристалічності  
Висновки: 
Як видно з наведених даних, зниження кристалічності целюлози сприяє 

підвищенню її реакційної здатності, а також отриманню 
низькоетерифікованих продуктів високої розчинності і зменшенню 
використання МХОК або Na-МХОК у технологічному процесі виробництва 
ефірів целюлози. 

Посилання 
1. Петропавловский Г.А. Гидрофильные частично замещенные эфиры 
целлюлозы и их модификация путем химического сшивания / Институт 
высокомолекулярных соединений. – Л.: Наука, 1988. – 298 с. 
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ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМ ЗМЕНШЕННЯ ТЕРТЯ  
ТА ЗНОШУВАННЯ В ОБЛАДНАННІ ХАРЧОВИХ ВИРОБНИЦТВ  

 

Доц., канд. техн. наук С.В. Кадомський, асист. С.О. Шуляк 
Національний університет харчових технологій, м. Київ, Україна 
                                                          
Більшість вузлів тертя обладнання харчових виробництв працює в умовах 

дії поверхнево- та корозійноактивних середовищ. Зокрема, поверхневе 
руйнування деталей олійних пресів, подрібнювального обладнання в 
м`ясопереробній та інших галузях переробної промисловості відбувається при 
взаємодії трибоконтакту з жировмісними середовищами. Корозійно-механічне 
зношування багатьох деталей обладнання обумовлене крім механічної і 
поверхнево активної дії на трибоконтакті електрохімічною взаємодією 
середовища з металевими поверхнями деталей. Наприклад, в рослинних оліях 
містяться в основному ненасичені жирні кислоти – олеїнова та лінолева. 

Досягнення високої зносостійкості, тобто мінімізація руйнівних 
поверхневих процесів, які обумовлюють зношування вузлів тертя, вимагає 
забезпечення належного рівня дисипації підведеної до трибоконтакту 
механічної енергії. Згідно [8], дисипація механічної енергії відбувається в 
основному через реологічні механізми та трибохімічні реакції.  

Трибохімічна взаємодія поверхонь тертя, яка супроводжується 
субструктурними змінами тонких поверхневих шарів, сприяє прояву такого 
явища як структурна пристосовуваність [7]. Формоутворення вторинних 
структур має риси самоорганізаційного процесу, при якому вони переходять в 
певний стабільний стан у відповідності з характером і умовами зовнішньої дії 
[3]. Для забезпечення високої зносостійкості дисипативні процеси теж 
повинні відповідати принципу самоорганізації. 

 В деяких парах тертя (зокрема сталь-бронза) реалізується явище 
вибіркового переносу [3]. При цьому на поверхні деталей відбувається 
самоплинне утворення тонкого шару, збагаченого міддю. Ця збагачена міддю 
плівка (сервовітова) сприймає все навантаження на трибосполучення, вона не 
руйнується і захищає деталі вузлів тертя від опрацювання. Численні 
дослідження в галузі тертя і зношування [1,8] довели, що сукупність явищ і 
процесів в зоні трибоконтакту можуть утворювати ряд систем зменшення 
тертя і зношування. До них відносяться системи зменшення адгезії, захисту 
від окислення чи сприяння йому, впливу на реологічні дисипативні процеси, 
захисту від наводнювання та ін. 

Проте, утворення цих систем у вузлах тертя обладнання харчової та 
переробної промисловості в умовах дії поверхнево- та корозієактивних 
технологічних середовищ вивчено недостатньо. В першу чергу це стосується 
процесів наводнювання та вибіркового переносу. У зв’язку з цим метою даної 
роботи було дослідження  прояву дії цих процесів в трибоконтакті з 
технологічними середовищами. 
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Однією з причин інтенсивного зношування деталей обладнання 
(зокрема, в олієжировому, м`ясопереробному, консервному та інших 
виробництвах) може бути наводнювання робочих поверхонь трибосистеми, 
яке спричинюється такими процесами в зоні тертя [4]:  

- виділенням водню внаслідок трибодеструкції водневовмісних сполук, 
яких вдосталь в технологічних середовищах зазначених виробництв; 

- адсорбцією водню на поверхнях тертя і дифузією в поверхневі шари; 
- появою численних зародків тріщин і руйнівною дією дифузійно-
рухливого водню та ін. 

Наявність джерел появи водню внаслідок трибодеструкції водневмісних 
сполук обумовлена специфічністю умов на трибоконтакті, що спричинює 
протікання трибохімічних реакцій. Згідно [5], при терті в різних середовищах 
(повітря, вода, вуглеводневі сполуки) спостерігається утворення водню, 
оксидів карбону, метану. Зокрема, водень утворюється при дисоціації 
молекули води і взаємодії її з металами та оксидами металів деталей вузлів 
тертя: 

Н2О  ОН + Н 
Ме + ОН + Н  Ме(ОН) + Н 

З метою визначення ролі водню при зношуванні був здійснений на 
спектрографі ИСП-51 кількісний аналіз розчиненого водню в зразках з 
нормалізованої сталі 45 після різних методів наводнювання і зношування на 
установці торцьового тертя. 

Результати аналізу показали, що при терті інтенсивність наводнювання 
перевищує інтенсивність наводнювання при катодній поляризації і витримці в 
розчині сірководню (табл. 1). 

Згідно 1, тертя створює умови для утворення дифузійно-рухливого 
водню з зовнішнього середовища, адсорбції і дифузії його на поверхні тертя і 
накопичення на певній глибині від поверхні. Внаслідок водневого 
зношування поверхневий шар сталевих деталей може миттєво 
перетворюватись на порошок. 

 В той же час утворювана при вибірковому переносі сервовітова плівка є 
ефективним захистом від водневого зношування 1,6]. 

 

Таблиця 1- Вміст водню в зразках сталі 45 
 

Умови наводнювання 
Вміст водню, 
104, % мас 

Без наводнювання 0,59 
Витримка в розчині H2S (концентрація 500 мг/л, тривалість 
96 год.) 

 
2,41 

Катодна поляризація в 26%-му розчині H2SO4 (щільність 
струму 5 мА/мм2, тривалість 20 хв.) 2,39 

Зношування в модельному м’ясному середовищі 
(навантаження 2 МПа, швидкість 0,9 м/с, тривалість 60 хв. ) 4,38 
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Вибірковий перенос при терті в середовищі гліцерину, утворення 
сервовітової плівки пояснюється 5 механохімічними перетвореннями 
гліцерину з утворенням різних сполук: мурашиного і гліцеринового 
альдегидів, акроліну, гліцеринової кислоти та ін., які відновлюють оксид міді, 
появою трібополімерів і хемосорбційних шарів. Зокрема в тваринних жирах 
переважають тригліцериди насичених вищих жирних карбонових кислот 
(складні ефіри гліцерину і жирних кислот), які в умовах підвищених 
температур, каталітичної дії складових матеріалу деталей в зоні тертя, 
наявності води в складі м`ясного середовища можуть перетворюватись в 
аналогічні згаданим вище сполуки (в т. ч. комплексні). 

Деякі можливі трибохімічні перетворення тригліцеридів можуть бути 
представлені таким чином: 

1. Омилення (гідроліз) тригліцеридів: 

 
2. Механо-хімічні перетворення гліцерину 5, внаслідок яких 

утворюються сполуки з меншою молекулярною масою: 
 

 
 

3. Взаємодія утворених карбонільних і карбоксильних сполук з 
оксидами, гідрооксидами і активними металами, що спричинює їх 
відновлення з відповідних оксидів і гідроксидів, утворення і розпад 
комплексних металоорганічних сполук, наприклад гліколятів жирних кислот: 
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4. Утворення високомолекулярних сполук і трибополімерів, які 
додатково, крім сервовітової плівки, розділяють контактуючі метали. Так 
само діють більшість утворюваних сполук, які є поверхнево-активними і 
утворюють адсорбційні і хемосорбційні шари на поверхнях пар тертя 
(наприклад nH2C=O(-H2C-O-)n-). 

Враховуючи, що подібні сполуки входять до складу багатьох 
технологічних середовищ харчових виробництв або можуть утворюватися 
при терті в цих середовищах, перспективним виглядає використання ефекту 
вибіркового переносу для підвищення зносостійкості деталей обладнання. 

З метою перевірки практичного використання ефекту вибіркового 
переносу у вузлах тертя обладнання харчових виробництв були проведені 
досліди у виробничих умовах на м`ясорізальних вовчках. З цією метою була 
розроблена спеціальна конструкція складаного ножа зі змінними різальними 
пластинами, за якими закріплювались бронзові пластини. Під час 
випробувань здійснювали заміри лінійного спрацювання різальних пластин. 
Випробування в умовах м`ясопереробного виробництва експерементальних 
ножів з різальними пластинами з сталі 65Г та бронзовими вставками показали 
(табл. 2), що напрацювання їх більш ніж у 2 рази перевищує напрацювання 
серійних ножів. 

Таблиця 2 - Залежність зношування ножів вовчків (Н) 
 від напрацювання (в m переробленого продукту) 

 

Зношування ножів Н, мм 

Напрацювання 
Q, m Серійні ножі без 

бронзових вставок 

Ножі з сталі 65Г 
з бронзовими 
вставками 

Ножі з сталі 
40Х13 з 

бронзовими 
вставками 

6 0,12 0,06 0,03 
12 0,17 0,09 0,06 
18 0,21 0,13 0,08 
24 0,15 0,12 
30 0,17 0,15 
36 

(подальша 
експлуатація 

різального комплекту 
неможлива) 

0,19 0,17 

 
Ще більш ефективне застосування бронзових вставок для різальних 

пластин з сталі 40Х13. 
Висновки. Таким чином, на підставі проведення досліджень 

встановлено, що для забезпечення високої зносостійкості вузлів тертя 
обладнання харчових виробництв шляхом утворення систем зменшення тертя 
і зношування необхідно враховувати взаємодію поверхонь тертя з 
технологічними середовищами. Для утворення цих систем, зокрема, 
необхідно забезпечити захист від наводнювння деталей трибосполучення і 
створення умов для прояву ефекту вибіркового переносу. 
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Виробничими випробуваннями показала ефективність використання 
ефекту вибіркового переносу для підвищення довговічності різального 
комплекту м`ясорізальних вовчків. 
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Low-alloy steels are used in building structures, main pipelines, cranes, high-
rise structures, which for a long time in operation must withstand static, dynamic 
and variable loads, have high strength, brittle fracture resistance, crack resistance, 
and durability and reliability [1, 2]. An effective way to create a finely dispersed 
structure and obtain high parameters of the mechanical properties of steels is the 
modification of melts by refractory nanodispersed compositions based on Ti, Si, 
Mo, W, and other metals [3-5]. 

Using the nanodispersed materials in the production of steels is inextricably 
linked with the development of nanotechnologies, which provide the solution of the 
following problems [6-8]: 

- Obtaining nanomaterials with a defined structure and properties; 
- Study of the features of the aggregate state and crystallographic parameters 

of nanodispersed compositions that promote hardening of steels. 
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The study of the features of structure formation and the enhancement of the 
complex of mechanical properties of structural steels modified with refractory 
nanocomposites of the carbide and carbonitride class. To optimize the composition 
of complex nanomodifiers, laboratory and experimental industrial meltings of low-
alloy steels 09G2 and 09G2S were carried out. Nanodisperse powders (TiCN, TiC, 
TiN, SiC, Mo2C, WC) of the fraction of 20..100 nm were obtained on high-
frequency installations of pose-chemical synthesis with varying temperature-time 
regimes and gas-plasma flow compositions [9,12,13]. The choice of the 
condensation rate made it possible to obtain nanopowders of a given composition, 
shape, and size. 

Briquettes of the modifier were prepared by mixing the components in a 
screw mixer and pressing with a force of 7 MPa. Briquettes with a size of Ø30 × 10 
mm were injected under a liquid metal stream in an amount of 0,1 …0.2% of the 
melt. The mechanical properties and grain size of steels were determined on 
samples in the cast and deformed state. 

The preparation of nanodispersed compounds (TiСN, TiC, TiN, SiC, Mo2C, 
WC) by the method of plasma-chemical synthesis is caused by high rates of 
volumetric condensation of the gas-plasma flow, which already leads to an unstable 
state of nanodispersed particles [10]. In the work, the processes of structure 
formation of low-alloy steels modified with nanodispersed refractory compositions 
based on titanium carbonitride Ti (C, N) with particle size less than 50 nm were 
studied. Thermodynamic conditions for the crystallization of a melt containing 
nanomodifiers are considered. In the nanodispersed range, the specific surface 
energy of the particle is maximal, the particles have a high adsorption capacity, and 
the nucleation of the crystallizing phase on their surface is most likely. The 
formation of a "particle-crystallizing phase-melt" will be stable only if the free 
energy of the system ΔF decreases. 

The nucleation of the primary phase on nanoparticles is facilitated and 
proceeds with the reduction of the total free energy due to a change in the ratio of 
the volume and surface components of the free energy, while the formation of the 
nucleus in the unmodified melt requires energy expenditure, and only after reaching 
the critical size the growth of the crystallizing phase becomes energetically 
favorable. The presence of a large specific surface area of the nanoparticle makes 
the process of nucleation of a crystallizing phase thermodynamically advantageous. 
The process proceeds with the release of the latent heat of crystallization energy. 
The solid phase formed in the melt on the surface of the particle is in an 
energetically favorable state, and the conditions for decay in such formations 
(micro-shells) are absent. Such sections of the crystallized phase with further 
cooling win in a competitive struggle with spontaneously arising nuclei. These 
formations are large enough to absorb each other, so the grain size of the modified 
steels is determined by the number of particles introduced: the more of them, the 
smaller the primary austenite grain. 

Calculation of quantitative parameters of crystallization was carried out for 
steel 09G2S. The critical radius of the austenite nuclei during the crystallization of 
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steel were calculated by the formula [11-12]: 

rm = 2σm-c×Т/ρ×Lм×ΔT,                    (1) 

where σm-c – specific surface energy at the melt-crystal boundary, J/m2; Т– 
crystallization temperature, ºС; ρ – phase density, kg/m3; Lм – crystallization heat, 
J/mol; ΔT– supercooling value, ºС. 

The results of calculations of the austenite nuclei dimensions during 
supercooling melt from 5 to 100 °C are given in table 1. 

Table 1 
The change in the critical dimensions of austenite embryos as a function of 

the degree of supercooling of the melt 
 

ΔТ, ºС 5 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

rАк,nm 83 45 28 22 15 12 7,3 5,8 4,5 4,2 3,5 3,2 
 

From the table are follows that the dimensions of the austenite nuclei during 
supercooling from 10 to 40 °C the most used for the crystallization of steel castings 
are from 45 to 12 nm. 

The role of nanodispersed additives is reduced to the creation of additional 
artificial crystallization centers in the melt, provided that they are commensurate 
with critical embryos and to ensure a sufficient number of them at mass input to 
produce a finely dispersed structure in the casting. Experiments have confirmed 
that the size of nanoparticles to be introduced must be less than 40 ... 50 nm for 
grinding austenite grain in castings. 

A necessary factor in the modification is the crystallographic correspondence 
of the parameters of the particles with the crystallizing modifiable phase. 
Electron microscopic studies have shown that nanodispersed Ti (C, N) particles 
have a cubic lattice with the parameter a = 0.425 nm and are formed as a cube or 
tetragon [7]. If there is a refractory nanoparticle in the melt, the formation of a solid 
shell of the primary phase on its surface will be the same as in the formation of the 
center of the new phase. [13-14] The change in the total free energy ΔF is 
determined by the sum of changes in the volume and surface free energies: 

   ΔF= Σ ΔFv+ ΔFs ,           (2) 

where ΔFv и ΔFs – change in the volume and surface free energy of the system. 
Thus, the role of nanodispersed particles is reduced to the creation of 

artificial crystallization centers in the melt, which must be commensurate with 
critical embryos in crystallized castings. 

Theoretical and experimental studies have shown that in order to achieve a 
finely dispersed structure in casting, it is necessary that in the melt there should be 
at least 105...108 pieces/cm3 of crystallization centers up to 40...50 nm in size, 
which corresponds to 0.1...0.2% introduced modifier based on Ti (C, N). Modified 
steel after normalization is characterized by a uniform ferrite-pearlite structure and 
fine austenite grain. 
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The X-ray diffraction analysis proved that the inclusions in the modified steel 
present are titanium carbonitride Ti (C, N). Around the inclusions Ti (C, N), a transition 
layer 0.2 ... 10 μm in thickness is formed, which gives high stability to the particles and 
the efficiency of hardening of the steel. The transition layer provides a homogeneous 
bond between the reinforcing particles and the matrix of steel. 

The determination of the mechanical properties of samples cut from the bars 
of the experimental-industrial batches of 09G2 and 09G2C steels showed that 
treatment with a nanodispersed Ti (C, N) modifier improves the strength and plastic 
properties of low-alloy steels: σв increases to 26...33%; σ0,2 increases to 19...25%; δ 
- to 13...17%; ψ increases to 11%. The most significant increase in impact strength 
is by 31...39%. 

Findings 
1. The features of the structure formation of low-alloy steels modified with 

nanodispersed carbonitride class compositions have been studied. 
2. The dimensions of the critical austenite nuclei at supercooling from 10 to 

40 ° C, which are 45...12 nm are calculated, which is commensurate with the 
dimensions of nanoparticles of titanium carbonitride. 

3. Thermodynamic conditions for the crystallization nanomodified steels 
have been established. It is shown that the process of nucleation of a solid phase on 
Ti (C, N) nanoparticles is facilitated in comparison with an unmodified state. 

4. The presence of a transitional layer with a thickness of 0.2…1 μm is 
established, which ensures high particle stability and the hardening efficiency of the 
steel. 

5. As a result of the modification of steels 09G2 and 09G2S, the strength 
properties were increased to 19...33%, plastic properties to 11...17%, the toughness 
was increased to 31...39%. 
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Восстановительные взаимодействия относятся к числу наиболее 

распространенных и наиболее сложных металлургических процессов. 
Проблемы интенсификации существующих и создания новых технологий 
переработки рудного сырья, в том числе комплексных и бедных руд, требуют 
глубокого понимания механизма восстановления металлов из оксидов. В 
настоящее время уже не вызывает сомнений отсутствие единого механизма 
восстановления различных оксидов углеродом. Могут быть только некоторые 
общие черты для групп оксидов обусловлены похожими свойствами систем 
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Ме-О-С и особенностями самого углерода. К последним следует отнести 
твердофазное состояние углерода в изучаемых процессах из-за высокой 
температуры его агрегатного преобразования, газообразное состояние оксидов 
СО и СО2 и способность образовывать соединения и растворы с 
восстанавливаемым металлом. Влияние этих свойств углерода на механизм 
восстановления оказывается в зависимости от химической и тепловой 
прочности оксидов и свойств продуктов, получаемых из них. Химическая 
прочность соединений определяет температуру начала прямого восстановления 
(Тпр), а тепловая устойчивость реагентов системы Ме-О при Т> Тпр определяет 
их агрегатное состояние, а следовательно и характер транспорта реагентов в 
системе и особенности механизма процесса. Условно оксиды металлов по 
химической прочности разделяются на три группы: мало, средне-, и 
высокопрочные. К малопрочным отнесят оксиды, упругость диссоциации 
которых (PO2, MeO), сравнима или больше упругость диссоциации чистой СО2 
(PO2, CO2). Это гарантирует в составе газовой фазы системы Ме-О-С практически 
~ 100% СО2 или даже смесь СО2 и свободного О2. Оксиды высокой прочности 
практически не восстанавливаются СО, то есть такие оксиды, в которых 
упругость диссоциации сравнима или меньше упругость диссоциации СО 
(PO2,CO) на элементарный углерод и кислород. В таком случае к оксидов средней 
прочности относятся соединения, для которых выполняется условие: PО2,СО2 > P 
O2,MeO > P O2,CO . При этом газовая фаза состоит практически только из СО и СО2 
и процесс восстановления таких оксидов углеродом описывается известной 
бинарной схеме Байкова. Отличительным признаком восстановления этой 
группы оксидов является осуществление массообмена в основном через газовую 
фазу с помощью пары СО - СО2. 

Восстановление малопрочных оксидов углеродом происходит с 
участием диссоциативного механизма. Классическим примером такого 
варианта процесса является восстановление углеродом высшего оксида 
марганца MnO2. По такой же схеме восстанавливаются оксиды CuO и Co3O4. 
Более высокопрочные оксиды, такие как Mn3O4 и Fe3O4 восстанавливаются по 
бинарной схеме Байкова с сопоставимыми скоростями реакций косвенного 
восстановления и газификации углерода. 

Высший оксид железа Fe2O3 при температурах близких к Тпр находится 
вблизи границы, разделяющей оксиды малой и средней прочности. Его 
относят к оксидам средней прочности. Для оксидов средней прочности 
физическое состояние реагентов может повлиять на скорость отдельных 
звеньев процесса, например путем подключения механизма переноса 
вещества через газовую фазу при его испарении или через расплав, когда 
такой образуется. Но основным видом переноса для этой группы оксидов, 
пожалуй, остается перенос кислорода между углеродом и оксидом с 
помощью газовой пары СО - СО2. 

Высокопрочные оксиды восстанавливаются при высоких температурах 
(>1200-15000С). Это обеспечивает ~ 100% СО в газовой фазе, обесценивается 
роль бинарной схемы А.А. Байкова для таких систем. В этом случае должен 
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проявляться другой механизм переноса реагентов. Им может быть, например, 
диффузия углерода и / или кислорода через жидкий расплав 
восстановленного металла или оксида, испарения оксида и переноса его через 
газовую фазу. Возможен также и механизм твердофазной диффузии 
компонентов через контактные зоны, но его скоростные возможности, как 
правило, на несколько порядков ниже других видов переноса. Примером 
гетерогенного процесса с механизмом диффузии реагентов в жидкости 
является восстановление высокопрочной MnO углеродом. 

В группу высокопрочных оксидов относится и кремнезем SiO2. 
Особенностью механизма его восстановления до кремния является 
образование промежуточных соединений - газообразной SiO и твердого до ~ 
3000К карбида кремния SiC. Поскольку из-за критических величин 
равновесных CO (> 99.98%) и СО2 (<0.02%) диффузный обмен кислорода 
между начальными компонентами шихты С и SiO2 с их помощью 
кинетически неэффективен, в системе имеет место вариант взаимодействия 
через контакт конденсированных фаз и через газовую фазу с помощью SiO. 

Восстановление оксидов железа и хрома углеродом, марганца и железа, 
железа и кремния имеет фундаментальное значение для производства металла 
и ферросплавов. Поэтому важно изучить химический механизм этого 
процесса, что требует определить основные реакции, их последовательность в 
конкретных условиях и их взаимное влияние. Это позволяет контролировать 
реакции, оптимизировать процесс восстановления и разрабатывать новые 
технологии плавки для получения сплавов и ферросплавов.  

При производстве углеродистого феррохрома реализуется процесс 
углеродотермического восстановления хромой руды. Хром является 
карбидообразующим элементом и в процессе его восстановления углеродом 
происходит образование карбидов. Этот процесс термодинамически более 
предпочтительный, чем восстановление оксида хрома углеродом. Его можно 
описать совокупностью реакций (табл. 1). 

Таблица 1. Возможные реакции в системе Cr-O-C 

Уравнение реакции Тн.,
0С 

1/2Cr2FeO4+ 1/2C = 1/2Fe + 1/2Cr2O3 + 1/2CO                 1306.33 
1/2Cr2FeO4+ 4/6C = 1/6Fe3C + 1/2Cr2O3 + 1/2CО             1302.03 
1/2 Cr2FeO4+ 8/3C = 1/2Fe + 1/3Cr3C2 + 2CO                   1371.91 
1/2 Cr2FeO4+ 17/6C = 1/6Fe3C + 1/3Cr3C2 + 2CO             1370.56  
1/2 Cr2FeO4+ 17/7C = 1/2Fe + 1/7Cr7C3 + 2CO                 1387.33 
1/2 Cr2FeO4+ 109/42C = 1/6Fe3C + 1/7Cr7C3 + 2CO        1385.76 
1/2Cr2FeO4 + 1/2Fe3C = 2Fe + 1/2Cr2O3 + 1/2CO              1322.02 
1/2Cr2FeO4 + 8/3Fe3C = 17/2Fe + 1/3Cr3C2 + 2CO            1398.45 
1/2Cr2FeO4 + 17/7Fe3C = 109/14Fe + 1/7Cr7C3 + 2CO      1412.34 
1/2Cr2FeO4 + 2Fe3C = 13/2Fe + Cr + 2CO                          1501.96 
1/2Cr2FeO4 + 34/10Cr3C2 = 1/2Fe + 16/10Cr7C3 + 2CO     1547.97 
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В зависимости от температуры процесса и отношения О/С в шихте 
получает развитие та либо иная реакция. При выплавке углеродистого 
феррохрома в исходной шихте О/С несколько выше стехиометрического, 
следовательно в конечном Fe – Cr продукте карбидная фаза представляет 
М3С2. Однако, по литературным данным в углеродистом феррохроме 
карбидная фаза представлена сложным карбидом - (Сr1-x, Fex)7C3. 
Определяющим фактором этого может быть сложные межфазные 
взаимодействия между металлическим и карбидным расплавами в процессе 
совместной кристаллизации. 

На ранней стадии процесса проходит восстановление железа, которое в 
присутствии свободного углерода превращается: Fe → Feнас.С → Fe3C. При 
достижении условий  начала восстановления хрома,  в системе кроме 
частично восстановленного хромита и углерода, присутствуют Feнас.С. и/или  
Fe3C. Процесс может развиваться по трем гипотетическим схемам: 
образующиеся атомы хрома растворяются в Feнас.С., в результате формируется 
совместный металлический раствор; атомы хрома по механизму замещения 
легируют цементит, образуя фазу М3С; восстановленные атомы хрома 
образуют последовательно карбиды Cr23C6 → Cr7C3 → Cr3C2, которые могут 
растворять атомы железа (на разных стадиях), либо взаимодействовать с 
карбидом железа по более сложной схеме. Возможно и одновременная 
реализация процесса по нескольким схемам. 

На базе карбида хрома происходит формирование карбида (Cr,Fe)nCm.  
Однако, при наличии в системе карбида железа атомы хрома могут 
легировать его, образуя карбид (Fе, Сг)3С. До настоящего времени нет 
единого мнения о растворимости хрома в цементите. По мнению [1,2] эта 
величина составляет 20 масс. %. Авторами [3] отмечается, что в цементите 
может растворяться до 18 % (ат.) Cr, что соответствует 21,18 масс. %. Нет 
однозначного мнения  о существовании карбида Fe7C3. Не следует исключать 
возможность довосстановления части железа параллельно с хромом, т.е. 
наложение.  В этом случае при наличии в системе Ств. запускается процесс 
формирования сложного карбида через образование Cr23C6 (либо другого 
карбида) до (Cr,Fe)23C6. Учитывая, что скорость диффузии углерода выше, 
чем хрома [4], Cr23C6  превращается в Cr7C3 и в высший карбид при условии 
достаточного количества углерода в системе. Таким образом, углерод 
расходуется для восстановления и для карбидообразования. 
Термодинамически более предпочтителен процесс карбидообразования по 
реакции: Cr23C6 + C = Cr7C3 и далее до высшего карбида. Весьма сложно 
предположить, как эти превращения будут коррелироваться с формированием 
сложного карбида.  Вероятность какого-либо варианта может быть оценена  
при наличии термохимических данных для сложных карбидов. 

Железо и хром неограниченно растворяются друг в друге, как и 
жидком, так и в твердом состоянии. Это проявляется также в системе Fe – Cr 
– C. В этой системе существуют сложные карбиды, имеющие решетки 
карбидов хрома, в которых хром частично замещен железом – (Сr1-x, Fex)7C3 и 
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(Сr1-y, Fey)23C6, где х=0÷0,5 и y=0÷0,35. Высший карбид хрома Cr3C2 
незначительно растворяет в себе железо. В системе железо – хром – углерод 
существует и карбид железа Fe3C, который также незначительно растворяет 
хром (Fe1-z, Crz)3C, где z= 0÷0,18. Однако две либо три конденсированные 
фазы сосуществуют с жидкой фазой, что может несколько искажать картину, 
формирующуюся при  твердофазном восстановлении. 

Восстановление кремния существенно облегчается в присутствии 
железа и если учесть, что большая часть кремния расходуется для 
раскисления и легирования стали, то становится понятным интерес к данной 
системе. Добавка железа в систему Si-O-C снижает активность растворенных 
в нем компонентов, способствуя их извлечению из восстанавливаемых 
минералов. Так, например, при восстановлении кремнезема газами Н2, СО 
или их смесями, только сильное разбавление кремния железом позволяет 
добиться успеха. Если учесть, что восстановительная способность СО при 
указанных температурах ниже, чем в водорода, то можно сделать вывод о 
больших трудностях восстановления газами кремнезема даже при получении 
1%-ного сплава. Газовое восстановления до чистого кремния вообще 
становится проблематичным.  

Процесс восстановления кремнезема твердым углеродом является 
сложным многофазным гетерогенным процессом и зависит от многих 
параметров, в том числе от начального состояния, размера и размещения 
компонентов шихты, способа подвода тепла и др. Естественно, что такая 
важная для металлургов система и процесс исследовались неоднократно. 
Вследствие этих исследований было предложено несколько вариантов схем 
механизма восстановления кремнезема углеродом, некоторые из которых 
рассмотрены ниже. 

П.В. Гельд, основываясь на экспериментах по восстановлению 
кремнезема углеродом, карбидом кремния и ферросилицием в глубоком 
вакууме (10-4 - 10-5 мм рт. ст.) при 1130 -13700C, предложил схему механизма, 
которая является аналогом схемы Байкова. Он обнаружил, что кремний 
ферросилиция обеспечил более высокую скорость восстановления, чем 
углерод и SiC, что свидетельствует об активном участии газообразного 
продукта в процессе: вакуум способствует смещению и ускорению процесса в 
сторону образования газа. Главную роль по перераспределению кислорода он 
отвел не углероду, а кремнию: 

     Siконд + SiO 2, конд = 2 SiO            (1) 
     SiO + Сконд = Siконд + СО.            (2) 

Некоторые исследователи предложили использовать схему Байкова для 
процесса восстановления кремнезема углеродом. Безусловно, с точки зрения 
термодинамики она безупречна, а вот объяснить высокие скорости процесса, 
реально наблюдается, скоростными возможностями как реакции косвенного 
восстановление SiO2 газом СО, так и скоростными возможностями 
диффузного газообмена, затруднительно. Действительно, ведь скорости 
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химического взаимодействия и диффузионного газообмена прямо 
пропорциональны разности концентраций реагентов, а они ничтожно малы. 

Ряд исследователей считает, что базовым процессом в механизме 
восстановления кремнезема углеродом является испарение SiO2 и дальнейшее 
взаимодействие ее с Ств. Узким местом в этих схемах также несравненность 
скорости процесса, реально наблюдается со скоростными возможностями 
процесса испарения кремнезема - ведь при температурах, когда наблюдается 
заметная скорость процесса восстановления упругость пара над кремнеземом 
ничтожно мала. Термодинамический анализ и кинетические эксперименты, 
особенно опыты по материальному балансу процесса в тигле (метод 
прерванного эксперимента) показали, что процесс развивается с 
образованием промежуточных продуктов - SiO и SiC, играющих решающую 
роль в механизме восстановления. Это позволило обосновать схему 
механизма процесса восстановления кремнезема углеродом для нескольких 
случаев организации процесса. 

Развитие процесса в хорошо перемешанной мелкодисперсной шихте 
порошков кремнезема и углерода, нагревающихся в тигле, в потоке СО 
происходит при достаточном усреднении шихты при контакте SiO2 с С и 
процесс развивается одинаково для любой пары частиц. Процесс состоит из 
двух основных этапов. На первом этапе в точках контакта SiO2 и С при 
температурах, превышающих температуру начала прямого воссталения, 
протекает реакция, по которой образуется газ монооксид кремния, легко 
проникает в любую точку поверхности углерода, включая поры, где 
образуется карбид кремния. 

На этом этапе большая доля SiO расходуется на образование карбида и 
мольное отношение SiО / СО держится на уровне 0,1-0,11. Дальнейший рост 
этого отношения означает начало второго этапа. В зоне контакта SiO2, конд и 
Ств возможно появление SiC на поверхности углерода. Но поскольку 
возникающий SiСтв немедленно нарушает контакт SiO2, конд с Ств, то он тут 
же газифицируется при взаимодействии с кремнеземом. Реакционный контакт 
непрерывно поддерживается за счет адгезионных сил и, возможно, за счет 
образования нестабильных, а потому очень активных, систем, типа растворов 
SiO в SiO2. 

Вследствие невысокой прочности высших оксидов марганца их 
восстановления протекает практически безвозвратно и с выделением большого 
количества тепла. В то же время низший оксид марганца настолько прочен, что 
газом практически не восстанавливается. Термодинамический анализ 
взаимодействия оксидов марганца и твердого углерода показывает, что высшие 
оксиды марганца MnO2, Mn2O3 и Mn3O4 восстанавливаются твердым углеродом с 
образованием в газовой фазе только СО2 и с положительным тепловым 
эффектом. Этот вывод следует уже из данных по диссоциации этих оксидов - они 
легко отдают свой кислород, который окисляет углерод в СО2 с выделением 
большого количества теплоты, превышает затраты на диссоциацию и 
обеспечивает экзотермичность процесса восстановления.  
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Механизмы прямого восстановления системы Mn-О-С имеют несколько 
различных механизмов развития процесса прямого восстановления. Здесь 
наблюдаются: 

• диссоциативный механизм, когда углерод в процессе восстановления 
играет вспомогательную роль, а реакции диссоциации оксида и окисления 
углерода развиваются параллельно, хотя и взаимодействуют друг с другом; 

• механизм восстановления через газовую фазу, когда реакции 
непрямого восстановления и газификация углерода связаны в 
последовательно-параллельную цепь взаимодействий; 

• контактный механизм прямого восстановления оксида марганца 
углеродом расплава, образующегося по ходу процесса. 

Выводы: 
Наблюдается многообразие схем механизма восстановления оксидов 

твердым углеродом. Реализация конкретной схемы механизма или сочетание 
нескольких схем определяется прочностью химических связей в системе Ме-
О-С, возможностью образования растворов, стабильных или метастабильных 
соединений, в том числе и с углеродом. На механизм процесса влияют также 
свойства всех этих соединений, смачиваемость, вязкость, возможность 
плавиться или испаряться при температурах восстановления. 
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Актуальность Промышленный сектор экономики Украины характеризуется 
развитой транспортной инфраструктурой. В общем объеме грузооборота и 
пассажирских перевозок более 73% приходится на долю железнодорожного 
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транспорта. Присоединение Украины к западноевропейской транспортной сети 
означает интеграцию в Европейское Содружество, поэтому участие нашей 
страны в создании и развитии железнодорожных транспортных коридоров имеет 
большое экономическое и геополитическое значение и может стать реальным 
дополнительным источником валютных поступлений в государственный бюджет 
страны. Из девяти критских транспортных коридоров три железнодорожных 
коридора (Берлин -…- Львов - Киев; Триест -….- Львов; Хельсинки - Киев - 
Одесса) пройдут по территории Украины. Первоочередная задача для Украины 
обеспечить безопасный транзит по транспортным коридорам. Развернутая длина 
главных железнодорожных путей Украины составляет свыше 31 тыс. км. На 1 км  
длины железнодорожного пути приходится от 2 до 3 стрелочных переводов, так 
что общее их количество на железных дорогах свыше 65 тыс. шт. Одним из 
главных элементов переводов являются крестовины из стали 110Г13Л. 
Стрелочные переводы являются сложными и ответственными элементами 
железнодорожного пути, которые работают в напряженных условиях действия 
значительных динамических нагрузок и абразивного износа при движении 
многотоннажных грузов, что приводит к преждевременному износу и 
необходимости изъятия их из эксплуатации через 2 - 3 года после укладки в 
магистральный путь. Поэтому задача выявления и исследования факторов 
повышения качества крестовин и  внедрения рациональной технологии является 
актуальной.  

Цель данной статьи - научное обоснование, экспериментальные 
исследования и усовершенствования технологии выплавки 
высокомарганцевой стали 110Г13Л в дуговых сталеплавильных печах с 
помощью более эффективного режима раскисления стали алюминием, 
регулирования химического состава стали и повышения качества металла и 
конкурентоспособности готовой продукции в целом.  

Методы исследования. Для прогнозирования механических свойств 
стали 110Г13Л использовалось математическое моделирование с целью 
построения полиномиальных моделей и применялось многофакторное 
моделирование для прогнозирования механических свойств в зависимости от 
химического состава стали по теории системы неполяризованных ионных 
радиусов (СНИР) д.т.н., проф. Э.В. Приходько Для анализа результатов 
экспериментов применены современные методы математической статистики 
и многокритериальной оптимизации. 

Научная новизна. К основным научным положениям относятся 
спрогнозированные механические свойства стали 110Г13Л по методике 
физико-химического моделирования многофакторного уровня, которая 
базируется на введении в связь между составом и свойствами 
многокомпонентной системы промежуточного звена - комплекса 
интегральных и парциальных параметров, которые характеризуют 
химическое и структурное состояние исследуемой системы. 

Результаты работы В работе разработаны подходы к моделированию 
зависимости механических свойств стали от ее химического состава с 
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использованием, статистических моделей полиномов, полученных 
разложением в тригонометрический ряд, а также физико-химических 
математических моделей. В решенной задаче осуществлялся поиск связи 
между химическим составом стали и ее механическими свойствами, при 
базовой технологии производства высокомарганцевой стали, когда 
остаточное содержание алюминия не контролировалось. Для нахождения 
коэффициентов регрессии использовали метод наименьших квадратов: 

В = (XTX)-1XTY,      (1) 

где Х – матрица условий эксперимента; ХТ – транспонированная матрица; В – 
вектор результатов.  

В связи с этим химический состав стали 110Г13Л содержит 
переменные, которые не являются независимыми. Отсюда произведение 
матрицы условий экспериментов XTX не равно единичной диагональной 
матрице Е (XTX  Е), следовательно, Х – не ортогональная матрица. Поэтому 
найденные коэффициенты регрессии bi не будут давать раздельной оценки 
значимости вклада фактора на значение изучаемой механической 
характеристики. Аналогичная ситуация наблюдается при построении 
статистической модели, которая учитывает парные или нелинейные 
взаимодействия химических элементов. Для решения задач такого класса 
нужно применять специфические подходы. Одним из вариантов решения 
задач с вырожденной матрицей коэффициентов является модифицированный 
метод А.Н.Тихонова.  В матричной форме решение имеет вид: 

   YХЕαХХВ Т1Т 


,                                           (2) 

где Х , ХТ, В – смотри выше; Е – единичная диагональная матрица; α – 
поправочный  коэффициент.  

Величину α  определяют по формуле: 

tN0,5α  ,       (3) 

где N – число экспериментов; t – коэффициент, изменяющийся в пределах от 
1·10-3 до 1·10-7.  

При экспериментально-статистическом исследовании зависимости 
связей между входными (химический состав стали 110Г13Л) и выходными 
параметрами (механическими свойствами), описывали в виде полиномов 1го и 
2го  степеней. Проводилось последовательное усложнение вида полинома, 
чтобы выбрать такой вид полинома, который бы обеспечивал максимальную 
точность аппроксимации. Выбрана модель второй степени, которая имеет 
двойные и тройные взаимодействия: 

Y = b0+b1x1+b2x2+b3x3+b4x4+b5x5+b1,2x1x2+b1,3x1x3+..+bk-1,kxk+… 
       …+b1,2,3x1x2x3+ b1,2,4x1x2x4+..+bk-2,k-1,kxk-2xk-1xk+...+b1x1

2+b2x2
2+  

       + b3x3
2
+b4x4

2
+b5x5

2,                       (4) 

где bk – эмпирические коэффициенты; хk – факторы. 
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Кроме математических моделей, полученных в виде полиномов, 
получена связь между входными и выходными параметрами в виде 
тригонометрического ряда:  





p

1p
5pm,

p

1p
2p2,

p

1p
1p1,0 )sin(kxb..)sin(kxb)sin(kxb2bY ,     (5) 

где b0,b1,p..b5p - эмпирические коэффициенты; к – номер гармоники; m – 
номер коэффициента. 

На основе сопоставления значений критериев точности аппроксимации, 
полученных для полиномов и моделей с разложением в тригонометрический 
ряд по пяти факторам (C, Mn, Si, P, S), сделан вывод о лучшей на 20% 
точности аппроксимации для тригонометрических моделей по сравнению с 

полиномами. Свойства стали, рассчитанные 
по модели, представлены в треугольниках, 
внутри которых показаны прогнозные 
значения механических свойств. 
Особенностью модели, полученной в виде 
тригонометрического ряда, по сравнению с 
моделью в виде полинома является ее 
усложненная периодичность. Проецирование 
выполнено для системы, которая состоит из 
трех компонентов (Mn, С, Si). Переменные 
такой системы являются пропорциями i-х 
компонентов смеси. Симплекс - треугольник с 
прогнозными значениями по пределу 
прочности представлен на рис. 1. 
 
 
Рис. 1. Топография областей значений 
предела прочности стали 110Г13Л по 
группам качества в зависимости от 
химического состава:  
А - прогнозные значения В, кгс/мм2 для I группы 
качества; Б- прогнозные значения В, кгс/мм2 для II 
группы качества 
 

 Данные методы применены к многокомпонентным системам для задач 
прогнозирования. Для решения задач управления целесообразно использовать 
физичные модели. Для моделирования с целью прогнозирования состава и 
свойств стали 110Г13Л в работе использована методика, которая базируется на 
введении в связь между химическим составом и механическими свойствами 
многокомпонентных систем промежуточного звена - комплекса интегральных и 
парциальных параметров, которые характеризуют химическое и структурное 
состояние исследуемой системы. Интегральными параметрами электронного 
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строения расплава или продуктов его кристаллизации как химически единой 
системы является ее химический эквивалент Zy в многокомпонентной системе (C, 
Mn, Si, P, S), который суммирует данные о зарядах компонентов с учетом 
достоверности образования связей разного типа, и структурный параметр d, 
который характеризует среднестатистическое расстояние между атомами, при 
допущении, что материал находится в гомогенном состоянии.  

Моделирование структуры железомарганцевых расплавов осуществляется 
через поиск условий стабильности эффективных зарядов. При этом исследование 
взаимосвязи механическое свойство - химический состав стали 110Г13Л делится 
на две части. Первая часть является процессом выбора для каждой группы 
материалов физико-химических критериев, адекватные тем, которые отображают 
особенности их строения и зарядного состояния. Вторая часть – связана с 
установкой связи модельных характеристик с физико-химическими параметрами 
механических свойств стали и построением статистических моделей для 
прогнозирования механических свойств стали 110Г13Л. Для выборки 281 
промышленной плавки рассчитаны модельные параметры структуры в пакете 
программ «Расплав», который разработан и функционирует в ИЧМ им. З.И. 
Некрасова НАН Украины, с целью прогнозирования механических свойств стали 
110Г13Л в зависимости от ее химического состава.  

Проведена статистическая обработка данных 281 плавки, получены 
модельные параметры: d, нм и Zy, е. Параметр d принимает значение от 
2,6690 нм до 2,7059 нм, стандартное отклонение σ = 0,006831. Для оценки 
практической ценности разработанных моделей выполнены расчеты 
показателей механических свойств и сравнения их с экспериментальными 
величинами пассивного эксперимента. Расчетные значения механических 
свойств по модели приведены в табл. 1. 

Таблица 1. Сравнение результатов моделирования механических свойств 
стали 110Г13Л с данными пассивного эксперимента (* Mn-13,6%, C-

1,0%, Si-0,7%, S-0,012%, P-0,09%) 

Механические свойства стали * 
Отклонение Механические 

свойства 
пассивный 
эксперимент 

результат 
моделирования

абс., ± отн., % 
σВ, кгс/мм2 90,10 90,12 +0,02 +0,02 
σ0.2, кгс/мм

2 45,00 46,00 +1,00 +2,17 
δ, % 34,00 39,00 +5,00 +12,80 
Ψ, % 54,60 54,10 +0,50 +0,92 
KCU, кгс·м/см2 23,80 23,50 +0,03 +0,13 

 

По результатам выполненных комплексных исследований предложены 
составы стали 110Г13Л, которые должны обеспечивать необходимые уровни 
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механических свойств, что в целом позволит повысить качество и снизить 
уровень расходов алюминия в стали с 5 кг/т до 1 кг/т  и снизить 
себестоимость стали.  

Выводы Главным итогом работы является разработанная и внедренная в 
промышленное производство технология выплавки высокомарганцевой стали 
110Г13Л, обоснован с помощью анализа технологических факторов режим 
раскисления, который обеспечивает повышение качества отливок крестовин. 
Решение этой важной производственной задачи стало возможным благодаря 
комплексу теоретических и экспериментальных исследований, выполненных 
на базе физико-химического, металлофизического, рентгеноспектрального, 
металлографического анализа, а также на основе фракционного газового 
анализа в сочетании с методами математического моделирования, что 
позволило изучить влияние параметров технологии на формирование 
неметаллических включений и на механические свойства металла  и 
обосновать  приведенные ниже выводы и рекомендации. 
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Definition of the Research Problem. The technical condition of agricultural 

machinery and tools considerably depends from reliability and durability of 
working parts. This is especially the case for cultivation parts of agricultural 
machinery that deteriorate over a short of time. That is why nowadays the technical 
condition of agricultural machines is defined by the overall condition of their 
working parts. 

The most numerous group of agricultural machinery, in terms of variability 
in construction and design of working parts, is constituted by cultivators for in-
between row and all-over cultivation. Considering differences in the conditions of 
use in abrasive environment the majority of working parts lose their initial shape as 
the result of deterioration. As such, these working parts are used for a considerable 
period of time with their initial characteristics worsened and more energy spent on 
the completion of technological process (bad soil penetration, unevenness of 
cultivation depth, increase of traction resistance). 

A high number of technological processes for the improvement of durability 
and reliability of working parts have been introduced in recent years. These new 
technological processes are based on different physical principles such as 
thermodynamic processing, plasma welding, thermal and alloy processing, etc. 

The most common way to increase durability of agricultural working parts is 
the usage of fusing of rigid alloys on the working [1,2,3]. Considering that the 
majority of cutting surfaces of working parts are made rectilinear (ploughs, 
cultivator foots, etc.) this way of improvement of durability is effective and cheap 
as it does not require substantial changes of a working part. 

One of the most perspective directions for the research of the processes of 
deterioration of agricultural machinery is a possibility of control over 
characteristics of deterioration to make changed geometry of working parts to meet 
quality requirements over a given period of time. It is important to point out that 
deterioration of working parts for a large extend depends such factors as friction 
between soil and working surface. Therefore, changes of such friction are affecting 
the effectiveness of processing operation. One of such changes can be utilization of 
none-rectilinear surface.  Such approach allows changing of a power interaction 
between a working tool and the soil environment during operation and to define 
required parameters of working parts of agricultural machines. 

Literature Review. Previous scientific researches on the improvement of 
effectiveness of agricultural tools do point out good perspectives of managing the 
quality of processes and operations by changes in geometrical parameters. The 
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finish of a working surface of cultivator foot that consist of two flat elements is 
proposed by [4,5]. The changing geometry of the forefront of a working part is 
realized in the first case. Here the angle of the forefront is more important in 
comparison with the angle of wings’ positioning. By several studies [4] it is proven 
that such constructive decision serves the purpose of slowing down deterioration of 
a cultivator foot. At the same time the increase of the forefront’s angle of 
positioning also increases chances of blockage and overall traction resistance. Such 
problems are solved by [5] making a cutting edge with a changing angle of 
positioning that increases over the length of the blade. Such approach allows 
increasing of a tangential inflow of soil over the working surface and to prevent a 
blockage by weeds. The aforementioned researches do not contain a comparative 
analysis with serial working parts of cultivators. This fact does not allow us to 
make conclusions about durability of these working parts. 

The decrease in the pace of deterioration is secured by the curvilinear finish with 
increased streamlining [6] that has a conic surface the directive of which is a logarithmic 
spiral. By [7,8] it is proposed the improvement of the profile of the working part 
cultivator blade that has a minimal power consumption. This provides a decrease by 
1,25…1,32 times in the traction resistance by the change of power interaction with soil 
environment. These studies do not provide results on the measurement of durability of 
working parts during their interaction with the soil environment. 

A substantial increase of effectiveness of the working part of agricultural 
tools can be achieved by a serrated shape of a working surface. The proposed [9] 
serrated working parts due to the change of a power burden have a lesser traction 
resistance when moved in an abrasive environment and do increase qualitative 
indicators of the process. Serrated blade surface can also be created over the course 
of a tool deterioration [10,11,12,13]. It is proved by research outcomes that a 
serrated surface is created by the difference in deterioration of the main and fused 
over materials. Such specification of deterioration of a blade is explained by the 
theory of cutting anisotropic materials that are being ruined not exactly in the 
dimension of the blade movement and due to not colliding but streamlining by a 
soil environment of a cutting edge of the working part. At the same time localized 
amount of soil is moved to the zones of comparatively low pressure that is caused 
by the reinforcement of some and increased deterioration of other parts of carrier 
metal [10]. Moreover, serrated blade decreases specific pressure on parts of a blade 
and decreases linear deterioration that facilities an overall increase of durability of 
working parts. 

The contemporary literature on the issue points out that there are advantages 
of the making of working parts of agricultural tools that acquire a serrated shape 
over the course of deterioration. 

Research оbjective. The research objective of the proposed paper is the 
investigation of deterioration dynamics of working parts of agricultural tools using 
the case of cultivator foots with a curvilinear shape and evaluation of the impact of 
geometric parameters of blade’s local reinforcement during interaction with 
abrasive environment. 
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Main research findings. Diameter and positioning of elements within all 
length of a blade are very important characteristics of local reinforcement of 
cultivation tool’s blade and cultivator’s foots [14]. Over the course of abrasive 
deterioration the blade acquires plain serrated shape without sharp ledges that 
increases overall effectiveness of the working parts. 

The working parts of the cultivator are accepted as the main object of this 
research. This is made in accordance [15] with characteristics of the local 
reinforcement which is l=d=10мм or, in other words, the step between reinforcing 
elements is equals to their diameter over the lengths of the blade. The experimental 
working parts are made from ST 65G and these are reinforced locally according to 
the following variants: 1 – electroerosive alloying (ЕЕA); 2 – fusing with a wire Т 
590. A local reinforcement with the EEA method was made at the Sumy National 
Agrarian University using portable installation “Elitron 22A” that allows 
reinforcing of details’ up to 0.12mm. Spreading of material was made on the places 
that were marked in advance with precise (picture 1а) and in accordance with the 
existing methodology [16]. Rigid alloys BK8 and T16K6 were used as reinforcing 
materials. According to the first variant, a plain surface with the noticeable circles 
of reinforcement was achieved (picture 1а). In the second variant a working surface 
was made with ledges above it that vary from 1.5 to 2.5mm. The fusing over the 
blade with a wire Т598 provided a coefficient between material rigidness of 1.5:1 
that makes rational durability and self-sharpening of the working pats possible.  

The experimental working parts were installed on a cultivator for all-over 
soil cultivation KPS-4 paired with MTZ-82 tractor. Tests were made under the 
following conditions: soil – common black soil; humidity – 22-24%; depth of 
cultivation 0.12m; working speed – 2-2.2 m/s.  

The outcomes of testing proved the usage EEA for the purposes of 
reinforcement as not justified and effective due to small thickness of the rigid 
material cover. The deterioration of this cover was noticeable up to first five 
hectares cultivated with the working part. 

 

   
  а       b 

Figure 1 – The general view of locally-reinforced cultivator working parts: 
а – electroerosive alloying;  b – cultivator foot reinforced with Т590 wire 
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The analysis of the working parts of cultivator according to the second 
variant has demonstrated difference in a deterioration speed and fast creation of 
serrated profile over the length of the blade (fig. 2). Picture 2 illustrates that upper 
positioning of reinforcing elements with a bottom cutting of the cultivation foot 
provides the emergence of serrated surface with smooth transitions between 
serrations and also the effect of self-sharpening of a working surface is noticeable. 

  

 
 

Figure 2 – General view of deterioration of the experimental cultivator foot 
(a view from below) 

 

The result of comparative tests of a serial arrow-shaped cultivator foots with 
the ploughing width of 0.33m and experimental foots with curvilinear shape and 
locally reinforced blade points out a significant difference in their dynamics of 
deterioration (fig. 3).  

 
 

Figure 3 – Dependence of deterioration of cultivator foots according to the 
usage: 

1, 2 – weight deterioration to the serial arrow-shaped and experimental foots, respectively; 3, 4 – 
median linear deterioration over the length of blade of serial and experimental foots, respectively 

 

In both cases the most intensive period of deterioration was observed at the 
beginning of usage within the interval from 0 to 15 hectares (dependent variables 
1and 2). After 20 hectares this indicator stabilized at the level of 3.0 grams per 
hectare. Such dynamics of the weight change of the working parts that were tested 
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can be explained first of all by a higher streamlining of the experimental cultivation 
foot. Another substantial difference that was observed has taken place during the 
moderate linear deterioration of the length of the blade (dependent variables 3 and 
4). A slowing down of deterioration speed of the experimental working part 
(dependent variable 4) after some usage is distinctive and can be explained by the 
formation of a serrated profile of the blade and by the redistribution of pressure on 
serrations and cavities.  

A distinctive particularity of the experimental foot [18,19 ] is that every of its 
wings is made from two related parts with different angles within all length. This 
suggests seeing particularities in dynamics of which of them separately to further 
explanatory parameters of working parts. On picture 4 are presented the depending 
variables of deterioration of elements (forefront, first and second parts of the blade) 
of the experimental foot. 

The analysis of the experimental data suggests specific intensive 
deterioration of the forefront of the cultivation foot and the fastest phase of 
deterioration at the beginning of usage and up to 10ha (dependent variable 1). 

 

 
 

Figure 4 – Dependence between deterioration of the elements of experimental 
cultivation foot according to usage: 
1 – forefront; 2 – first part; 3 – second part 

 

This can be explained by the maximal pressure of soil on the forefront of the 
working part. Also there is a noticeable difference between the first and second 
parts deterioration speed that can be explained by the change of dynamics of soil 
flow at the cutting edge with different angle [17]. 

The obtained results of our research point out the effectiveness of the 
experimental cultivator foot and expediency of the further search ways and 
methods to increase sustainability and predictability of deterioration of the 
cultivator working parts. One of the option to achieve this is by optimizing of the 
parameters of local reinforcement and geometric parameters that was previously 
realized in [18]. Furthermore, it is necessary to underline that the maintenance of a 
particular geometry of created serrated blade is possible when the shape of a 
serration secures equal pressure distribution at the contact zone and causes not only 
good disruption of cultivated soil, but also the decrease of the traction resistance. 
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Conclusions: 
1. Our research of the working parts of cultivators with different ways of 

reinforcement points out the expediency of usage of serrated cutting surfaces that 
can be created over the course exploitation.  

2. For the purposes of increase in sustainable durability of cultivator foots with a 
curvilinear shape of the blade further experiments with the geometric parameters of 
blades and elements of the local reinforcement that secure equal distribution of pressure 
within the zone of contact with soil are justified and needed. 
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Постановка проблемы исследования Современные реалии выдвигают 

новые, зачастую специфичные, требования к эксплуатационным 
характеристикам конструкционных материалов. В первую очередь это 
относится к навесным элементам конструктивной защиты для тяжелых 
гусеничных машин и ББМ. Не секрет, что долгое время основным критерием 
стойкости подобных материалов считалась ударная вязкость, а жесткость 
схемы нагружения моделировалась надрезом. Однако в реальных условиях 
эксплуатации, в период 2014-2017 года, эта теория, применительно к 
рассматриваемым техническим объектам показала свою полную 
несостоятельность. Успешно прошедшие испытания по критерию КС 
конструкции не «держали» удар, а при воздействии высоких температур и 
сосредоточенном динамическом нагружении они полностью теряли 
несущую способность. В настоящее время за базе Государственных 
Программ проводится разработка новых экономичных материалов, 
способных противостоять сосредоточенному динамическому нагружению. 
Авторами статьи разработана теоретическая база и проходит линейную 
апробацию теория структурного конструирования высокопрочных СВС 
материалов, способных заменить собой комплексную металло-
керамическую конструктивную защиту, с использованием элементов 
фрактализации. 

В качестве объекта рассматривались материалы, получаемые при 
помощи технологий самораспространяющегося высокотемпературного 
синтеза (СВС) [1,2,4]. Первоначально автоволновое движение фронта 
реакции в тонких плёнках наблюдалось при окислении металлических слоёв. 
Это явление названо автоволновым окислением металлов. На 
поликомпонентных гетерофазных системах при адиабатическом нагреве 
твёрдофазный синтез также идёт в режиме СВС (волной горения) [3]. 
Самоподдерживающий характер распространения  определён тем, что зона 
реакции совпадает с границей раздела исходной плёнки и продуктов 
реакции. Интенсивное тепловыделение на фронте значительно повышает 
температуру на нём. В результате аррениусовской зависимости 
коэффициента диффузии от температуры процесс горения идёт 
исключительно на фронте. Тепловой механизм СВС в тонких реакционных 
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плёнках аналогичен процессу взрывной кристаллизации. С теоретической 
точки зрения процесс взрывной кристаллизации хорошо изучен, поэтому он 
был применён к анализу явлений, возникающих при СВС и автоволновом 
окислении металлов. При этом можно утверждать, что формирующиеся 
структуры есть самоподобными и обладают монадностью, а некоторые 
также стохастичностью [5, 6]. Все эти свойства относятся к свойствам 
фракталов. Следовательно можно полагать, что СВС-материалы являются 
фрактальными объектами.  

Анализ проблемы и постановка целей статьи, исследование 
проблемы и вывод. Из вышеизложенного можно сделать вывод, что 
структуры СВС-материалов, на «простейшем» уровне состояния, можно 
отнести к отдельному подклассу в «царстве» фракталов исходя из 
определения, т.к. известно, что внешний вид, ограненных кристаллов подобен 
кристаллическому строению, что полностью соответствует одному из 
важнейших свойств фракталов – повторяемости при увеличении. 

Древние утверждали, что "Мир покоится на трех китах". Говоря 
современным языком, три точки, не принадлежащие одной прямой, 
определяют элементарную плоскость. Какие же три базовые позиции, 
относящиеся к принципиально разным категориям структурного состояния 
СВС - материала, должны лежать в основе создания сверхсложных 
гиперкомплексных систем, имеющих чрезвычайно высокую стабильность 
собственных пространственно-временных характеристик? 

Первый базовый принцип - принцип фрактализации, реализуется в 
итеративном алгоритме построения сложных структурных композиций на 
базе первоначального звена, заложенного в программу формирования 
моделируемого объекта, процесса или анализа. Наглядные примеры - 
структуры кристаллических решеток (монокристаллов формирующихся в 
зоне фазы-связки СВС-материалов), а также строение биологических 
объектов – фрактальных деревьев, где существующий генетический прототип 
разворачивается по определенному механизму, в нашем случае вектору 
Пойтинга для волны СВС. Вопрос сохранения фрактальной системы в 
закристаллизованной структуре, где основным критерием является 
минимизация тенденций к спонтанной провокации каких-либо внутренних 
конфликтов и противоречий, т.е. структурная основа системы должна 
стремиться к абсолютной комплементарности. Тенденция структурного 
состояния СВС-материала к отсутствию внутрисистемных противоречий в 
любой схеме взаимодействий и есть второй базовый принцип, который может 
быть сформулирован в виде утверждения, что сумма всех внутренних 
взаимодействий любой устойчивой системы должна стремиться к нулю. 
Следовательно, чем меньше внутренних противоречий любого типа, тем более 
стабильна конструкция структуры в целом, и можно сделать вывод, что все 
формы патологического проявления функциональных процессов или комплекса 
физических взаимодействий окружающей среды являются выражением 
некоторых характерных системных противоречий объекта, т.е. потери адекватно 
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систематизированного протекания множества различных внутриструктурных 
обменных реакций. 

Следовательно, основным вектором формирующим микроструктурное 
состояние СВС-материалов, априори являющихся составной частью более 
глобальной конструкции, будет стремление к абсолютной структуризации и 
синхронизации всех без исключения собственных обменных процессов, 
провоцирующее снятие любых тенденций, формирующих 
несанкционированные производные, погрешности. Такая направленность 
процесса обеспечит выход в суперстабильное состояние при любых 
проявлениях физической реальности, которые для такого объекта могут быть 
неконструктивными лишь в результате того, что окружающее пространство 
(как макрообъект) организовано менее качественно, чем он сам. 
Применительно к конструктивной защите ББМ это проявляется в 
формировании направленного структурного состояния, в зависимости от 
назначения элементов защиты. При этом дисперсность структурных 
компонентов, их гомогенность и монолитность можно регулировать с 
помощью «балластного» агента. Таким образом, в эволюции любой 
гиперкомплексной системы, какими являются СВС-материалы, естественно 
всегда находящейся во фрактальной конструкции более глобального типа, 
имеются два этапа. 

Первый - когда собственная организация данной структурной 
субформы менее конструктивна по отношению к соседним объектам, и 
общая фрактальная форма пространства в этом случае проявляет себя как 
директивно структурирующая или обще-модернизирующая программа.  

Второй этап наступает, когда материал соответствует структурному 
качеству внешней среды и уровень противоречий между ними равен нулю. В 
результате последовательно сформированного стремления к регуляции (в 
доступных позициях) каких бы то ни было структурных дефектов 
собственной конструкции он переходит некий барьер и обретает более 
устойчивую структурно-кристаллическую форму. Такой материал 
автоматически начинает генерировать принципы собственной организации в 
доступную для него окружающую среду, становясь на определенном этапе 
ее гармонизатором и корректором, и как следствие, реагировать на внешние 
эксплуатационные раздражители. 

Само по себе протекание твердофазных СВС-реакций в мультифазных 
системах связано с действием ряда металловедческих процессов, 
стимулируемых температурой синтеза и характером остывания 
синтезируемого материала. И не будет преувеличением, что именно 
структурная самотермообработка придает всем СВС-материалам присущий 
им уникальный комплекс свойств. В процессе самотермообработки СВС-
материалы получают информационный потенциал о степени структурной 
самоорганизации и величине эффекта наследования. Это выражается в 
формировании на всех уровнях структурной иерархии строго определенного 
ансамбля составных ингредиентов. Степень термического воздействия на 
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структурный ансамбль у СВС-материалов регулируется взаимоотношением 
критериев ”температура–время” и определяет следующие фазовые и 
структурные превращения: формирование, рост и зональная консолидация 
структурно-фазовых ингредиентов металлической матрицы и фазы-связки; 
миграция границ в матрице; мартенситное превращение в матрице и фазе-
связке; термодинамическая стабилизация полученных структур. Степень 
термического воздействия на финишное структурообразование интенсивнее 
в тех локальных микрообъемах материала, которые примыкают к 
упрочняющей фазе. Это объясняется более высоким термическим 
сопротивлением упрочняющей фазы по сравнению с матричной. 

Таким образом в результате протекания СВС-реакции, повсеместно 
проявляется объективная цикличность процесса межсистемной структурной 
регуляции материала, когда последовательно провоцируется набор или сброс 
соответствующего потенциала, его фиксация и генерация во внешнее 
пространство с охватом определенного сектора среды. Затем вновь коррекция 
потенциала в более фрактально-глобальном плане и фиксация новой схемы, 
более или менее конструктивной относительно предыдущего уровня 
стабильности и т.д. Таким образом, происходит поэтапная модификация 
необходимого для существования потенциала, причем зафиксировать его 
объект может только в том случае, если он структурирован по принципу 
базовой для данной системы или сегмента основы. Если структуризации в 
соответствии с оптимальным принципом не происходит, то наличие 
квантового барьера с соответствующей константой не позволит набрать 
активный потенциал соответствующий ее значению. Рассматривая 
элементарные структуры, отметим, что, во-первых, они построены по 
определенному базовому принципу, во-вторых, чем больше в нем 
внутренних противоречий, тем ниже его физиологические возможности и 
тем быстрее он гибнет. И наконец, в-третьих, в структуре действует строгая 
иерархия субформ (атомно-кристаллических сингоний) от самых простых до 
чрезвычайно восприимчивых и сложных, где каждая из них выполняет свои 
особые функции. При этом они никогда не смешиваются друг с другом, так 
как существует система барьерных "брустверов", формирующих разделение 
как функциональных состояний, так и возможностей комбинированного 
проявления различных субъектов системы.  

Для облегчения понимания алгоритма фрактализации в объеме 
рассмотрим процесс на плоскости. Очевидно, здесь базовым элементом 
будет окружность. Ее радиус и центр назовем базовыми в текущий момент. 
Вектор клонирования определяет точку на данной окружности, которая 
служит началом при делении ее на N равных частей (т.е. база будет 
одновременно порождать N собственных клонов). В результате применения 
алгоритма на каждом шаге одномоментно охватывающей всю конструкцию 
фрактализации получится текущий базовый модуль, который может 
клонироваться далее.  



XIV Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» 
Том II Wolume II                                                              4  ‐ 7 июня 2018 г., Технический университет г. Варна (Болгария) 

 114

Фрактал является единственно возможным объемным структурным 
показателем СВС-материалов, т.к. его изначальная базовая основа (сфера – 
тепловой источник) позволяет формировать последующую адекватную себе, 
уникальную по свойствам (абсолютная комплементарность), структурную 
форму бесконечного числа мерностей. Фрактальное несоответствий уже на 
этом этапе вызывает появление различных структурных уплотнений или, 
напротив, пустот, которые впоследствии становятся зонами концентрации 
динамически выраженных процессов различного типа. Потеря хотя бы 
одного из трех основополагающих для данной конструкции факторов, как 
коэффициента соответствия основы и производной формы, приводит к 
"схлопыванию" разворачиваемой пространственной структуры в 
обособленные плоскостные модификации [7-15].  

Следует добавить, что подобная фрактальная конструкция несет в себе 
прототип всех 14 типов кристаллических решеток Браве, 13 из которых 
напрямую связаны с тремя типами основных осей фрактализации II ФБ (R, 
R2, R3), а одна (четырнадцатая) представляет принцип оптимальной упаковки 
множества в единое целое с V фрактальной базой. Таким образом, если I 
фрактальная база несет в себе достаточный для материализации структуры 
любого типа (различной фрактальной мерности) энерго-информационный 
потенциал, то II фрактальная база определяет схему всех возможных 
структурных композиций, синтезируемых непосредственно в зоне, 
охваченной IV фрактальной базой. Была построена общая физико-
математическая модель классификации многогранников и оптимальных 
решеточных и полостных структур плотного и сверхплотного заполнения 
пространства в синтезируемых СВС-материалах с использованием эйлеровой 
характеристики: 

2

T F RdN
 


 

где: d – топологическая размерность характеристики;  Т – число вершин;  F – 
число граней; R – число ребер многогранников.  
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При рассмотрении этой характеристики применительно к правильным 
платоновым телам можно убедиться в справедливости расширенной 
характеристики, являющейся по своей физической сути фрактальным 
множителем. Позволяющим провести интерпретацию структурных 
компонентов, в том числе и по аналогии с природными объектами. 

Вывод. С фрактальной точки зрения структурной самоорганизации 
необходимо выделить два этапа эволюции первичных структурных 
ингредиентов СВС-материалов: локальное псевдохаотическое упорядочение 
матрицы и – окончательное ”сцементирование” элементов каркаса 
упрочняющей фазой и связкой. Соотношение интенсивностей адаптации и 
диссипации энергии на каждой стадии структурообразования определяется 
формой и размером соответствующих структурных компонентов, 
коэффициентами многофазной диффузии, а также температурным 
потенциалом стадий структурообразования. Поскольку каждая стадия 
структурообразования самоподобна она характеризуется собственным 
набором параметров решеток, поэтому возможна оптимизация 
технологических факторов получения заданной («умной») структуры. 
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На відміну від полярних сорбентів, для системи поверхнево-активна 

речовина (ПАР) – вуглецевий сорбент дотепер ще не запропоновано чіткої та 
досить загальної картини процесу адсорбції в широкому інтервалі 
концентрацій ПАР. Однією із причин цього є те, що поверхня вуглецевих 
сорбентів значно змінюється залежно від природи та способу попередньої 
обробки, наприклад, промивання, графітування. Тому часто експериментальні 
дані різних дослідників для близьких систем не є однозначними. Крім того, 
для таких систем застосування відомих фізико-хімічних методів дослідження 
затруднене через електронну провідність та оптичну непрозорість вуглецевих 
матеріалів. Розуміння адсорбційних процесів, що відбуваються в таких 
системах, є надзвичайно важливим для створення ефективних технологічних 
процесів виділення і концентрування органічних речовин на твердих 
поверхнях. 

Серед органічних сполук, які необхідно видаляти із природних та 
стічних вод, особливий інтерес представляють ПАР як найбільш поширені 
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забруднювачі. В представленій роботі досліджено адсорбцію ПАР нейонного 
типу на непористих вуглецевих сорбентах – терморозширеному графіті, 
графітованій та ацетиленовій сажах. 

В якості нейонної ПАР використали оксиетильований октилфенол 
загальної формули С8Н17(ОСН2СН2)mОН зі ступенем оксиетилювання m ═ 9-
10 Тритон Х-100 (ТХ-100).  

Енергетичною характеристикою рівноваги асоціації молекул ПАР в 
розчині є критична концентрація міцелоутворення (ККМ). Всі методи 
визначення ККМ засновані на різкій зміні фізичних властивостей розчинів 
ПАР в результаті швидкого наростання концентрації асоціатів при збільшенні 
загальної концентрації розчину до ККМ. Одним із найнадійніших методів при 
визначенні значень ККМ для ПАР є точні значення поверхневого натягу 
розчинів. Тому дослідження міцелоутворюючих і поверхнево-активних 
властивостей ПАР проведено за даними ізотерм поверхневого натягу.  

Критична концентрація міцелоутворення ТХ-100, визначена методом 
Вільгельмі, склала 0,24 ммоль/л. Вибір саме цієї ПАР обумовлений її 
широким практичним застосуванням. Для порівняння як адсорбтиви 
використовували також просту органічну сполуку п-нітроанілін і барвник 
метиленовий голубий. 

Питомі поверхні терморозширеного графіту, графітованої та 
ацетиленової саж, визначені за адсорбцією аргону методом БЕТ, склали 48, 
105 і 130 м2/г відповідно. Терморозширений графіт одержують при термічній 
обробці кристалічної модифікації графіту. 

Для одержання ізотерм адсорбції розчини, які містять різні вихідні 
концентрації органічних сполук, струшували з постійними наважками 
сорбентів в однаковому посуді ємністю 0,05 дм3. Об'єм розчину складав 0,025 
дм3. Після встановлення адсорбційної рівноваги розчин відділяли від 
адсорбента. Значення рівноважних концентрацій визначали 
спектрофотометричним способом при λ=276 нм. Похибка вимірювання не 
перевищувала 1%.  

Одержані ізотерми адсорбції досліджених сполук на терморозширеному 
графіті наведені на рис. 1.  

Як видно із рис.1, для ТХ-100 і метиленового голубого величина 
адсорбції набагато вища, ніж для п-нітроаніліну. Ізотерма адсорбції ТХ-100 
на терморозширеному графіті виходить на плато при величині адсорбції 
приблизно 0,025 ммоль/г, барвника - при 0,02 ммоль/г, а п-нітроаніліну майже 
лінійно зростає. Необхідно відмітити невелику адсорбційну ємність 
терморозширеного графіту стосовно молекул простої органічної речовини і 
порівняно високу стосовно молекул барвника при низьких рівноважних 
концентраціях розчину. В цілому найвища величина адсорбції 
спостерігається для ТХ-100. 

В таблиці наведені величини диференційної вільної мольної енергії 
адсорбції досліджених сполук, розраховані стандартним способом [1-3]. 
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Рисунок 1 – Ізотерми адсорбції п-нітроаніліну (1), метиленового голубого 

(2) і ТХ-100 (3) на терморозширеному графіті 
 

Таблиця 1 – Зміна диференціальної вільної мольної енергії адсорбції  
(-Fo

a) органічних сполук на терморозширеному графіті 
 

Органічна сполука -Fo
a,  кДж/моль 

n-нітроанілін 9,2 

ТХ-100 22,5 

Метиленовий голубий 29,3 
 

Як видно із наведених даних, величина -Fo
a збільшується в ряду п-

нітроанілін, ТХ-100, метиленовий голубий, що відображається на початкових 
ділянках ізотерм адсорбції (рис.1). Очевидно, що в даному випадку величина 
адсорбції визначається хімічною будовою адсорбтиву та його здатністю до 
асоціації. 

Найбільш загальною причиною фізичної адсорбції, що в основному 
визначає адсорбцію на вуглецевих поверхнях, є дисперсійна взаємодія, що 
виникає в результаті погодженого руху електронів у молекулах, що перебувають 
у безпосередньому сусідстві. Як показали дослідження, істотну роль в 
адсорбційній системі, що містить дифільні молекули міцелоутворюючих ПАР і 
гідрофобний сорбент, відіграють гідрофобні взаємодії. Радіус їх дії перевищує 
радіус дії молекулярних сил не менше, ніж на 1-2 порядки, що обумовлює 
асоціацію дифільних молекул і притягання їх до гідрофобної поверхні на більших 
відстанях, ніж до гідрофільних поверхонь [3,4].  
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Cпецифічною особливістю поведінки молекул нейонних ПАР при їх 
адсорбції на вуглецевих сорбентах є здатність оксиетильних ланок 
гідроксильних ланцюгів, на відміну від полярних груп йонних ПАР, 
адсорбуватися з водних розчинів за рахунок дисперсійної взаємодії атомів 
вуглецю метиленових груп оксиетильних ланок з вуглецевими атомами 
сорбенту. Тому при адсорбції дифільних молекул нейонних ПАР конкуренція 
між алкільними та поліоксиетильними ланцюгами впливає на характер 
орієнтації на поверхні поділу фаз. В міру зростання щільності пакування 
молекул в адсорбційному шарі поліоксиетиленові ланцюги поступово 
витісняються в об'єм рідкої фази. Величина кута відхилення гідрофільної 
частини в глибину розчину визначається співвідношенням між зменшенням 
вільної енергії адсорбції алкільного та поліоксиетиленового ланцюгів.  

Природа адсорбції в досліджуваних системах – фізична, зумовлена 
дисперсійними взаємодіями. Енергія дисперсійної взаємодії особливо висока 
в тих випадках, коли вуглецеві скелети молекул адсорбента мають плоску 
структуру і характеризуються спряженою системою –зв’язків, як це 
спостерігається, наприклад, в ароматичних сполуках [5]. Наявність в молекулі 
барвника метиленового голубого трьох бензольних кілець та його здатність 
до асоціації проявляється в найвищому значенні енергії адсорбції, а, отже, і 
величині адсорбції метиленового голубого на терморозширеному графіті.  

Метиленовий голубий, як і ТХ-100, проявляє поверхнево-активні 
властивості і утворює асоціати (димери) в розчинах з достатньо низькою 
концентрацією молекул. Хід ізотерми адсорбції барвника вказує на 
можливість присутності хімічного зв’язку між молекулами адсорбтива і 
поверхнею адсорбента [1,3]. 

Для порівняння величини адсорбції ТХ-100 на інших вуглецевих 
сорбентах непористої структури були одержані ізотерми адсорбції цієї ПАР 
на графітованій і ацетиленовій сажах (рис.2).  

 
Рисунок 2 – Ізотерми адсорбції ТХ-100 на терморозширеному графіті (1), 

графітованій (2) і ацетиленовій (3) сажах  

1 

2

3 
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Порівняння адсорбційної ємності досліджених непористих вуглецевих 
сорбентів показує, що при рівноважних концентраціях водних розчинів ПАР, 
які не перевищують критичну концентрацію міцелоутворення, величини 
адсорбції знаходяться в прямій залежності від ефективної питомої поверхні 
сорбентів (Sпит.), так як ступінь однорідності їх поверхні практично 
однаковий. Базисна структура саж достатньо близька до структури графіту. 
Особливості будови ацетиленової сажі, (наприклад, практична відсутність 
функціональних груп на поверхні) такі, що поверхня цього сорбента подібна 
до модельної, так як її одержують в умовах, близьких до графітування. Крім 
того, в роботі [6] показано, що поверхневі кислотні функціональні групи не 
впливають помітно на взаємодію молекул адсорбтивів з поверхнею 
вуглецевих сорбентів. 

Із рис.2 видно, що найвищу адсорбційну ємність стосовно ПАР ТХ-100 
має ацетиленова сажа, найнижчу – терморозширений графіт. Ізотерми 
адсорбції однакового типу, змінюється тільки величина адсорбції 
пропорційно ефективній питомій поверхні сорбентів. 

Висновки. Одержані результати показують, що серед досліджених 
адсорбційних систем найбільш ефективним сорбентом для вилучення ПАР 
типу оксиетильованих октилфенолів (ТХ-100) із низькоконцентрованих 
водних розчинів є ацетиленова сажа. 
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При підготовці марганцеворудної сировини і виплавки марганцевих 
феросплавів основні забруднюючі речовини, що викидаються в атмосферу від 
стаціонарних джерел можна умовно розділити на тверді (метали та їх 
сполуки) і газоподібні (оксиди сірки, азоту, вуглецю та ін.)[1]. 

Основними джерелами пилогазових утворень, що надходять в 
атмосферне повітря на ПАТ «НЗФ» є аглоцех (АГЦ) і цех виробництва 
феросплавів (ЦПФ)[2]. У аглоцеху знаходиться 31 джерело викидів з висотою 
труб до 120 м. Обсяг пилогазових викидів, що надходять в атмосферу від 
цього цеху, досягає 1530 м3/c. Загальна маса викиду шкідливих речовин 
становить 688 г/с, в тому числі, марганець пилу 13 г/с (1,9% викидів), інших 
зважених речовин 28 г/с (4,1%), монооксиду вуглецю 629 г/с (91,4%), 
сірчистого ангідриду 3,08 г/с (0,4%), двоокису азоту 15,33 г/с (2,2%) (рис.1.1). 

У цеху виробництва феросплавів від 34 джерел з висотою труб від 25 до 
70 м обсяг пилу і газів, що надходять в атмосферу, становить 2653 м3/c, а загальна 
маса викидів шкідливих речовин - 360 г/c, з них: пилу мар-ганці 8 г/с (2,22%), 
пилу решті 13 г/с (3,61%), монооксиду вуглецю 317 г/с (88,2%), сірчистого 
ангідриду 13,71 г/с (3,8%) , двоокису азоту 7,53 г/с (2,08%) (рис. 1.2). 

 

Рисунок 1.1 - Структура пилогазових викидів аглоцеха ПАТ «НЗФ» 

Щорічний обсяг викидів забруднюючих речовин в період 2000-2010 
років склав 18000-30000 т (в тому числі, твердих викидів 1600-4000 т). Обсяг 
викидів прямо пропорційний обсягу виробництва і якісного складу 
сировинних матеріалів. При використанні в 1998-2000 роках переважно 
нікопольських концентратів, викиди пилу досягали 3509 т. Починаючи з 2000 
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р при використанні агломерату з високою часткою імпортної руди (до 50%) 
обсяг викинутої пилу скоротився майже в 2 рази, що відповідає завданням 
«Програми поліпшення екологічного стану Дніпропетровської області на 
2006-2016 роки», спрямованих на зменшення викидів забруднюючих речовин 
в атмосферу[3]. 

 

Рисунок 1.2 - Структура пилогазових викидів від феросплавних 
електропечей цеху виробництва марганцевих феросплавів на ПАТ 

«НЗФ» 

 
Як випливає з даних, представлених на рис. 1.1, 1.2 монооксид 

вуглецю становить 90% від загального обсягу викидів. Відповідно до наказу 

Міністерства природи від 27.06.2006 р №309 для всіх джерел викидів по 

оксиду вуглецю на ПАТ «НЗФ» встановлена норма викидів на рівні 250 мг/м3 

без урахування специфіки технологічних процесів виробництва марганцевого 

агломерату, феросплавів, переробки вторинних марганцевих матеріалів і 

отримання електродної маси для самообпалюванних електродів 

рудновідновних електропечей ЦВФ заводу. Слід особливо відзначити, що при 

виплавці марганцевих феросплавів виділення СО відбувається не внаслідок 

спалювання палива, а в результаті реакцій відновлення оксидів марганцю і 

кремнію твердим вуглецем коксику з утворенням в продуктах реакції окису 

вуглецю, основного компонента колошникового газу - ферогаза. Основна 

кількість колошникового газу відводиться з ванни печі і піддається мокрій 

газоочистки. Однак відносно невелика кількість колошникового газу через 

позитивний тиску під склепінням печі, проходить через шар завантажується 

шихти навколо електродів. Утворені пилогазові виділення формують так 
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звані аспіраційні гази, що містять оксид вуглецю та інші шкідливі 

компоненти, уловлювання та особливо очищення їх від твердих суспензій, що 

містять сполуки марганцю, представляє складну екологічну проблему. 

Науково обґрунтовано, що найбільш безпечним варіантом роботи печей при 

виплавці марганцевих феросплавів, є підтримка в печі під склепінням 

надлишкового тиску колошникового газу (в закритих печах РПЗ-63 в межах 

1-3 Па і герметичних печах РПГ-63 і РКГ-75 - 5-20 Па). Не допускається 

підсмоктування повітря під склепінням печі через вибухонебезпечності 

суміші газів CO2-H2-O2. 

Поряд з вирішенням ряду завдань щодо зниження викидів пилогазових 

утворень, що містять CO і тверді пилоподібні фази, включаючи з’єднання 

марганцю, в роботі виконано комплекс робіт по зниженню емісії діоксиду 

вуглецю. Вирішення цієї проблеми актуально не тільки для гірничо-

металургійного виробництва, а має міжгалузеве значення в зв'язку із 

зобов'язаннями України, взятими під час підписання Кіотського протоколу 

про збереження викидів парникових газів на рівні 1990 року[4].  

З точки зору феросплавного виробництва в світлі Кіотського 

протоколу можна виділити одне завдання: скорочення емісії діоксиду 

вуглецю за рахунок використання ферогаза, як енергоносія при запаленні 

аглошихти.  

Застосування ферогаза замість природного газу в технологічних 

процесах виробництва феросплавів також сприяє зниженню емісії діоксиду 

вуглецю. У 2010 році було використано 145,648 млн.м3 ферогаза, що по 

теплотворній здатності відповідає 36,412 млн. м3 природного газу (109236 т). 

Незважаючи на успіхи у використанні ферогаза при агломерації аглошихти і 

суміжних процесах виробництва марганцевих феросплавів, значна його 

частина (550 млн. м3) поки не використовується. Перспективним є 

використання ферогаза для генерації електричної енергії і тепла за рахунок 

вже спорудженої когенераційної станції (рис. 1. 3) [5]. 

Таким чином, спорудження когенераційної станції дозволило істотно 

поліпшити екологічний та енергетичний баланс виробництва агломерату та 

феросплавів в умовах ПАТ «НЗФ». 

Викладені в цій статі матеріали будуть використані при підготовці 

випускної кваліфікаційної роботи на ступінь бакалавра. 
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Рисунок 1.3 - Схема використання ферогазу на ПАТ «НЗФ» 
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ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНОЇ ВИСОТИ КОНТАКТНИХ ЩОК 
ФЕРОСПЛАВНИХ ПЕЧЕЙ 

 
Доц., канд. техн. наук І.Г. Махницький 

Національна металургійна академія України, м. Дніпро, Україна 
 
При проектуванні контактних щок феросплавних печей зазвичай їх 

розміри вибирають умови допустимої середньої щільності струму в контакті, 
яка не повинна перевищувати 1,8÷1,9 А/см2, а співвідношення висоти і 
ширини щоки приймають з умов теплового випалення маси електроду, який 
пов'язаний з особливостями ведення технологічного процесу [1]. Такий 
підхід, залишаючись в принципі правильним, не враховує картину стікання 
струму по щоці в кожух і тіло електроду і не дозволяє визначити максимальну 
щільність струму в контакті. Остання багато в чому визначає працездатність 
контактного вузла. 

Методика вибору висоти щоки, що забезпечує мінімум максимальної 
щільності струму в контакті, а, отже, і найменший опір в контакті «щока-
електрод», запропонована Кушнаревим В.Г. [2].  При визначенні активного 
опору контактної системи «щока - кожух електроду» Кушнаревим В.Г. 
зроблений ряд допущень, що дозволило лише приблизно встановити 
взаємозв'язок між різними параметрами системи струмопідведення. Так, не 
враховувалися ті, що мають місце в практиці  експлуатації: імовірнісний 
характер значень ряду параметрів (одиничного опору в місці контакту, 
питомого тиску в контакті «щока-кожух», температури кожуха і так далі), а 
також закономірності зміни температури кожуха по його висоті. 

У даній статті приводиться методика вибору висоти контактних щок з 
умови мінімуму електричного опору системи «щока-кожух електроду» з 
врахуванням  наведених вище чинників, які відповідали б реальним режимам 
експлуатації. 

Як модель, що характеризує роботу елементів «щока-кожух» розглянемо 
схему їх контакту при коксуванні електродної маси щок (температура кожуха в 
районі щок менша 750 С  (рис.1, а). Оскільки питомий опір маси при таких 
температурах значно вищий за питомий опір кожуха [3], то з достатньою 
точністю можна вважати, що весь струм протікає по кожуху електроду. 

Виконаний авторам аналіз експериментальних вимірів в безпосередній 
близькості від щок температури електродів різних печей показує, що в 
більшості випадків  з достатньою точністю її значення можна апроксимувати 
у вигляді поєднання двох функцій: постійною (зазвичай у верхній частині 
щоки) і лінійно зростаючою температури (по всій довжині щоки або  її 
нижньої частини) (рис. 1, б). Враховуючи, що питомий опір матеріалу (п.е.о.) 
як щоки, так і кожуха зростає залежно від температури по лінійному закону 
[4], то їх значення можна визначити таким чином: 

при L x l   
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де L – висота щоки; l  – відстань від нижньої кромки щоки до точки 
інтенсивного підйому температури; x  – відстань від нижньої кромки щоки до 
будь-якої точки контакту; 10 , 20  – п. е. о. матеріалу при температурі t ;  1 , 

2  – температурний коефіцієнт опору; 1HT , 2HT  – температура у верхньої 
кромки контактної щоки; 1 , 2  – коефіцієнти, що характеризують швидкість 
підйому п.е.о. по довжині контакту при зростанні температури 
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де 1kT , 2kT  – температура матеріалу в нижньої кромки контактної щоки. 
 

 
 

1 – температура  електроду поблизу контактної щоки; 2 – температура  
контактуючої поверхні 

Рисунок 1 - До розрахунку опору трубки струму системи «щока – кожух» 
електроду 

Тут і надалі при позначеннях індекс «1» відноситься до показників 
контактної щоки, а індекс  «2» – до показників кожуха електроду. 
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 Оскільки товщина деталей, що контактують, несумірна з їх довжиною, 
то для визначення опору системи «щока – кожух» застосовний метод трубки 
струму. В цьому випадку опір однієї одиниці даній системі рівний 

 

     21 drdrdrdr к  .                             (4) 
 

Опір ділянки трубки струму в щоці визначається так  
 

     1 1
( ) ,L x кdr
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                     (5) 

 

а ділянка трубки в кожусі 
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dr       (6) 

 

де к L a ; n L b  – коефіцієнти;  a , b – відповідно товщина щоки і 
кожуха. 

Опір контакту в трубці струму  кdr  залежить від питомого тиску між 
щокою і кожухом   kp  і не залежить від площі контактної поверхні, тобто 
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Вплив температури на контактний опір  кr  може бути врахований за 
допомогою формули Хольма [5], яка після перетворення набирає вигляду  
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де 0Kr  – одиничний контактний опір при температурі 2HT ; 

Відзначимо, що прийняте в роботі [6] допущення про постійність 
одиничного опору по довжині щоки не відповідає дійсності, оскільки її нагрів 
походить не лише від енергії, що виділяється в контакті, але і від нагріву 
контактіруємой поверхні самою масою електроду.  

Струм, що протікає по трубці, можна визначити з вираження  
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де U  – падіння напруги в контакті  (між точками а и б на рис. 1, а); 

11 1( )N L x k  ; 21 2N nx   – коефіцієнти.   
Після перетворення рівняння (10) знайдемо опір трубки струму 
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      – коефіцієнти.  

  

Як показують виконані розрахунки, доданками із співмножниками '
1  

можна знехтувати зважаючи на їх малий вплив на значення наведених вище 
коефіцієнтів.  

В процесі експлуатації печей чисельні значення величин l , 2HT , 
/k kr p можуть помітно змінюватися. Їх функції розподілу визначаються за 

результатами статистичного аналізу експериментальних даних [7]. Кожній 
вірогідності появи конкретного значення цих величин відповідає свій мінімум  
R , , що досягається при певній висоті щоки L . Приймемо, що вірогідність 
появи кожної випадкової величини незалежна від вірогідності появи інших 
величин. Оскільки заздалегідь вірогідність появи того або іншого значення  l , 

2HT ,  /k kr p   передбачити неможливо, то для пошуку оптимальної довжини 

контактної щоки доцільно використовувати функцію, рівну математичному 
чеканню опору системи  
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де 1P , 2P , 3P  – вірогідність появи відповідних значень l , 2HT ,       кr / кр . 

В цьому випадку оптимальна довжина контактної щоки визначається з 
вираження 
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d m R
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   .     (13) 

 

Як приклад розглянемо послідовність вибору висоти контактних щок 
печі РПЗ–63, що виплавляє феромарганець. Спочатку довжина 
контактіруємой частини щоки цієї печі складала 1,85 м-кодів, а в даний час в 
основному експлуатуються щоки з висотою контактіруємой частини -  1,48 м. 
Виконаний автором статистичний аналіз показників, що характеризують 
роботу струмопідведення печі показав, що значення l , 2HT , кr / кр  
описуються наступними виразами: 
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1

0,392 0,113 Pl U  ,м; 

                         2 281,6 48,3  HT P C   ;      (14) 

                        3

'
4 20,212 0,062 10 ,  Ом мk

P
k

r
U

p
    . 

 

У цих формулах символом PU  позначений  квантиль нормального 
розподілу. Інші дані, що характеризують роботу контактного з'єднання, 
прийняті наступними:  

8 1
20 218 ; 10 10 ; 0,0062ot Ом м град        [4], 2 750 , 0,004о

кT С b м  . 
Графічна інтерпретація результатів розрахунків показана на рис. 3.  

 
 

Рисунок 2 - Залежність опору трубки струму шириною 1м від висоти 
щоки 

 

Оптимальна висота контактної щоки цієї печі складає оптL 1,61м. 

Відмітимо, що оптимальна довжина щоки, що визначена  при математично 
очікуваних значеннях вихідних l 0,392 м, 2HT 105,75 0С, 

 кк рr 0,21210-4 Омм2 складе оптL 1,58 м, а довжина щоки, що визначена 

по методиці [2] (при l 0)  рекL  дорівнює 1,47 м. 

Висновки: 
Визначення оптимальної  висоти контактних щок руднотермічних 

феросплавних печей по критерію мінімального опору системи «щока – кожух 
електроду» слід здійснювати з врахуванням імовірнісного характеру вихідних 
даних і закону зміни температури кожуха електроду по його висоті. 
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ТЕХНОЛОГІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДОВГОВІЧНОСТІ  
ДЕТАЛЕЙ ПРЕСІВ ДЛЯ ВІДТИСНЕННЯ ОЛІЇ 

 
Проф., докт. техн. наук О.І. Некоз, проф., докт. техн. наук О.А. Литвиненко, 

асист. С.О. Шуляк 
Національний університет харчових технологій, м. Київ, Україна 

 
Україна є одним з провідних виробників соняшникової олії: ії доля у 

світовому балансі становить близько 25-30%. У зв’язку з інтенсивним 
розвитком олієжирової галузі все більш актуальним стає проблема 
забезпечення надійності і довговічності обладнання. Основним видом 
обладнання для відтиснення олії є шнекові преса, деталі яких працюють при 
терті в середовищі за надто складних умовах. Величина максимального тиску, 
яке розвиває прес ПМ-450, за даними [1], становить 25…30 МПа. 
Специфічною особливістю зношування цих деталей є наявність у складі 
соняшникової олії низки поверхнево-активних речовин (ПАР): гліцериди, 
карбонові кислоти, фосфоліпіди та інші, які сприяють пластифікуванню та 
диспергуванню матеріалу поверхневих шарів деталей при контактному 
навантаженні. Крім того, до складу мезги можуть попадати тверді мінеральні 
домішки і частинки лузги, які  спричинюють прояв елементів абразивного 
зношування деталей пресів.  

Спрацювання витків шнекового вала, зеєрних пластин і ножів (рис. 1, 2) 
призводить до підвищення втрат основного продукту - олії з макухою та до 
зменшення продуктивності преса внаслідок збільшення  зазорів і зниження 
робочого тиску в циліндрі преса. 
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                а                                                                         б 

Рис. 1.  Виток шнека: 
а – новий; б – після 2-ох місяців експлуатації. 

 

         
                    а                                                                      б   

 Рис. 2. Поверхня вихідного фланця:  
а – нова; б – після 1,5 місяців експлуатації (х 4). 

 

Аналіз умов експлуатації шнекопресів показав, що величина 
максимально допустимого спрацювання (відмова на зношування) основних 
деталей зеєрного тракту становить біля 1,5 мм [1,4]. При цьому втрати маси 
на зношування становлять лише 2 - 3 % від маси деталей. Тому для 
забезпечення довговічності деталей пресів найбільш перспективними є 
методи поверхневого зміцнення. 

Огляд існуючих технологій поверхневого зміцнення і аналіз 
використання їх в промисловості засвідчує, що найбільшої уваги 
заслуговують методи термодифузійної обробки [3,5]. 

З багатьох видів термодифузійної обробки стосовно деталей олійних 
пресів найбільш повно досліджено і найчастіше використовується насичення 
поверхневих шарів деталей з маловуглецевих сталей вуглецем – цементація 
[1]. З інших видів термодифузійної обробки перспективними можуть бути 
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борування і хромування, які досліджені значно менше, ніж цементація. 
Підвищення зносостійкості сталей після борування обумовлено високою 
твердістю поверхневих шарів з боридів заліза.  

Найбільш поширені та вивчені методи борування в рідкому середовищі та 
газового борування контактним способом (або в порошкових сумішах). 
Борування в рідкому середовищі може бути електролізне (найчастіше в розплавах 
бури), або рідинне (в розплавах бури з карбідом бору). Але суттєвим недоліком 
цього методу є низька стійкість тиглів, а при електролізному боруванні - 
неможливість покриття внутрішніх поверхонь деталей.  

В більшості робіт, присвячених дослідженню термодифузійного 
борування [3,4,5], вивчались властивості борованих мало- і 
середньовуглецевих сталей через те, що найвищу твердість дають боридні 
покриття на залізі. Із збільшенням кількості вуглецю в сталях мікротвердість і 
товщина боридних шарів зменшуються. Це пояснюється тим, що висока 
твердість боридних покриттів зумовлена властивостями боридів заліза (FеВ і 
Fе2В). Вуглець при боруванні витісняється з борованого шару, під яким 
утворюється зона, збагачена вуглецем. Із збільшенням в сталі вмісту вуглецю 
у фазовому складі покриття зменшується кількість бориду FеВ, який має 
найвищу твердість. 

Дана робота присвячена експериментальним дослідженням впливу 
борування на підвищення зносостійкості залізо-вуглецевих сталей в 
середовищі олійного виробництва. Для цього, на установці торцевого тертя, 
були проведені дослідження борованих сталей 45, У8, У10, 65Г, які 
використовуються та є перспективними для виготовлення деталей олійних 
пресів. На мікрошліфах у перерізі борованих зразків визначали загальну 
глибину h покриття (разом із перехідною зоною) і товщину hб суцільного 
шару боридів, а також поверхневу мікротвердість. Проведені дослідження 
показали, що із збільшенням кількості вуглецю дещо зменшується 
мікротвердість і товщина покриття. В той же час товщина суцільного шару 
боридів для різних сталей практично однакова. 

Таблиця 1. Вплив борування на зношування сталей при терті по лузгі 
(швидкість - 0,3 м/с, навантаження - 8 МПа) 

Втрати маси ΔG , мг і відносна зносостійкість  зразків 

Борованих 
Марка 
сталі Без борування 

ΔG  
45 8,0 1,9 4,1 
У8 7,1 2,1 3,3 
У10 6,9 2,1 3,2 
65Г 7,2 2,2 3,4 

 

Виконані на установці торцевого тертя [2] дослідження показали, що 
зносостійкість досліджуваних сталей із зменшенням вмісту вуглецю 
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збільшується, що може бути обумовлено підвищеною твердістю поверхневих 
шарів. При терті борованих зразків по лузгі борування забезпечує суттєве (в 
3...4 рази) підвищення зносостійкості (табл. 1). 

На підставі одержаних результатів можна сподіватись, що 
термодифузійним боруванням можна досягти відчутного (в межах 3 - 4  рази) 
підвищення напрацювання до відмови деталей пресів.  

Одними з термодифузійних покриттів, які забезпечують підвищення 
довговічності деталей в різноманітних умовах експлуатації, можуть бути 
також хромові. На практиці термодифузійне хромування найчастіше 
здійснюється газовим методом в порошкових сумішах (контактний спосіб), 
при якому вироби, які знаходяться в контакті з порошковою сумішшю, в 
дійсності насичуються хромом через газову фазу. Цей метод відзначається 
простотою і забезпечує високу якість хромування. При хромуванні середньо- і 
високовуглецевих сталей на поверхні деталей майже завжди утворюється 
суцільний шар карбідної фази, тому хромові покриття на цих сталях іноді 
називають карбідними. Цей карбідний шар крім високої твердості 
(мікротвердість може становити до 2,0 ГПа) відзначається високою міцністю 
зв'язку з основою. Карбідний шар складається з карбідів Сг23С6 (на поверхні) і 
СгС3, який утворюється завдяки дифузії хрому з поверхні і вуглецю від 
серцевини до поверхні. Товщина карбідного шару залежить від умов 
насичення і складу сталі і звичайно знаходиться в межах 20 - 40 мкм. 

Проведені на установці торцевого тертя дослідження зносостійкості 
показали (табл. 2), що ефективність хромування із збільшенням в складі сталі 
вуглецю, незважаючи на деяке підвищення мікротвердості, зменшується. Це 
пояснюється, швидше за все, зменшенням товщини карбідного шару. Тобто 
для хромованих сталей товщина карбідної зони є визначальним фактором. 

Таблиця 2. Вплив хромування на зношування сталей при терті по лузгі 
(швидкість - 0,3 м/с; навантаження - 8МПа) 

Втрати маси, мг 
Марка 
сталі 

Мікро-
твердість, 

 ГПа 

Товщина 
карбідного 
шару, мкм

хромованих 
зразків 

зразків 
без 

Відносна 
зносостійкість

Сталь45 1,62 22 1,86 8,0 4,5 

У8 1,68 35 2,2 7,2 3,3 

У10 1,72 25 2,0 6,8 3,4 
 

В порівнянні з термодифузійним боруванням (див. табл.1) хромування 
забезпечує дещо більше підвищення зносостійкості, що обумовлено вищою 
в'язкістю хромового покриття порівняно з борованим. Промислові 
випробування борованих (сталь 65Г) зеєрних пластин підтверджують (рис. 3) 
результати лабораторних випробувань. 
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 Висновки  Проведені дослідження довели доцільність використання 
термодифузійного борування для підвищення зносостійкості та  довговічності 
олійних пресів. Як показали досліди, проведені на установці торцевого тертя, 
борування дозволяє в 3-4 рази підвищити напрацювання деталей до відмови. 
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Рис 3 Залежність спрацювання G зеєрних пластин від 
напрацювання:  

1 – пластини без термодифузійної обробки; 2 – хромовані пластини;  
3 – боровані  пластини, контртіло - макуха 
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ДОСЛІДЖЕННЯ СТІЙКОСТІ МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ 
МОСТОВИХ КРАНІВ 

 

Доц., канд. техн. наук О.Б. Нєженцев 
Національний технічний університет України «Київський політехнічний 

інститут імені Ігоря Сікорського», м. Київ, Україна 
 

Дослідження перехідних процесів вантажопідйомних кранів зазвичай 
проводять на багатомасових динамічних моделях, що описуються 
нелінійними диференціальними рівняннями, які інтегрують чисельними 
методами. Досвід дослідження перехідних процесів кранів показує, що при 
деяких значеннях коефіцієнтів диференціальних рівнянь мають місце нестійкі 
результати чисельного інтегрування (наприклад, безперервно зростаючі 
коливання навантажень, швидкостей і т.д. з амплітудами, які в багато разів 
перевищують реальні величини) [1]. Оскільки використання нестійких 
рішень, може привести до помилкових висновків, то необхідна перевірка 
багатомасових моделей кранів на стійкість. Разом з тим, аналіз літератури 
показує, що в численних дослідженнях динаміки вантажопідіймальних кранів 
часто застосовуються багатомасові моделі без попередньої перевірки на 
стійкість [2, 3 та ін.]. 

Мета роботи: дослідити стійкість три- та чотиримасової моделей, що 
описують рух мостових кранів. 

З теорем Ляпунова А.М. випливає, що система лінійних однорідних 
диференціальних рівнянь з постійною матрицею асимптотично стійка, якщо 
всі корені )A(jj   характеристичного рівняння 0)EAdet(   ( E  - одинична 

матриця) мають негативні речовинні частини: 
 

0)A(Re j  )n,,1j(  .                                           (1) 

 
Дослідимо стійкість тримасової динамічної моделі мостового крана 

(див. рис. 1), рух якої описується системою диференціальних рівнянь (2), за 
допомогою критерію Гурвіца. 

 

 
Рис. 1 - Тримасова динамічна модель мостового крана 
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де всі позначення загальноприйняті (див., наприклад, [1, 4]). 
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Зведена до ходових коліс нелінійна сила приводу дP , яка визначається, 

в залежності від режиму роботи електродвигуна, наприклад, при 
традиційному для експлуатації кранів шляхом зміни опору резисторів в 
ланцюзі ротора - за формулою: 

2
к0j

к0j
д

)xV(B

)xV(K
P








 ,                                                (3)  

 

де 
r

u
VsM2K м

0jккj ; 2
0

2
jкj VsB   - константи для j-ї штучної характеристики 

двигуна; кM  - критичний момент двигуна; кjs  - критичне ковзання на 

механічній характеристиці j; к0 x,V   - швидкості пересування крана, що 
відповідають синхронній і поточній частотам обертання ротора двигуна; мu  - 
передаточне число привода; r  - радіус ходового колеса;   - ККД механізму. 

Після лінеаризації зведеної до ходових коліс сили приводу дP  і 

перепозначення змінних отримаємо характеристичне рівняння: 
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Матриця Гурвіца для тримасової моделі має вигляд: 
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Визначники Гурвіца для тримасової моделі: 
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Оскільки коефіцієнти системи рівнянь (1) - позитивні величини, то і 
визначники Гурвіца 1 … 5  також більше нуля. Але визначник 6  дорівнює 
нулю, що говорить про знаходження системи (1) на кордоні стійкості і вона 
не є асимптотично стійкою, а відноситься до нейтрально стійкої. 

Перевірка стійкості тримасової моделі на прикладі мостового крана 
вантажопідйомністю 20 т показала, що характеристичне рівняння (4) має вигляд: 

00801,42149,774095,45765,554596,1 23456  , розраховані 
визначники Гурвіца 51 ...  позитивні, а визначник 6  дорівнює нулю. Отже, 
система диференціальних рівнянь (2), що описує рух зазначеної моделі, стійка 
для розрахованих значень коефіцієнтів і може застосовуватися для 
дослідження перехідних процесів вказаного крана. 

За аналогією з вищевикладеним був також виконаний аналіз стійкості за 
критерієм Гурвіца чотиримасової динамічної моделі мостового крана (рис. 2), 
рух якої описується рівняннями (6). 

 

 
Рис. 2 - Чотиримасова динамічна модель мостового крана 
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Після відповідних перетворень (з урахуванням лінеаризації механічних 
характеристик) було отримано характеристичне рівняння для чотиримасової 
динамічної моделі та матриця Гурвіца, яка має вигляд: 
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Отже, рішення системи рівнянь (6), яка описує рух чотиримасової 
моделі мостового крана, не може бути асимптотично стійким. Система 
рівнянь (6), також як і система (2) нейтрально стійка і може застосовуватися 
для дослідження перехідних процесів мостових кранів тільки після 
дослідження на стійкість для певних коефіцієнтів диференціальних рівнянь. 

При дослідженні стійкості чотиримасової моделі вказаного мостового 
крана вантажопідйомністю 20 т за критерієм Гурвіца було отримано 
характеристичне рівняння: 

 345678 22,14480604,178229487,512509,381656,1  

.091,13744147,2485553 2    
Обчислення визначників Гурвіца показало, що вже перший визначник 
56,11   виявився негативним. Це означає, що рішення системи рівнянь (6) 

при розрахованих значеннях параметрів мостового крана в/п 20 т буде 
нестійким і не може застосовуватися при дослідженні перехідних процесів 
вказаного крана. 

 

Висновки: 
- використання багатомасових моделей кранів без попередньої 

перевірки на стійкість може привести до помилкових результатів досліджень. 
Наприклад, розглянуті тримасова і чотиримасова моделі, не є асимптотично 
стійкими, а можуть бути нейтрально стійкими, тобто вони можуть 
застосовуватися для дослідження перехідних процесів мостових кранів тільки 
після перевірки на стійкість з певними для кожного крана коефіцієнтами 
диференціальних рівнянь; 

- збільшення числа мас в моделі крана зменшує запас її стійкості, тому 
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моделі, що мають більше п'яти мас, як правило, нестійкі при деяких 
значеннях коефіцієнтів рівнянь. При збільшенні числа мас в моделі зростає 
ступінь характеристичного рівняння (для чотиримасової моделі - 8-а, для 
п'ятимасової - 10-а) і - трудомісткість дослідження моделі на стійкість; 

- врахування в багатомасових моделях механічних характеристик 
електроприводу крана на робочих ділянках збільшує запас стійкості моделі, 
оскільки двигун в цьому випадку є демпфером коливань, а на неробочих 
ділянках характеристик (наприклад, на початку розгону по природній 
характеристиці) - зменшує запас стійкості. 
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Одним из важным показателей работы кислородных конвертеров 
является стойкость их футеровки, которая работает в тяжёлых условиях, 
подвергаясь: воздействию высоких температур; термическим напряжениям от 
колебаний температур; ударам кусков шихты при загрузке; знакопеременным 
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нагрузкам при вращении конвертера; размывающему действию потоков 
расплава [1]. При этом, если изношенное днище конвертера можно без 
особых проблем заменить (при наличии в конструкции агрегата съёмного 
днища), то износ стен обычно приводит к прекращению эксплуатации 
конвертера и его перефутеровке. Поэтому проблема увеличения стойкости 
стен конвертерных агрегатов всегда являлась и является актуальной задачей 
конвертерного производства стали.  

При этом, главными причинами низкой стойкости футеровки стен 
конвертеров является постоянная работа огнеупоров в напряжённом 
состоянии из-за воздействия на их рабочую поверхность 
высокотемпературной агрессивной среды (расплава и отходящего газа) и 
охлаждения огнеупоров стен со стороны кожуха агрегата. В этих условиях в 
теле огнеупоpных блоков, из которых состоит футеровка стен, возникают 
термические напряжения [1], связанные с наличием осевого градиента 
температур, характерного для всех теплотехнических агрегатов [2]. Это 
приводит к растрескиванию огнеупоров, что снижает стойкость футеровки.  

С целью повышения стойкости футеровки при выплавке стали в кислородных 
конвертерах в настоящее время повсеместно используются различные варианты 
новейшей ресурсо- и энергосберегающей технологии горячих ремонтов футеровки 
агрегатов [3] – нанесение защитного шлакового гарнисажа на периклазоуглеродистую 
футеровку конвертеров путём раздувки верхними азотными струями специально 
подготовленного конечного шлака с высоким содержанием в нём MgO (до 8-14 % и 
более) с постепенным формированием на рабочей поверхности футеровки агрегата 
намороженного слоя прочного шлакового покрытия за счёт застывающих на 
стенах конвертера капель раздуваемого шлака. 

Применение технологий ошлаковывания футеровки позволяет в 
значительной степени защитить огнеупоры стен конвертера от их 
механического разрушения. При этом, наличие шлакового гарнисажа на 
футеровке стен будет способствовать их защите не только от механических 
износа и повреждений, а и от высокотемпературного нагрева их рабочего 
слоя, создавая при этом благоприятные условия для снижения термических 
напряжений в огнеупорах кладки стен конвертера, что позволит значительно 
продлить срок эксплуатации конвертерных агрегатов. 

Для исследования термонапряжённого состояния футеровки стен 
конвертера и определения величин термических напряжений, возникающих в 
огнеупорах стен агрегата при наличии на них шлакового гарнисажа, авторами 
данной работы разработана математическая модель термонапряжённого 
состояния огнеупорных блоков стен кислородного конвертера при 
взаимодействии их с отходящим конвертерным газом выше уровня расплава с 
учётом слоя шлака, намороженного на футеровку стен конвертера.  

В основу данной модели положена разработанная ранее математическая 
модель тепловой работы ошлакованной футеровки стен конвертера при 
взаимодействии её с отходящим конвертерным газом в ходе кислородной 
продувки [4].  
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Расчёт полей температур и их градиентов в огнеупорном материале 
стен кислородного конвертера произведён путём решения 
дифференциального уравнения теплопроводности Фурье [5] в 
цилиндрических координатах (одномерная постановка), что позволяет найти 
распределение температур для нахождения температурных градиентов в 
расчётной области («кожух конвертера» + «огнеупорный материал стенки 
(рабочий и арматурный слои)» + «шлаковый гарнисаж»):  
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В уравнении (1): t(х,τ) – температура, как функция текущих координаты 
x и времени продувки τ, °С; ρ(t,х), с(t,х), λ(t,х) – плотность, кг/м3, 
теплоёмкость, Дж/(кг·°С), теплопроводность, Вт/(м·°С), материала, как 
функции текущих температуры t и координаты х; кR  – наружный радиус 
конвертерного агрегата (наружный радиус кожуха конвертера), м. 

Решается задача Стефана с подвижной границей раздела «твёрдый 
шлак-жидкий шлак» )(z1   с граничными условиями III и IV рода.  

Граничные условия.  
Поверхность кожуха стен конвертера обменивается теплом с 

окружающей средой посредством излучения и свободной конвекции.  
Между кожухом конвертера и футеровкой стен, футеровкой стен и 

шлаковым гарнисажем существует идеальный тепловой контакт, т.е. на 
границах соприкосновения указанных материалов заданы условия 
сопряжения.  

На рабочей поверхности шлакового гарнисажа происходит 
конвективный теплообмен слоя шлака с отходящим конвертерным газом.  

Моделью учитывается полное оплавление защитного шлакового 
гарнисажа с оголением поверхности футеровки стен конвертера. При этом, а 
также при отсутствии шлакового гарнисажа на рабочей поверхности 
футеровки стен происходит конвективный теплообмен огнеупорного 
материала стен с отходящим из конвертера газом.  

Также принимается, что футеровка конвертера не изнашивается (не 
оплавляется) в результате её контакта с высокотемпературным газом, так как 
задача исследования процесса срабатывания футеровки стен конвертера в 
данной задаче не ставится.  

На границе раздела жидкого и твёрдого шлака задаётся 
калометрическое уравнение Стефана, а температура принимается равной 
температуре плавления шлака.  

Начальное поле температур по толщине футеровки стен конвертера 
задаётся в соответствии с требованиями технологической инструкции.  

Задача решена методом контрольного объёма [6].  
Для расчёта размеров движущейся границы плавления шлака )(z1   

применён численный метод Дюзинберре [7].  



XIV Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» 
Том II Wolume II                                                              4  ‐ 7 июня 2018 г., Технический университет г. Варна (Болгария) 

 142

Аппроксимация уравнения теплопроводности (1) в его конечно-
разностный аналог выполнена по явной разностной схеме расчётов [8].  

Значения термических напряжений I рода (вызываемых градиентом 
температур) определялись, согласно теории термоупругости, с 
использованием уравнения Гука [2] при ограничении расширения по толщине 
стен конвертера на основании допущения о чисто упругом поведении 
огнеупорного материала, постоянстве его упругих характеристик и при 
предположении об отсутствии внешних нагрузок на огнеупорные блоки 
футеровки стен агрегата: 





1

TЕ
                                                         (2) 

В уравнении (2): σ – напряжение, Н/мм2; Е – модуль Юнга, Н/мм2; α – 
температурный коэффициент линейного расширения, К-1; ΔТ – 
температурный напор, К; μ – коэффициент Пуассона. 

Математическая модель написана на алгоритмическом языке Borland 
Delphi 7.0 и реализована применительно к промышленным 250-т 
конвертерам.  

Выводы: Установлено, что снижение температурного градиента и 
получение более равномерного температурного поля в футеровке стен 
конвертера приведёт к снижению термических напряжений, возникающих в 
ней, вследствие нагревания, в первую очередь, шлакового гарнисажа, 
который будет предохранять от нагрева высокотемпературным газом, 
отходящим из конвертера, рабочий слой огнеупорной футеровки стен 
агрегата выше уровня расплава. Это позволит в ходе продувки избежать 
вероятности появления трещин внутри футеровки стен в результате снижения 
растягиваюших (+) напряжений, возникающих в футеровке стен, и 
вероятности скалывания огнеупора на рабочей поверхности футеровки в 
результате снижения напряжений сдвига, а при простоях конвертера – 
избежать возникновения трещин на поверхности футеровки, приводящего к 
срабатыванию рабочего слоя футеровки путём его скалывания, вызванного 
сжимающими (–) напряжениями. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СОПУТСТВУЮЩИХ ИОНОВ  
НА ПОТЕНЦИОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВИТАМИНА С 

 

Доц., канд. хим. наук Г.А. Петрушина,  
студентки гр. ХТС-17 В.В. Жуковская, В.С. Кордюкова 

Днепровский государственный аграрно-экономический университет, 
г. Днепр, Украина 

 
Аскорбиновая кислота (АК), также известная как витамин С, является 

одним из наиболее важных водорастворимых витаминов. В организме 
человека витамин С принимает участие в формировании соединительной 
ткани, костей, зубов, стенок кровеносных сосудов, усвоении железа и 
аминокислот. Ее часто добавляют при производстве соков и безалкогольных 
напитков, а также в некоторые другие пищевые продукты в качестве 
консерванта или антиоксиданта. Поэтому определение АК в продуктах 
питания и напитках имеет большое значение. 

Нами предложен электрод для потенциометрического определения 
аскорбиновой кислоты [1]. В качестве реагента использовали 
гетерополикомплекс (ГПК) структуры Доусона 18-молибдодифосфат Р2Mо18O62

6− 
(18-МДФК). 18-МДФК характеризуется достаточно сильными окислительными 
свойствами, его восстановление протекает быстро, обратимо и без разрушения 
структуры ГПК [2], и зависит от рН раствора, что позволяет использовать его для 
селективного определения большого круга восстановителей [2]. 

Исследовано влияние сопутствующих ионов на потенциометрическое 
определение аскорбиновой кислоты (табл. 1). В качестве электрода сравнения 
использовали хлорсеребряный электрод. Коэффициент селективности 
определяли методом фиксированных помех согласно рекомендациям IUPAC [3]. 
Концентрации растворов сопутствующих ионов были в основном 0,1 моль/л, 
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а для тех, что проявляли большее мешающее влияние – 0,01 (* в табл. 1) и 
0,001 моль/л (** в табл. 1). Коэффициент селективности определяли по 
уравнению:  

,
/,

BA zz
B

Apot
BA a

a
K   

где аА и аВ – активности определяемого и сопутствующего ионов 
соответственно; zА и zВ – заряды определяемого и сопутствующего ионов 
соответственно. 
 

Таблица 1 – Коэффициенты селективности некоторых неорганических 
ионов и органических веществ 

Сопутствующее вещество pot
BA,K  

pot
BA,lgK-  

Ca2+, SO4
2−, CO3

2− 4·10-5 4,4 
Al3+, Zn2+ 7·10-5 4,2 
K+, Na+, PO4

3−, CH3COO− 10-4 4,0 
Mg2+, S2O3

2− 1,6·10-4 3,8 
Лимонная, винная кислоты, глюкоза 2·10-4 3,7 
SO3

2−, сахароза, парацетамол 3·10-4 3,6 
NO3

− 4,4·10-4 3,4 
NH4

+, Br− 7·10-4 3,2 
Fe3+ 10-3 3,0 
Cl− 1,2·10-3 2,9 
F− 1,4·10-3 2,8 
Cu2+ 3·10-3 2,5 
Fe2+ 4·10-2 1,4 
NO2

− 0,22 0,7 
I− 0,5 0,3 

Как видно из табл. 1, электрод обладает хорошей селективностью по 
отношению к большому количеству неорганических ионов и некоторых 
органических веществ. Определению витамина С не мешают органические 
кислоты (лимонная, винная), глюкоза и сахароза которые часто являются 
компонентами фруктовых соков, а также парацетамол, который содержится 
вместе с витамином С в некоторых фармацевтических препаратах. 

 
Выводы: 
Исследовано влияния сопутствующих ионов на потенциометрическое 

определение витамина С с использованием в качестве реагента 18-
молибдодифосфат-аниона. Электрод обладает хорошей селективностью для 
большого числа неорганических ионов и органических веществ и может быть 
успешно использован для количественного определения аскорбиновой 
кислоты в фруктовых соках и фармацевтических препаратах. 
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Электрохимические методы широко применяются в химическом 
анализе в различных отраслях промышленности. К их преимуществам можно 
отнести экспрессность и простоту анализа, достаточную селективность, 
возможность создания датчиков (сенсоров) для анализа на месте отбора проб. 
Наиболее распространено использование ион-селективных электродов [1], 
при этом достаточно редко методики анализа характеризуются широким 
интервалом определяемых концентраций, а электроды – долгим сроком 
службы. 

Нами предложен электрод для определения аскорбиновой кислоты с 
использованием гетерополикомплекса (ГПК) структуры Доусона 18-
молибдодифосфата Р2Mо18O62

6− (18-МДФК). 18-МДФК является 
перспективным реагентом: он характеризуется достаточно сильными 
окислительными свойствами, его восстановление протекает быстро, обратимо 
и без разрушения структуры ГПК [2]. Кроме того, с изменением рН 
изменяется значение потенциала 18-МДФК, что позволяет использовать его 
для селективного определения большого круга восстановителей [3]. 

Электрод состоит из подложки (слой из полипропилена), на котором 
закреплен проводник из медной фольги. На медную фольгу наносили слой 
мелкодисперсного графита, а поверх графита закрепляли композиционный 
материал, содержащий 18-МДФК. Медная фольга соединяется с прибором 
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через медный провод, для предотвращения контакта всех компонентов 
электрода с раствором определяемого вещества электрод покрывали тонким 
слоем полиуретана кроме части из композиционного материала. Полимерный 
композиционный материал изготовляли из полиуретана (полимерная 
матрица,) 18-молибдодифосфата (реагент) и графитового порошка (для 
повышения электропроводности). 

Исследовано влияние рН на характеристики градуировочного графика 
для потенциометрического определения аскорбиновой кислоты (АК). В 
качестве электрода сравнения использовали хлорсеребряный электрод. 
Наиболее оптимальным для потенциометрического определения АК является 
рН 4. Электрод показывает Нернстский отклик для АК в диапазоне 
концентраций 5·10-6 - 4·10-4 моль/л с наклоном 102 ± 2 мВ (рис. 1), время 
отклика – 4 мин. Предел обнаружения составил 3,7·10-6 моль/л для АК. 
Электрод обладает хорошей селективностью по отношению к большому 
количеству неорганических ионов, аминокислот и некоторых 
фармацевтических веществ. Высокая селективность наблюдалась в 
присутствии неорганических катионов с коэффициентами селективности от 
4·10-5 до·10-4 для Na+ Ca2+,CO3

2-, CH3COO−, PO4
3-и от 10-3 до·3·10-3 для Cu2+, 

F−, Cl−. 

 

Рисунок 1 – Градуировочный график для определения АК 

Электрод был использован для определения АК в фармацевтических 
препаратах и пищевых продуктах. Результаты хорошо согласуются с 
результатами, полученными методом спектрофотометрии. 

Выводы: 

1. Предложен электрод для определения аскорбиновой кислоты с 
использованием 18-молибдодифосфата Р2Mо18O62

6− как окислительно-
восстановительного реагента. 



XIV Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» 
4 ‐ 7 июня 2018 г., Технический университет г. Варна (Болгария)   Том II Wolume II 

 147

2. Исследованы условия определения и аналитические характеристики 
электрода. Электрод обладает хорошей селективностью и воспроизводимостью, 
низким пределом обнаружения и широким интервалом определяемых 
концентраций. 
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Фуллерены и их производные интересны как фундаментальной, так и 
прикладной науке благодаря их многофункциональности [1]. В результате 
реакций присоединения фуллерены могут образовать различные 
неорганические и органические соединения. В настоящей работе приведены 
результаты исследований особенностей инициированного процесса 
окисления бензилового спирта в присутствии галогенированных производных 
фуллерена С60. Полученные результаты позволяют оценить потенциальные 
возможности этих соединений как электроноакцепторов и в дальнейшем 
использовать их в качестве антиоксидантов.  

В автомобильных двигателях внутреннего сгорания одними из наиболее 
уязвимых в отношении износа деталей являются прецизионные фрикционные 
сопряжения топливоподающей аппаратуры. Смазкой для таких деталей 
является само топливо. Однако в связи с постоянным ужесточением 
требований к экологическим показателям выбросов при сгорании моторных 
топлив (уменьшение содержания серы, тяжелых металлов, полициклических 
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ароматических соединений) у высокоочищенных топлив снижаются 
смазывающие свойства, в первую очередь противозадирные. В результате при 
работе на таких топливах резко уменьшается надежность и повышается 
аварийность автомобильных двигателей. 

В мировой практике для улучшения трибологических характеристик 
смазочных материалов в качестве присадок применяются металлокомплексные 
соединения, среди которых наибольшее распространение получила 
промышленная присадка ДФ-11, представляющая собой бис(О,О-
диалкилдитиофосфат)цинка. Однако такие присадки содержат атомы серы, 
фосфора и тяжелых металлов, которые повышают токсичность отработанных 
газов при сгорании топлива в двигателях. 

Было установлено [2–4], что введение нетоксичных сферических 
кластеров фуллерена С60 в состав масел, пластичных смазок и 
твердосмазочных покрытий снижает силу трения, уменьшает износ и 
повышает противозадирную стойкость фрикционных узлов. Однако данные о 
влиянии различных производных фуллерена на смазывающие свойства 
моторных топлив в литературе отсутствуют.  

 

Экспериментальная часть 
 

Ингибирующее действие фуллеренов С60, С60F36, С60F48 и С60Сl6 изучали 
на примере модельной реакции окисления бензилового спирта. Цепной 
механизм этой реакции подробно изучен в работах [5, 6]. Бензиловый спирт, 
содержащий 50 % объемных долей хлорбензола и 1,83 · 10-2 моль/л 
инициатора – 2,2΄-азо-бис-изобутиронитрила, окислялся при температуре 50 
°С. Бензиловый спирт марки “ч” очищали пропусканием через колонку с 
активированными оксидом алюминия и углем с последующей вакуумной 
дистилляцией в cреде аргона. Хлорбензол очищали по известной методике 
[7]. На манометрической установке измеряли скорость окисления по 
поглощению кислорода. В отсутствии ингибитора скорость поглощения 
кислорода (W0) равна 1,7 · 10-6 моль/(л·с). Константу скорости инициирования 
(ki = 1,63·10-6 с-1, 50 °С) рассчитывали, согласно данным [8].  

Образцы С60F36, С60F48 и С60Сl6 предоставлены П.А Трошиным. Синтез, 
состав и структура описаны в статьях [9, 10]. Бромированный фуллерен 
C60Br24 получали бромированием фуллерена C60 избытком жидкого брома на 
протяжении 168 ч [11]. Состав C60Br24 был подтвержден элементным 
анализом и ИК-спектроскопией.  

Испытания влияния синтезированных производных фуллерена на 
противозадирные свойства моторных топлив проводили по методике ASTM 
D2783 на четырехшариковой машине трения по показателю критической 
нагрузки. Этот показатель представляет собой максимальное значение осевой 
нагрузки, до которой не возникает металлического контакта и задиров при 
трении скольжения стандартизированных металлических шариков из стали 
ШХ15 (микротвердость 64-66 HRC, параметр шероховатости Ra < 0,25 мкм).  
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Условия испытаний – частота вращения верхнего нагруженного шарика 
относительно трех неподвижных нижних шариков равна 1500 мин-1, время 
испытаний при каждой нагрузке – 10 с, Δ Рк = ±5 Н. Модельным 
углеводородным топливом служил изооктан марки “ч”, а в качестве 
перспективного топлива на основе этанола использовали смесевой бензин 
Е85, наработанный совместно с компанией “Техинсервис” (Киев, Украина). 
Е85 состоит из 86 % (по массе) абсолютного этанола (массовая доля 
составляет 99,5 % C2H5OH), 11,6 % газолиновой фракции марки МК-1 Green 
(DW-228), 2,0 %. метилтретбутилового эфира и 0,4 % изобутилового спирта. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
 

Ранее нами было показано, что фуллерен С60 тормозит авто- и 
инициированное окисление органических субстратов (бензиловый спирт, 
гексаметилтриамидофосфат, метилолеат, моторные масла, биодизель и др.) [12]. 
Известно, что при окислении бензилового спирта образуются и участвуют в 
элементарных стадиях два типа свободных радикалов: алкильные R• 
(C6H5C

•HOH) и пероксильные ROO• {C6H5C(ОО)•HOH} [5, 6, 12]. Ключевыми в 
процессе ингибирования фуллеренами (Full) цепного окисления органического 
субстрата являются реакции, уравнения которых приведены ниже: 

 

Инициатор  RH  R•, (і)

R•  +  O 2      →  ROO•, (1)

ROO• + RH →  ROOH + R•, (2)

RO2
•+ RO2

•  → ROH + RCOН + O2, (3)
ROO•+Full  → ROOFull•, (4)
R•   +  Full  →  RFull•. (5)

 

Галогенированные фуллерены эффективно тормозят окисление 
бензилового спирта при парциальном давлении кислорода Рo2 = 0,02 МПа. 
Общая антиокислительная активность галогенированных фуллеренов 
возрастает в ряду: С60F48 > C60Cl6 > C60 (рис. 1, а).  

Для исследования механизма ингибирования процесса окисления 
субстрата предстояло определить, с какими радикалами взаимодействуют 
галогенированные фуллерены (С60Cl6, С60F36, С60F48). Обнаружено, что 
начальная скорость при инициированном окислении бензилового спирта (W) 
обратно пропорциональна концентрации фуллерена и прямо 
пропорциональна скорости инициирования цепей окисления (Wi). Однако, 
зависимость скорости W от парциального давления кислорода (Ро2) в 
присутствии С60, С60Cl6, С60F48 и С60F36 – нелинейная (рис. 1, б). Эти 
закономерности являются кинетическим тестом одновременного 
взаимодействия ингибитора с алкильными и пероксильными радикалами. 

При этом зависимость скорости окисления бензилового спирта от Ро2 в 
присутствии исследуемых соединений описывается уравнением [12]: 
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Рис. 1. Зависимость (а) скорости окисления бензилового спирта W (4,82 моль/л 
в хлорбензоле) от начальной концентрации фуллеренов С60, C60F48, C60Cl6 при 
Wi = 2,98   10-8 моль/(лс) и 50 °С  и зависимость (б) параметра Wi/W (1 - W2/W0

2) 
от Ро2

-1 при инициированном окислении бензилового спирта в присутствии 
фуллерена С60Cl6 (2,14 · 10-4 моль / л) и Wi = 2,98 · 10-8 моль/(л·с)  

 
Рассмотрим особенности ингибирующего действия галогенированных 

фуллеренов при окислении бензилового спирта на примере C60Cl6. Анализ 
уравнения (6) и экспериментальных данных (рис. 1, а) свидетельствует о том, 
что фуллерен C60Cl6 действительно взаимодействует с R• и RОО•, поскольку 
параметры А ≠ 0 и В ≠ 0. Аналогичные результаты были получены для С60F36 
и С60F48. 

С учетом величин А = (0,6 ± 0,1) · 10-2, [C60Cl6]0 = 2,14·10-4 моль/л, [RH]0 
= 4,82 моль/л и k2 = 6,6 л/(моль с) [6] оценим константу скорости 
взаимодействия пероксильных радикалов с C60Cl6 по уравнению (7): k4 = 4,46 
· 102 л/(моль · с). 
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Если величина В = tg α = (7,98 ± 0,6) · 10-3, [C60Cl6]0 = 2,14·10-4 моль/л, 
коэффициент Генри γ = (10,86 ± 0,8) · 10-2 моль / (л · МПа), k1 = 7,9 · 108 л / 
(моль · с) [17], то из уравнения (8) получим константу скорости 
взаимодействия алкильных радикалов с C60Cl6: k5 = 1,5 · 107 л / (моль · с). 
Следует отметить, что наиболее эффективными антиоксидантами, которые 
взаимодействуют с алкильными радикалами, являются стабильные 
нитроксилы 2,2,6,6-тетраметилпиперидинового ряда: k5 = 0,8–2,0 · 107 л / 
(моль · с) (метилметакрилат, 50 °С) [8]. 

Долю обрыва цепей окисления на ингибиторе с участием пероксильных 
радикалов определяли по уравнению [12]: 

           .
]R[]ROO[

]ROO[
1

О54

4

2











BPA

A

kk

k  
 

(9) 

Полученные константы скорости обрыва цепей инициированного 
окисления бензилового спирта фуллеренами С60F48, С60F36, С60Cl6 по 
алкильным и пероксильным радикалам, а также рассчитанные по уравнению 
(9) доли участия соответствующих фуллеренов в обрыве цепей окисления с 
пероксильными радикалами при разных Ро2 представлены в табл. 2. 

 

Таблица 1 - Константы скорости обрыва цепей инициированного 
окисления бензилового спирта фуллеренами при 50 ºС 

 

β, % 
Ингибитор 

k4, 102, 
л/(моль · с) 

k 5, 107, 
л/(моль · с) Ро2, 0,1 МПа Ро2, 0,02 МПа 

С60 1,43 1,3 23,4 6 
С60F48 1,30 8,9 3,8 0,78 
С60F36 2,72 1,7 28,6 7,8 
С60Cl6 4,46 1,5 27,3 7,3 

 

Значения констант скорости обрыва цепей окисления бензилового 
спирта по алкильным радикалам позволяют отнести галогенированные 
фуллерены к сильным ингибиторам. Величины же констант скорости обрыва 
цепей окисления бензилового спирта по пероксильным радикалам близки к 
соответствующим константам ингибиторов слабого действия (на уровне 
стирола и фенилциклогексена). 

Установлено, что С60Cl6 активнее взаимодействует с пероксильными 
радикалами (k4), чем свободный фуллерен С60. С алкильными радикалами 
найболее эффективен (k5)  C60F48. Исходя из полученных данных, 
антиокислительные характеристики исследованных фуллеренов при 
инициированном окислении бензилового спирта снижаются в рядах (табл. 2 ):  

по пероксильному радикалу C60Cl6  >  C60F36  >  C60  >  C60F48; 
по алкильному радикалу       C60F48  >  C60F36  >  C60Cl6  >  C60. 
Данные о процентной доле (β) участия исследованных фуллеренов в 

обрыве цепей окисления бензилового спирта с пероксильными радикалами 
при Ро2 = 0,02–0,1 МПа свидетельствуют о том, что С60F48 взаимодействует 
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фактически только с алкильными радикалами в отличие от других 
исследованных фуллеренов. 

В табл. 2 приведены результаты исследования влияния металлокомплексной 
присадки и производных фуллерена на противозадирные свойства моторных 
топлив на основе углеводородного сырья и на основе этанола.  

 

Таблица 2 – Влияние производных фуллерена на противозадирные 
свойства моторных топлив 

 

Критическая  нагрузка, Рк, Н 
Присадка 

Массовая доля 
присадки, % В изооктане 

В этанольном 
топливе Е85 

Без присадки – 80 100 
Фуллерен С60 0,001 80 120 

Галогенированный 
фуллерен С60F48 

 

0,01 
0,02 
0,05 
0,1 

200 
500 
500 

– 

200 
300 
500 
500 

Бис(О,О-
диалкилдитиофосфат) 

цинка (ДФ-11) 
 
 
 

0,01 
0,05 
0,1 
0,5 
0,75 
1,0 

150 
400 
500 
600 
600 
550 

100 
– 

150 
300 
300 
230 

 

Из сопоставления полученных значений критической нагрузки при 
трибологических испытаниях моторных топлив с различными присадками 
(табл. 2) видно, что фуллерен С60 существенно не влияет на противозадирные 
свойства углеводородных и этанольных топлив. Промышленная присадка 
бис(О,О-диалкилдитиофосфат) цинка малоэффективна в полярной среде 
этанольного топлива. 

Наиболее эффективно на противозадирные свойства исследованных 
топлив влияет галогенированный фуллерен: при оптимальной массовой доле 
этого соединения 0,02 %. наблюдалось пятикратное повышение критической 
нагрузки задира в углеводородных и этанольных средах. При дальнейшем 
повышении концентрации данной присадки в топливах противозадирное 
действие не увеличилось. 

Таким образом, галогенированные производные фуллерена С60 
перспективны как многофункциональные присадки (противозадирного и 
антиокислительного действия) к нефтяным и этанольным моторным 
топливам, применяемым в автомобильных двигателях внутреннего сгорания.  
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Значну частину вантажних перевезень здійснює автомобільний 

транспорт. Ефективність використання автомобільного транспорту перш за 
все залежить від кількості вантажу, що перевозиться. Для підвищення 
продуктивності його роботи зазвичай використовують автопоїзди, до складу 
яких входять автомобілі-тягачі та причіпні ланки (причепи та напівпричепи). 
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Збільшення габаритної довжини призводить до погіршення стійкості руху та 
маневреності зазначених автотранспортних засобів (АТЗ). Для досягнення 
задовільних показників маневреності в конструкціях автопоїздів 
застосовують системи керування причіпними ланками.  

Існує два способи повороту АТЗ – кінематичний (поворотом коліс або 
вісі) та динамічний (зміною крутного моменту на колесах бортів АТЗ) [1]. 

Метою дослідження є визначення шляхів розвитку систем управління 
поворотом причіпних ланок автопоїзду для підвищення його показників 
маневреності. Для досягнення вказаної мети необхідно провести 
порівняльний аналіз існуючих схем та робочих процесів систем рульового 
керування з реалізацією кінематичного та динамічного способів. 

Маневреність автопоїзда являє собою сукупність властивостей, які 
забезпечують можливість безперешкодного поступального криволінійного 
руху по опорній поверхні, що має обмеження в розмірах своєї вільної 
(проїзної) площі і її формі [2]. При недостатньо високих показниках 
маневреності автопоїзда сповільнюється його проїзд по автомобільним 
шляхам, та знижується середньотехнічна швидкість руху усього 
транспортного потоку. 

При реалізації кінематичного способу поворот передньої вісі причепа 
здійснюється разом з дишелем відносно несучої системи (рис. 1) [3]. 

 

 
 

1 – дишель; 2 – рама причепа; 3 – поворотна рама передній осі; 
 4 – опорно-зчіпний пристрій 

Рисунок 1 – Причіп з поворотною віссю 
 
 

Перевагами цієї конструкції є відносна простота, можливість повороту 
на великі кути (60°–77°). До недоліків відносять порівняно велику габаритну 
смугу руху (ГСР) та збільшення висота розташування вантажної платформи, 
що призводить до підвищення розташування центру мас. 

Існують конструкції із поворотними колесами, які змінюють своє 
положення відносно шворней на різні кути за рахунок рульової трапеції(рис. 2). 

В порівнянні з попередньою схемою керовані колеса забезпечують 
меншу ГСР та висоту розташування вантажної платформи, тому ця схема 
застосовується у низькорамних причепах. Недоліками є складність 
конструкції, обмеженість кутів повороту коліс. 
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1 – дишель; 2 - передня вісь причепа; 3 – шворень; 
4 – поворотний важіль колеса; 5 –поперечна тяга 

Рисунок 2 – Причіп з передніми поворотними колесами 
 
Для підвищення маневреності автопоїзду, до складу якого входить 

багатовісний причіп, застосовують тросово-важільну хрестоподібну систему 
управління (рис. 3). 

 

 
 

1 – тяги; 2 – регулювальний пристрій; 3 – поворотне коло; 4 – трос 
Рисунок 3 – Схема повороту багатовісного причепа 

 

Передня і задня осі багатовісного причепа мають поворотні кола із 
струмком шківа на торці кожного, через які перекинуті гнучки зв’язки 
(троси), що з’єднані хрест-навхрест. Поворот передньої осі викликає 
відповідний поворот в протилежну сторону задньої осі, що значно покращує 
маневреність автопоїзда [3]. 

Крім розглянутих схем поворотних пристроїв можливі різні їх 
комбінації із використанням підсилювача (гідравлічного, пневматичного). 
Рульовий підсилювач створює під тиском рідини або стисненого повітря 
додаткове зусилля на рульовий привід для повороту кінематичної ланки. 
Однак, наявність підсилювача призводить до ускладнення конструкції 
рульового управління і підвищення собівартості виробу [4]. 

Динамічний спосіб повороту реалізується шляхом зміни кутових 
швидкостей (крутних моментів) коліс по різним бортам АТЗ без зміни їх 
положення відносно несучої системи. Розвиток мікропроцесорної техніки 
обумовлює використання електронних блоків керування (ЕБК) з 
запрограмованими алгоритмами реагування на фактори зовнішнього 
середовища, які мають пріоритет над діями водія. Прикладом використання 
динамічного регулювання руху АТЗ є впровадження системи ESP 
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(Electronic Stability Programme). ESP являє собою комплекс систем 
автомобіля, а саме ABS (Antilock Brake System), EBD (Electronic Brake Force 
Distribution), EDS (Elektronische Differenzialsperre), ASR (Automatic Slip 
Regulation). Основною функцією ESP є підтримка заданої водієм траєкторії 
руху автопоїзду, шляхом розподілення гальмівних зусиль по колесам різних 
бортів АТЗ. 

У момент отримання даних о наближенні до критичного режиму руху 
(занос, початок бічного ковзання) з датчиків підконтрольних систем ЕБУ 
формулює сигнал з заданим алгоритмом дії до системи гальмування і блоку 
управління двигуном. Сформований сигнал впливає на розподілення зусиль в 
гальмівних приводах колісних гальм, що призводить до зміни кутової 
швидкості коліс одного борту АТЗ. Це спонукає до виникнення моменту що 
повертає АТЗ відносно його вертикальної осі. 

Комбінуючи динамічний та кінематичний способи повороту, можливо 
отримати покращенні показники маневреності АТЗ при русі як з високими 
швидкостями, так і під час маневрування на обмежених за площею 
майданчиках. 

 

Висновки: 
1. Схеми рульового управління з реалізацією кінематичного способу 

повороту АТЗ призводить до прояву певних негативних явищ, а саме 
погіршення стійкості автопоїзду при русі на високих швидкостях внаслідок 
додаткової дії від причіпної ланки. До того ж, із застосуванням систем 
керування поворотом осей (або коліс) причіпної ланки зменшується корисний 
об’єм вантажної платформи. 

2. Застосування систем динамічної стабілізації є одним із напрямків 
вирішення проблеми підвищення маневреності багатоланкових автопоїздів 
шляхом зміни алгоритму реагування виконавчих пристроїв (колісних гальм). 
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Вступ 
Кожен техногенний об’єкт представляє певний рівень небезпеки для 

людини та навколишнього природного середовища. Питання полягає в рівні 
небезпеки. У випадку, якщо суспільство по тим чи іншим причинам незгодне 
миритися з небезпекою, яка породжується техногенним об’єктом, виникає 
необхідність вибору дій, спрямованих на зниження рівня небезпеки. 
Прийнятний рівень небезпеки може бути досягнутий різними шляхами. Так, 
рівень небезпеки може бути знижений шляхом цілеспрямованої зміни 
технології, шляхом використання більш безпечних для людини та природного 
середовища матеріалів, шляхом віддалення виробничих об’єктів від 
населених пунктів і т.д. Ці способи істотно різні, в тому числі – за 
економічною ефективністю. У зв’язку з цим, загальна проблема забезпечення 
екологічної безпеки передбачає аналіз рівня небезпеки, що породжується 
техногенним об’єктом; при необхідності – аналіз варіантів зниження рівня 
небезпеки та вибір варіантів, які відповідають існуючим у суспільства 
можливостям [1, 2]. 

Постановка задачі 
Необхідною умовою коректного аналізу небезпеки та умовою 

коректного (в ідеальному випадку – оптимального) вибору способів зниження 
небезпеки, є кількісне вираження рівня потенційної небезпеки. 
Загальноприйнятою кількісною оцінкою рівня потенційної небезпеки є оцінки 
ризику. Різноманіттю прояву небезпеки відповідає різноманіття оцінок 
ризику, що знайшло відображення в їх класифікації. В залежності від режиму 
функціонування об’єкта, який породжує небезпеку, виділяють оцінки ризику, 
пов’язані зі штатним режимом функціонування техногенного об’єкта, та 
оцінки ризику, пов’язані з аварією на об’єкті. Останні називаються оцінками 
аварійного ризику. Виділення оцінок аварійного ризику в окрему категорію, в 
загальному випадку, носить умовний характер і відображає кількісну сторону. 
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Зазвичай рівень аварійної небезпеки значно вище рівня небезпеки, 
пов’язаного з об’єктом, який функціонує в штатному режимі. У зв’язку з цим, 
оцінки аварійного ризику, як правило, характеризують верхню границю рівня 
потенційної небезпеки, що породжується техногенним об’єктом [3, 4, 5]. 

Вирішення задачі 
Оцінки ризику класифікують за ознакою, хто чи що сприймає 

небезпеку, тобто є реципієнтом ризику. Виділяють оцінки ризику відносно 
стану здоров'я людини та оцінки ризику відносно стану навколишнього 
природного середовища. Оцінки ризику також можуть бути диференційовані 
по відношенню до типу аварії, по відношенню до джерел небезпеки і т.д. 

Аналіз рівня небезпеки пов'язаний на співставленні оцінок ризику з 
його допустимими значеннями. В якості допустимих величин ризику зазвичай 
вибирають значення, співрозмірні з фоновими величинами. В деяких 
державах прийнятий, так званий, стандарт безпеки, який законодавчо 
встановлює допустимий рівень оцінок ризику [6]. 

Аналіз розподілу оцінок ризику по території дозволяє виділити зони, які 
відповідають різним рівням небезпеки. Районування території за рівнем 
потенційної небезпеки дозволяє приймати стратегічні рішення по 
забезпеченню безпеки життєдіяльності. Зокрема, – дозволяє на основі 
об’єктивних показників вирішити питання про межі зон захисних заходів 
навколо об’єктів підвищеної небезпеки. Динаміка розповсюдження небезпеки 
по території, динаміка зміни оцінок ризику визначає послідовність дій в 
умовах надзвичайних ситуацій [7]. 

Вибір способів зниження рівня небезпеки базується на вирішенні задачі 
мінімізації деякої цільової функції. Наприклад, доведення рівня небезпеки до 
певної величини за мінімальний час чи при мінімальних матеріальних 
витратах. Останній випадок відповідає принципу економічної ефективності 
заходів, які спрямовані на зменшення ризику. Фактично, при виборі способу 
зниження рівня небезпеки вирішується обернена задача: за заданим рівнем 
небезпеки визначають заходи, які необхідні для досягнення заданого рівня 
небезпеки.  

Основні методи прогнозування 
Визначальне співвідношення для прогнозування оцінок ризику може 

бути представлено у вигляді [1, 6]: 
    

z

процесіому -z при Збитокпроцесуго-zЧастотаризикуОцінка . (1) 

Оцінка аварійного ризику, за визначенням, включає дві компоненти. 
Перша компонента характеризує частоту (ймовірність) виникнення та 
розвитку аварійного сценарію. Друга компонента оцінки аварійного ризику 
характеризує величину збитку, обумовленого аварією. Кількісна 
характеристика рівня небезпеки, яка виражена в оцінці ризику, визначається 
відносно конкретного реципієнта ризику та конкретної міри збитку. Для 
аналізу зручно виділяти умовні оцінки аварійного ризику, які відображають 
наслідки конкретної аварії на об’єкті. Наприклад, умовна оцінка аварійного 



XIV Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» 
4 ‐ 7 июня 2018 г., Технический университет г. Варна (Болгария)   Том II Wolume II 

 159

ризику при гіпотетичній пожежі на об’єкті. 
Зазвичай під величиною збитку розуміється чи ймовірність нанесення 

збитку (наприклад, ймовірність захворювання раком легень, ймовірність 
загибелі представників певного виду флори і т.д.), чи математичне сподівання 
величини збитку (математичне сподівання відносної кількості захворілих, 
математичне сподівання відносної кількості загиблих представників певного 
виду флори і т.д.). У відповідності з визначенням величини збитку дається 
трактування оцінки ризику. 

Введемо позначення: zP ймовірність z-го аварійного процесу, 
z

kU збиток, що прогнозується від аварії. Вираз для оцінки аварійного ризику 
R , який характеризує рівень небезпеки в деякій точці  ,r , має вигляд: 

    ,, rWPrR z

z
z   ,                                           (2) 

де оцінка умовного аварійного ризику, яка пов’язана з z-ою аварією, 
    

k

z
kk

z rUvrW  ,, .                                          (3) 

Оцінка умовного аварійного ризику характеризує прогнозовані наслідки 
аварії конкретного типу. В загальному випадку прогнозовані наслідки аварії, 
і, відповідно, величини збитку z

kU , залежать від кліматичних умов 
(температури, швидкості вітру, його напрямку та ін.). Тому у вираз (3) 
входить ймовірність kv  прояву k-го набору кліматичних характеристик 
навколишнього середовища. 

Оцінка умовного аварійного ризику zW  є характеристикою рівня 
небезпеки, яка породжується техногенним об’єктом, при умові, що аварійна 
ситуація розвивалась за визначеним сценарієм. В залежності від виду 
аварійного впливу та способу його передачі будуються конкретні вирази для 
оцінки умовного аварійного ризику. 

Конкретизуємо вид аварійного впливу та елемент абіотичного 
середовища, через яку вплив передається реципієнту ризику – людині. В 
окремому випадку токсичного впливу на людину через атмосферне повітря 
при реалізації конкретного сценарію аварійної ситуації вираз (3) має вигляд: 
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де   щільність розподілу ймовірностей напрямку вітру, які визначаються 
кутом  ;  V щільність розподілу ймовірностей значень швидкості вітру 
V ;   idVVP  ймовірність того, що при швидкості вітру VV   стан 

стійкості атмосфери відноситься до класу стійкості id ;  t щільність 
розподілу ймовірностей невипадання опадів у вигляді дощу; at часовий 
інтервал токсичного впливу при передачі впливу через атмосферне повітря; 
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 T щільність розподілу ймовірностей значень температури атмосферного 
повітря;  TVtdrU i ,,,,,,  функція, яка характеризує збиток при реалізації 
конкретного аварійного сценарію. Введена полярна система координат  ,r  
з початком в центрі джерела небезпеки. 

Функція збитку U  виражає ймовірність нанесення збитку реципієнту 
ризику в точці  ,r . Зокрема, для аварій із вивільненням високотоксичних 
речовин в якості функції збитку для стану здоров'я людини може бути 
прийнята ймовірність летального результату. Вид функції збитку зазвичай 
встановлюється в спеціальних експериментах. При токсичному впливі U  
залежить від токсодози D  за час токсичного впливу 0t : 

   dtTVtdrcTVtdrD
t

i
n

i 
0

0
0 ,,,,,,,,,,,,  , constn  .              (4) 

В наш час велика увага приділяється величинам збитку, який 
визначається через ймовірність захворювань. Наприклад, при впливі на 
людину газоподібних канцерогенних речовин – ймовірність захворювання 
раком легень. 

Оцінка умовного ризику характеризує наслідки конкретної аварії а, як 
випливає з (4), не може перевищувати одиниці. По змісту оцінка локального 
ризику відповідає прогнозованій ймовірності ураження реципієнта ризику в 
конкретній точці  ,r  без засобів захисту. Тобто оцінка локального ризику – 
іманентна характеристика точки місцевості по відношенню до рівня 
небезпеки, яка пов’язана з техногенним об’єктом. 

Після оцінок локального аварійного ризику, пов’язаного з техногенним 
об’єктом, може бути представлено на карті місцевості. При цьому виділяють 
зони, які відповідають різним рівням R . Зони виділяються умовою 
   RrR , . Площа зон визначається у відповідності з картою району 

розміщення об’єкта. Якщо вводиться до розгляду декілька рівнів ризику, то 
забезпечується диференціація прогнозуючої області ураження за рівнем 
потенційної небезпеки. Розмір області характеризується ефективним радіусом 
  Ω, r . Оцінка умовного аварійного групового ризику в точці   Ω, r  

      ,,, rWrMrW zz
g  ,                                       (6) 

де  щільність розподілу людей по зоні ураження Ω , яка відповідає умові 

нормування   1Ω,  dr  ; M загальна чисельність людей в області Ω . 

Оцінка групового (популяційного) ризику характеризує рівень 
потенційної небезпеки в точці  ,r , з врахуванням розподілу реципієнтів 
ризику по області ураження Ω . Оцінка відповідає ймовірності ураження 
реципієнта ризику в результаті z-ої аварії в точці  ,r . 

Рівень аварійної небезпеки, який пов'язаний з конкретною аварією та 
віднесений до деякої території, характеризується інтегральною оцінкою 
умовного аварійного ризику  Ωz

LW  та інтегральною оцінкою умовного 
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аварійного групового ризику  Ωz
GW : 

    Ω,Ω
Ω
 drWW zz

L  ,                                            (7) 

    Ω,Ω
Ω
 drWW z

g
z

G  .                                            (8) 

В окремому випадку область інтегрування   Ω, r  може включати 
всю область ураження. 

Оцінка  Ωz
LW  характеризує прогнозовані наслідки конкретної аварії на 

території Ω . ЇЇ значення не залежить від розподілу населення по зоні 
ураження Ω , а визначається іманентними характеристиками об’єкта та аварії. 
І в цьому змісті оцінка зазвичай використовується для співставлення 
наслідків аварій різних типів, різних техногенних об’єктів відносно їх рівнів 
небезпеки. 

Оцінка  Ωz
GW  відповідає прогнозованому числу уражених реципієнтів 

ризику при конкретній аварії на території, що виділена за певною ознакою. 
Наприклад. Цією оцінкою можна характеризувати рівень потенційної 
небезпеки від конкретної аварії в межах населеного пункту. Дану величину 
можна інтерпретувати як прогнозовану кількість жертв в населеному пункті 
при конкретній аварії на об’єкті. 

Перетворення оцінок умовного ризику W  в оцінки ризику R , у 
відповідності з (2), здійснюється сумуванням оцінок умовного ризику з 
відповідними ваговими множниками. Сумування розповсюджується на 
оцінки умовного ризику за всіма можливими аваріями чи за аваріями 
визначеного типу. В практичних розрахунках враховуються тільки найбільш 
значущі за наслідками аварії.  

Важливою характеристикою рівня небезпеки, яка породжується 
об’єктом, є максимальне число летальних результатів. Характеристика може 
відноситись до певної аварії z

letN  та в цілому до об’єкту letN : 

    Ω,,,,,,,max
Ω

dTVtdrUrMN i
z
let  ,                           (9) 

 z
letlet NN max .                                               (10) 

Кліматичні параметри у виразі (9) відповідають максимальному ефекту 
ураження. В окремому випадку, для хімічної аварії, якщо під областю Ω  
розуміється територія населеного пункту, то напрямок вектора швидкості 
вітру відповідає напрямку від об’єкта до населеного пункту. Решта 
кліматичних параметрів знаходяться з розв’язання задачі пошуку 
максимальної кількості уражених реципієнтів ризику в області Ω . 

Загальна схема прогнозування рівня небезпеки 
Як випливає з визначення оцінок ризику, рівень небезпеки визначається 

частотним фактором аварійного процесу та величиною збитку, нанесеного 
реципієнту ризику при аварії. Частотний фактор можна визначити через 
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добуток ймовірностей власне аварійного процесу та реалізації умов, в яких 
розвивається аварійний процес, якщо умови впливають на наслідки. 
Наприклад, наслідки хімічної аварії зазвичай залежать від кліматичних 
характеристик (напрямку вектора швидкості вітру, температури і т.д.). Тому в 
частотний фактор одним із співмножників входить ймовірність того, що 
напрямок вітру відповідає напрямку від місця аварії до точки знаходження 
реципієнта ризику. 

У випадку аварії на об’єкті можливі різні види впливу на реципієнтів 
ризику. Кожен вплив породжує певну величину збитку. В загальному 
випадку, аварія призводить до комбінованого впливу на реципієнтів ризику. 
Збиток від комбінованого впливу не дорівнює сумі збитків від складових 
впливу. Тому виділяють області, в яких домінує той чи інший вплив, та 
збиток розраховують від домінуючого впливу. 

Зв'язок між рівнем впливу та величиною збитку зазвичай визначають із 
експериментальних даних. Наприклад, для багатьох токсичних речовин 
відома експериментально встановлена залежність між величиною токсичної 
дози, яка отримується реципієнтом ризику, та рівнем ураження (ймовірністю 
загибелі). У випадку баричного впливу використовують зв'язок між 
ймовірністю ураження та величиною надлишкового тиску на фронті ударної 
хвилі і т.д. В свою чергу, рівень впливу на реципієнта ризику в деякій точці 
простору розраховують на основі математичних моделей переносу маси, 
енергії та імпульсу від місця аварії до точки знаходження реципієнта ризику. 
Початкові значення цих факторів, які впливають на реципієнтів ризику, 
випливають з результатів моделювання аварійного процесу. Загальна схема 
прогнозування оцінок аварійного ризику включає: 

1. Математичне моделювання аварійного процесу, в результаті якого 
розраховують характеристики джерел небезпеки (значення маси, енергії, 
імпульсу, несанкціоноване вивільнення яких, є суттю аварійного процесу) [1]. 

2. Математичне моделювання розповсюдження аварійного впливу 
(моделювання переносу маси, енергії, імпульсу від місця аварії до точки 
знаходження реципієнта ризику). Наприклад, у випадку хімічної аварії – 
математичне моделювання розповсюдження токсичних речовин в атмосфері. 
В результаті приходять до польових характеристик (поле токсичних доз), які 
відповідають величині впливу в кожній точці зони ураження [8]. 

3. Прогнозування просторово-часових розподілів аварійних впливів на 
реципієнтів ризику та подальший розрахунок полів збитків. Наприклад, у 
випадку токсичного впливу це може бути прогнозування поля токсичних доз, 
які впливають на реципієнтів ризику, та подальший розрахунок полів збитків. 

4. Розрахунок частотного фактору, який включає: прогнозування 
ймовірності виникнення аварійних ситуацій; розрахунок частот прояву 
кліматичних характеристик (таких як напрямок та швидкість вітру, 
температура, наявність опадів і т.д.); частоту прояву кліматичних 
характеристик розраховують на основі статистичної обробки матеріалів 
спостережень за кліматом. 
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5. Прогнозування полів оцінок аварійного ризику у відповідності з 
полем збитку та з врахуванням відповідних значень частотного фактору. 

Виконання розрахунків за представленою схемою висуває вельми 
високі вимоги до всіх компонентів системи прогнозування рівня небезпеки: 
до математичних моделей, до алгоритмів, до програм. Достовірність 
прогнозування, що вимагається для унікальних та потенційно небезпечних 
виробництв, висуває високі вимоги до достовірності вихідних даних, до 
продуктивності обчислювальної системи. Вирішення задачі управління 
ризиком, вимагає на порядок більше ресурсів, ніж вирішення задачі 
прогнозування ризику. Крім того, необхідно врахувати, що вимоги до 
достовірності прогнозування мають тенденцію до зростання. У зв’язку з цим, 
розв’язання задач прогнозування та управління ризиком можливе з 
використанням проблемно-орієнтованого сервера, який підтримує процес 
паралельних обчислень. 

Прогнозування рівня небезпеки спирається на математичне 
моделювання переносу субстанції (енергії, маси, імпульсу) в аварійних і 
поставарійних процесах.. Рівняння математичної моделі переводяться в 
дискретну алгебраїчну форму. Дискретні алгебраїчні рівняння описують 
розрахункову модель, яка, якщо її перевести в послідовність машинних 
команд, дає програму моделювання для комп’ютера. Після цього програма та 
комп’ютер дозволяють досліджувати еволюцію модельної системи у 
розрахункових експериментах [9]. 
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Одной из важнейших проблем гранулированных алюминиевых сплавов 

является понижение газосодержания. Согласно исследованиям, содержание 
газа в металле гранул, не подвергаемых специальной дегазационной 
обработке, в 10-100 раз выше, чем в слитках, полученных по традиционной 
литейной технологии [1,2]. Это приводит к образованию пузырей на 
поверхности и расслоению внутри прессованных полуфабрикатов в процессе 
технологических пределов гранулированного сплава. К основным причинам, 
вызывающим столь высокое содержание газовых примесей, относятся 
высокие температуры перегрева расплава перед центробежным 
гранулированием, неравновесная кристаллизация при высокой скорости 
теплоотвода и кристаллизация гранул в воздушно-водяной завесе в процессе 
гранулирования [3]. 

Расплав перед гранулированием нагревается до температуры 1100ᴼС 
для достижения необходимого уровня жидкотекучести, обеспечивающего 
процесс центробежного гранулирования, а это вызывает повышение 
растворимости газов в жидком металле. Например увеличение температуры 
расплавленного алюминия с 973К до 1123К приводит к повышению 
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содержания водорода в расплаве с 0,92 до 2,15 см3 / 100г [6, стр.29]. 
Высокоскоростная кристаллизация гранул приводит к повышенному 
неравновесному содержанию газов в закристаллизованном сплаве. Согласно 
[4,5] при скоростях охлаждения малых объемов алюминия 103-104 град/с 
степень пересыщенности твердого раствора водорода увеличивается в 20-30 
раз. В алюминиевых сплавах основная доля растворенного в объеме гранулы 
газа приходится на водород (до 61-98%), остальное составляет азот, кислород, 
окиси углерода и др.[2]. Гранулы, кристаллизующиеся при центробежном 
распылении расплава в водяной завесе, обладает сильно развитой удельной 
поверхностью, интенсивно окисляются и сорбируют газы и влагу из 
окружающей атмосферы. Известно, что при взаимодействии алюминия и 
окиси алюминия с влажной атмосферой образуется несколько видов 
стабильных и метастабильных оксидных и гидрооксидных соединений с 
различными адсорбционными свойствами. Как правило частицы 
гранулированных алюминиевых сплавов покрываются пленкой 
гидраргиллита Al2O3 • 3H2O [4]. Эта пленка нестабильна и при нагревании в 
интервале температур 120- 650ᴼС претерпевает ряд химических превращений, 
связанных с выделением кристаллизационной влаги, а на последних стадиях 
претерпевает также и фазовые превращения: 

Al2O3 • 3H2O – (175ᴼС) → Al2O3 • 2,5H2O – (310ᴼС) →  
→ Al2O3 • H2O – (550ᴼС) → γ’ - Al2O3 – (650ᴼС) → γ - Al2O3. 

С уменьшением внешнего давления до 10-3-10-4 мм.рт.ст. температура 
последнего фазового превращения понижается с 650ᴼС до 200-250ᴼС [1]. Для 
улучшения схватываемости гранул при их компактировании более 
приемлемой следует считать тонкую пленку окисла без гидротированной 
влаги (γ-Al2O3), поскольку гидратированная влага приводит к окислению 
ювенильных участков в процессе пластического деформирования гранул. А 
той деформационной нагрузки, которой подвергаются гранулы в процессе их 
переработки в полуфабрикат, вполне достаточно для разрушения тонкой 
окисной пленки γ-Al2O3. В работах [7, 4] показано, что порошки спекаемых 
алюминиевых сплавов могут быть дегазированы нагревом при условии 
обязательного отвода выделяющихся паров и газов струей инертного газа или 
вакуумированием. 

На рисунке 1 представлена кинетическая кривая выделение водорода из 
гранул сплава Альрезист при его нагреве до температуры 700ᴼС. Анализ этой 
кривой показывает, что выделение водорода из гранул начинается при 430ᴼС 
с достижением максимального значения при температуре 540ᴼС. Выделение 
гидратированной влаги наиболее интенсивно происходит в интервале 
температур 280-310ᴼС [4].  

Полученные данные послужили основанием проведения дегазиционной 
обработки гранул в интервале температур 430-540ᴼС. 
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Рисунок 1 – Кинетическая кривая выделения водорода при нагреве 
гранул сплава Альрезист в интервале температур 20-700ᴼС 

 

Чтобы не допустить снижение степени дисперсности структурных 
составляющих из-за процессов коагуляции и сфероидизации 
интерметаллидов и кристаллов кремния, и понижению жаропрочности 
сплава,  дегазация гранул должна проводиться при минимально возможных 
значениях температурно-временных параметров. Поэтому в технологию 
производства цельноштампованных поршней необходимо заложить нижний 
температурный предел дегазации гранул, а именно 440-450ᴼС. Время 
дегазации лимитируется скоростью разупрочнения гранулированного сплава.  

Для анализа кинетики разупрочнения гранул при нагреве была 
проведена термическая обработка при температурах 300-500ᴼС. Степень 
разупрочнения оценивалась по значениям микротвердости эвтектики сплава 
через различные временные интервалы. Экспериментальные данные 
приведены в виде графика на рисунке 2. Каждая точка графика построена по 
результатам 10 замеров значений микротвердости. 

 

 
 

Рисунок 2 – Влияние температуры нагрева на микротвердость эвтектики 
гранулированного сплава Альрезист. 

 

Исходя из полученных данных, выдержка при температуре дегазации не 
должна превышать двух часов. В противном случае последующие 
технологические нагревы могут привести к интенсивному разупрочнению 
сплава.  
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В соответствии с технологическими линиями КраМЗ, гранулы для 
дегазации засыпались в цилиндрические капсулы, имеющие в поперечном 
сечении форму эллипса размером 350х540х900. Капсулы изготавливаются из 
пятимиллиметрового алюминиевого листа АД00, АД1 или АМц, с двух 
торцов в капсуле привариваются трубки диаметром 30 мм для дегазации. 
Дегазационная обработка капсул с гранулами проведена была в печи 
электросопротивления со съемным сводом. Прогрев запечатанных капсул с 
продувкой в среде аргона составил 15 часов в вакуумной печи при 
температуре 450ᴼС. Дальнейшая выдержка под вакуумом составила 1,5-2 часа 
при остаточном давлении в печи 1,5х10-2 мм.рт.ст. После дегазации трубки на 
капсулах герметически пережимаются и капсулы подаются на дальнейший 
технологический передел в кузнечном- прессовой цех. 

Выводы: 
Дегазация гранулированного износостойкого сплава Альрезист по 

предложенным технологическим параметрам позволяет снизить содержание 
водорода в нем до 0,7…1,0 см3/100 г. 
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В умовах підвищення швидкостей та застосування колісних пар 

підвищеної твердості [1,2,3], висуваються вимоги до підвищення точності й 
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якості обробки профілю робочої поверхні колісних пар машин рейкового 
транспорту, з одночасним зниженням витрат і собівартості [4]. Рухомий склад 
відноситься до техніки підвищеної небезпеки, тому до колісних пар 
пред’являються високі вимоги по точності робочих контурів і якості при 
мінімальних витратах на їх відновлення при ремонті. 

Сучасний металорізальний інструмент повинен мати високу стійкість, 
забезпечувати необхідну точність, продуктивність і якість обробки. 
Вирішення цих завдань є розробка прогресивного нового та удосконалення 
різального інструмента, для забезпечення зростаючих потреб сучасного 
виробництва [5]. 

Від точності проектування і виготовлення робочих елементів 
спеціальних збірних фрез залежить якість відновлення робочої поверхні 
профілю колісних пар. 

Сучасна обчислювальна техніка дозволяє реалізувати методи 
проектування розташування знімних елементів фасонних фрез з 
індивідуальним контуром різальної кромки відповідно робочого профілю, 
щодо технології їх виготовлення і застосування на наявному устаткуванні для 
відновлення робочої поверхні профілю колісних пар безпосередньо на 
рухомому складі. Така проблема є актуальна. 

Збірні фасонні фрези для ремонтного відновлення робочої поверхні 
профілю колеса рухомого складу машин рейкового транспорту, являють 
собою складну технологічну конструкцію і складаються з корпусу з 
вставними ножами фасонного профілю, в яких по гвинтовий лінії встановлені 
циліндричні різці, ріжучі кромки яких розташовані по профільної лінії ножа, 
яка відповідає профілю робочої поверхні колеса. 

Проектування збірної фасонної фрези можна розділити на кілька етапів: 
1. Розрахунок енергосилових параметрів. 
2. Проектування розташування циліндричних різців. 
3. Проектування заготовки корпусу. 
4. Проектування корпусу. 
5. Проектування заготовки ножа. 
6. Розкриття отворів заготовки ножа для циліндричних різців. 
7. Проектування збірної конструкції фасонної фрези. 
Для проектування розташування циліндричних різців збірних фасонних 

фрез, які мають вставні ножі відповідної геометрії, з розташованими в них 
різцями циліндричної форми, застосовується метод обертання, який 
розглядається в курсі нарисної геометрії при вивченні розділу «Методи 
перетворення ортогональних проекцій». 

Метод ґрунтується на нерухомості площин проекцій, а об’єкт змінює своє 
розташування відносно площин проекцій. При цьому об’єкт може змінювати 
положення до необхідного окремого положення. Така зміна положення об’єкту 
може бути виконана шляхом обертання об’єкта навколо осі - прямої, прийнятої за 
вісь обертання. Так пряма прийнята за вісь може бути: прямою проектуючою, 
прямою рівня, або прямою загального положення [6]. 
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Припустимо, що сила діюча на циліндричний різець припадає в точку, з 
точок складається робоча поверхня профілю колеса яку можна представити у 
вигляді матриці повороту [7]. У двовимірному просторі матриця повороту 
точки буде мати вигляд  
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У тривимірному просторі матриця повороту, в нашому випадку для 
точки ріжучої кромки першого циліндричного різця ножа №1. 
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де: 
  - кут обертання навколо осі x. 
Будь який циліндричний різець ножа у вигляді точки профілю робочої 

поверхні повернуті навколо вісі х на кут, відповідний шагу зубів фасонної 
фрези і мають свої координати x, y, z. 

Відповідно матриця повороту точок всіх різальних поверхонь 
циліндричних різців ножа №1 можна представити виразом 
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Загальна матриця фасонної фрези має вид 

фМ N         (4) 

де N - матриця відповідного номеру ножа по кількості в корпусі. 

В сучасному машинобудуванні важливу роль грає якісна технологічна 
підготовка, одне з головних місць в ній займає система автоматизованого 
проектування і конструювання виробів (САПР), використання яких дозволяє 
істотно скоротити час, підвищити якість та конкурентоздатність продукції. 
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САПР дозволяє візуально контролювати результати конструювання шляхом 
побудови тривимірної моделі на кожному етапі [8, 9]. 

Проектується тривимірна модель циліндричного різця з замком під 
гвинт з головкою спеціальної форми. Поступово встановлюються циліндричні 
різці і розташовуються на свої місця, відповідно робочої поверхні профілю 
колеса. Кожний отвір під циліндричний твердосплавний різець має свої дві 
координати Х і Y, глибину h і кут нахилу α [10]. 

Тривимірна модель розташування циліндричних різців ножа №1, яка 
відповідає геометрії робочої поверхні колеса за профілем ДМетІ ЛР, виконана 
за допомогою САПР наведена на рисунок 1. 

На залізницях України у якості робочої поверхні профілю для 
локомотивних та моторвагонних коліс застосовують по 4 види профілів, 
також для середньої колісної пари електровозів ЧС - профіль бандажа з 
підрізаним гребенем, також застосовується профіль бандажа за пропозицією 
Зінюка-Нікітського. 

 
 

Рисунок - 1 Модель розташування циліндричних різців ножа №1 
 

У локомотивних депо Укрзалізниці та промислових підприємствах 
повинні бути комплекти фасонних фрез для ремонтного відновлення 
відповідного профілю.  

Метод фрезерування профілю робочої поверхні колісних пар без 
викочування з-під локомотива є найбільш прийнятний, не потребує великих 
технологічних та експлуатаційних витрат. 

 

Висновки: 
1. При проектуванні нових прогресивних збірних фасонних фрез, 

так і спеціального осьового інструменту застосовується метод обертання, в 
залежності від кроку, форми і кількості зубів, твердосплавні ріжучі елементи 
розташовуються відповідно заданої геометрії. 

2. Автоматизація проектування за допомогою комп’ютерних 
технологій ґрунтується на системному підході, на створенні та впровадженні 
систем автоматизованого проектування технічних об’єктів (САПР), завдяки 
яким вирішується весь комплекс задач від аналізу завдання до розробки 
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повного обсягу конструкторської документації, що дозволяє скоротити час, 
підвищити якість при конструюванні конкурентних високотехнологічних 
виробів. 
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СИСТЕМНО-ДИНАМІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ СУШІННЯ 
ОВОЧЕВИХ ВИЧАВОК  

 
Мол. наук. співр. А.М. Сардаров, ст. викладач С.М. Костенко, 
доц., канд. техн. наук О.А. Маяк, студент Г.Г. Шершньов 

Харківський державний університет харчування та торгівлі,  
м. Харків, Україна 

 
Використання системно-динамічного моделювання  уможливлює повну 

та якісну оцінку впливу таких факторів, як коефіцієнт вакуумування, 
коефіцієнт сушіння, на характер та значення вихідної функції, тобто сушіння 
вичавків, а також продуктивність процесу. В імітаційній моделі 
досліджувався вплив наявності вакууму в вібраційні сушарці безперервної дії 
на вихід продукту та швидкість проходження процесу [1]. 

Разом з розробкою прогресивних процесів виникає можливість 
створювати імітаційні моделі, необхідні для вирішення задач підвищення 
продуктивності [2].  

На відміну від звичайного моделювання, яке обмежується 
спостереженням та формальними статистичними зв’язками між елементами 
системи, імітаційне моделювання реалізує морфологію системи для точної та 
всебічної динаміки процесу функціонування. Імітаційне моделювання є 
адекватним інструментом аналізу складних систем зі слабо формалізованими 
елементами, до яких можна віднести системи харчових виробництв [3]. 

Основна мета роботи – розробка імітаційної моделі процесу сушіння 
овочевих вичавків для системного аналізу ефективності використання в 
сушильному обладнанні вакууму.  

Головною конструктивною особливістю апарата для сушіння полягає в 
тому, що корпус для лотків який робиться цільним каркасом для збільшення 
міцності конструкції, а лотки для продукту виготовляються з отворами 
змінного перетину, які відповідають розміру часток продукту, що 
зменшуються під час сушіння, та кріпляться суцільним зварним з’єднанням 
до робочого вала який під’єднаний до вібратора, що створює механічні 
коливання. Процес переробки овочевих вичавок полягає: подрібнення, 
сушіння, реалізація продукту. Інструментальною базою моделювання обрано 
системно-динамічну технологію потокового типу (програмний комплекс 
Vensim) [4].  

Одиницею виміру часу в моделі є хвилина, що відповідає терміну 
найменшої затримки. Термін моделювання складає 62 хвилин. Загальний 
вигляд моделі наведено на рис. 1. 

Результати системно-динамічного моделювання процесу сушіння 
овочевих вичавок при різних режимів сушіння: режим 1 – сушіння при атм. 
тиску під дією вібрації; режим 2 сушіння у вакуумі під дією вібрації – 
представлені в таблиці 1. 
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Рисунок 1 – Імітаційна модель процесу сушіння овочевих вичавок  
у Vensim 

 

Припущення: 
1) поставка вичавок є разовою 
пульсуючою; 

2) затримки на операціях відповідають 
рекомендаціям з експлуатації; 

3) терміни теплової обробки 
відповідають типовому обладнанню; 

4) втрати на операціях відповідають 
експериментальним дослідженням; 

5) залишок продукту відсутній. 
6) якість продукту незмінна. 

Екзогенні керовані змінні: 
1) масові компоненти (подрібнені 
вичавки); 

2) енергетичні компоненти (коефіцієнт 
вакуумування, коефіцієнт сушіння та 
періодичність завантаження); 

3) е коном і чн і  компон ен ти  
(продуктивність). 

Ендогенні керовані змінні: 
1) Кількість завантажень за 1 годину під 
час вібро- та вібровауумного сушіння 
становить відповідно 6 та 10. 
2) Сушіння вичавок визначається 
множенням відправки вичавок на 

коефіцієнт сушіння з затримкою на періодичність завантаження. 
Модельним відгуком, або реакцією моделі було сушіння вичавок. 
Всі фактори мають ефект взаємодії, тобто комбінованого впливу на 

реакцію моделі. Було використано наступні рівні факторів: 
Коефіцієнт сушіння дорівнює 0,775 кг/2,0 кг. 

Таблиця 1 – Результати системно-
динамічного моделювання 

 

Режими сушіння 
Продуктивність 

в режимах Час, 
хв. 1 2 1 2 
1     
2     
3     
4     
5     
6  0,3875   
7    3,875 
8     
9     
10 0,3875    
11   2,325  
12  0,3875   
13    3,875 
14     
15     
16     
17     
18  0,3875   
19    3,875 
20 0,3875    
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Періодичність завантаження становить 10 хв., помножені на коефіцієнт 
вакуумування. 

Коефіцієнт вакуумування під час вібровакуумного сушіння становить 6 
хв. /10 хв., під час вібросушіння 10 хв. /10 хв. 

Продуктивність визначається множенням реалізації продукту на 
кількість завантажень за 1 годину та подальшим поділом на 1 годину. 

Продуктивність вібровакуумного сушіння вище, ніж вібросушіння у 
3.875 / 2.325 = 1.67 разів, тобто на 67 %. 

Представлені графіки процесу сушіння (рис. 2) та продуктивності 
(рис. 3) на підставі отриманих даних з імітаційного моделювання. 

 
Рисунок 2 – Реалізація процесу сушіння овочевих вичавок 

 

 
Рисунок 3 – Проудктивність процесу сушіння овочевих вичавок 

 

Висновки. 
Системно-динамічна модель процесу сушіння овочевих вичавок, 

створена за обраних обмежень та припущень у програмному комплексі 
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Vensim, дає можливість за обґрунтованої зміни керованих екзогенних змінних 
(коефіцієнт вакуумування, сушіння,) та ендогенних змінних (втрати під час 
сушіння, час сушіння) отримувати значення реакцій моделі (реалізація 
вичавок, періодичність загрузки) та робити системний висновок про 
ефективність використання вакууму в апаратах для сушіння сировини. 
Очевидно, що використання вузькофахових методів моделювання та аналізу 
не забезпечує комплексного розуміння та системної оптимізації 
технологічного процесу для підвищення продуктивності роботи апаратів. 
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доц., канд. техн. наук І.Ю. Гойко  
Національний університет харчових технологій, Київ, Україна 
 
Для здійснення програми соціально-економічних перетворень в Україні 

потрібно забезпечити населення високоякісними, доступними для всіх груп 
населення оздоровчими харчовими продуктами, що не тільки відтворюють 
енергетичні витрати організму, а й позитивно впливають на нормалізацію його 
життєдіяльності. Саме таке харчування в сучасних умовах є запорукою 
відновлення й підтримання на належному рівні здоров'я кожної людини і гарантом 
збереження генофонду нації. Вживання оздоровчих продуктів гарантує усунення 
недостатності харчування, поповнення всіх клітин потрібними компонентами, а 
також ослаблення впливів токсичних елементів, які є в продуктах або утворюються 
в самому організмі у процесі його життєдіяльності [1]. 
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Особливо важливим завданням є створення продуктів оздоровчого 
призначення для спецконтингентів, зокрема для військовослужбовців, 
організм яких щоденно зазнає не тальки підвищених фізичних навантажень, а 
й психоемоційного напруження, впливу несприятливих погодних умов, 
надмірного шуму, випромінювань тощо. При формуванні вимог до 
нутрієнтного складу оздоровчих харчових продуктів для військовослужбовців 
було враховано наступні аспекти [2]: 

 необхідність забезпечення підвищеної потреби в енергії та харчових 
речовинах, забезпечення умов для виконання навчально-бойових 
завдань, оптимального рівня працездатності; 

 попередження пошкоджень м’язової тканини та інших органів та 
систем, що викликаються стресорним впливом важких та інтенсивних 
фізичних навантажень; 

 необхідність затримки і попередження розвитку втоми; 
 реабілітація м’язової та інших систем організму після пошкоджень, що 

викликаються впливом важких фізичних навантажень і нервово-
емоційного напруження. 
Для компенсації значних енерговитрат організму військовослужбовців 

можна запропонувати нові кондитерські вироби підвищеної харчової та 
біологічної цінності. Кондитерські вироби є зручною основою для створення 
оздоровчих харчових продуктів, оскільки вони із великим задоволенням 
вживаються різними верствами населення, мають високі органолептичні 
властивості, можуть бути доступними за ціною і зручним способом втамувати 
голод у певних умовах: військові походи, польові умови, використання сухих 
пайків,  харчування при реабілітації у госпіталі тощо. Новостворений продукт 
має бути не тільки калорійним, але й містити велику кількість різних 
есенціальних нутрієнтів.  

Харчовою основою для створення нового продукту можуть бути 
батончики-мюслі та батончики іншого складу, виготовлені з екологічно 
чистої сировини. Вважають, що батончики – це нове покоління 
функціональних харчових продуктів, які є багатим джерелом харчових 
волокон, вітамінів та мінералів [3]. Цільні зерна позитивно впливають на 
перистальтику кишечника, поліпшують діяльність шлунково-кишкового 
тракту. Клітковина зернових культур допомагає нормалізувати обмінні 
процеси в організмі, вітаміни групи В позитивно впливають на роботу 
нервової системи, стан шкіри, їх застосовують при лікуванні виразки шлунку  
та дванадцятипалої кишки, атеросклерозу, серцево-судинних захворювань, 
анемії тощо. Горіхи, які входять до складу батончиків, забезпечують організм 
поліненасиченими жирними кислотами,  а сухофрукти – вітамінами і 
мінеральними речовинами. Тому актуальним завданням є обґрунтування 
вибору сировини і розроблення способу виробництва овочево-горіхового 
батончику для харчування військовослужбовців. 
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При виборі сировини для батончику ми проаналізували біохімічний 
склад злакових культур, овочів,  горіхів та олієвмісного насіння [4] і обрали 
найбільш розповсюджені,  доступні за ціною та багаті за біохімічним складом 
види вітчизняної сировини – курагу, цукати з моркви, волоський горіх та 
насіння соняшнику. 

Як зернову складову запропоновано використовувати  вівсяне борошно. У 
ньому багато вуглеводів (харчові волокна, крохмаль); корисного білка і жиру, до 
складу якого входять насичені і ненасичені жирні кислоти; вітамінів - РР, Е, 
групи В, Н; мінеральних речовин - калій, магній, фосфор, кальцій, сірка, хлор, 
натрій, марганець, залізо, цинк, йод, мідь, фтор, кобальт.  Вживання вівсяного 
борошна позитивно впливає на серцеву діяльність. Відбувається це завдяки тому, 
що грубі волокна вівсяного борошна не розчиняються, а розбухають в 
кишечнику. Таким чином, вони пов’язують холестерин і зайві жирні кислоти в 
одну масу, яка в подальшому виводиться з організму. 

Як зв’язуючий компонент використовується патока. Вона являє собою 
густу, в’язку, солодку рідину від світло-жовтого до темно-жовтого кольору з 
масовою часткою сухих речовин 78 %, рН - 4,6. До її складу входять 
мальтоза, глюкоза, декстрини. Солодкість патоки у 3 - 4 рази нижча за 
солодкість цукру. 

Основна сировина батончику – курага та морковні цукати містять такий 
важливий есенціальний нутрієнт для харчування військовослужбовців, як β-
каротин (провітамін А). Антиоксидантні властивості  β-каротину пов’язані з 
його властивістю ізолювати вільні радикали, запобігати їх утворенню, що 
забезпечує захист клітин і їх відновлення після впливу радіації та інших 
шкідливих чинників. β-каротин не токсичний, не виявляє мутагенних 
властивостей, а завдяки захисним функціям він сприяє профілактиці 
канцерогенних захворювань.Тому буде доцільним дослідити вміст та рівень 
збереженості β-каротину залежно від фізико-хімічних чинників, що діють на 
різних етапах виробництва та зберігання продукту. Було визначено вміст β-
каротину в моркві та в цукатах з неї з метою встановлення рівня втрат 
мікронутрієнту (табл.1). Для цього використали спектрофотометричний 
метод аналізу.  

Таблиця 1 - Вміст β-каротину в моркві та в цукатах з неї 

Вміст β-каротину, мг 
Зразок 

Вологість, 
% В 100 г сировини В 100 г СР 

Рівень 
збереження, % 

Морква 88,3±0,7 5,1±0,06 43,6 – 

Цукати моркви 17,4±0,2 28,13±0,25 34,1 78,1 

Встановлено, що теплове оброблення моркви при отриманні цукатів 
викликає руйнування β-каротину на рівні 22% від його початкового вмісту в 
сировині. Тому для встановлення оптимальних технологічних параметрів 
оброблення  сировини при виробництві батончиків було досліджено вплив 
деяких чинників на руйнування β-каротину протягом 1 тижня: дія світла, 
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кислоти, кисню повітря та температури. Для дослідів використовували 
екстракти β-каротину в бензині, результати наведені на рис. 1.  

 
Рис. 1. Рівень збереження β-каротину за різних умов зберігання: 

1 – контроль; 2 - темне місце, температура 40С; 3 - темне місце, температура 200С; 4 - 
світло, температура 20 0С; 5 - кисле середовище 

 

Отже, найбільші втрати β-каротину виявлені в кислому середовищі. 
Тому виготовлення цукатів з моркви необхідно проводити в нейтральному 
середовищі без додавання органічних кислот. 

На наступному етапі досліджували функціонально-технологічні 
властивості білків волоських горіхів та насіння соняшнику. Під 
функціональними властивостями розуміють фізико-хімічні характеристики 
білків, що визначають їх поведінку в процесі переробки в харчові продукти та 
які забезпечують певну структуру, технологічні і споживчі властивості. Було 
обрано ті показники, що проявляють найбільший вплив на формування 
структури та смакових якостей овочево-горіхових батончиків – це 
жирозв’язуюча та водозв’язуюча здатність. Функціонально-технологічні 
властивості білків сировини батончику представлено в табл. 2.  

 

Таблиця 2 –  Функціонально-технологічні властивості білків сировини 
батончика 

Вид сировини 
Водоутримуюча 
здатність, % 

Жироутримуюча 
здатність, % 

Волоський горіх 84,0±1,1 98,6±0,8 
Насіння соняшнику 99,2±0,9 58,2±0,6 
Вівсяне борошно 193,0±1,3 88,4±0,7 

 

Отримані результати показали високу здатність білків обраної сировини 
до зв’язування як води, так і жиру, що свідчить про можливість отримання 
готового продукту однорідної текстури, без крихкості та ламкості. 

Для кращого зберігання батончика, попередження перекисного 
окиснення ліпідів, а також для надання продукту антиоксидантних 
властивостей, необхідно забезпечити наявність у ньому комплексу вітамінів-
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антиоксидантів. Для цього продукт буде додатково збагачений препаратом 
аскорбінової кислоти з розрахунку забезпечення 30% добових потреб 
військовослужбовців у ній при вживанні одного батончику масою 75 г. 

Розрахунковим шляхом було визначено вміст нутрієнтів у готовому 
продукті, а також інтегральний СКОР (табл. 3-5). Енергетична цінність 
продукту складає 384 ккал. Порівняно з традиційними злаковими 
батончиками у ньому менший вміст вуглеводів, але більший вміст жиру, який 
представлений переважно поліненасиченими жирними кислотами, дефіцит 
яких характерний для харчування більшості населення України.  

 

Таблиця 3 – Показники харчової цінності батончика 

Показник Білки Жири Вуглеводи Харчові 
волокна 

Енергетична 
цінність, ккал

Вміст нутрієнту, 
г 

8,5 17,6 48 9,2 384 

Інтегральний 
СКОР (75 г),  % 

11,6 23,52 11,24 23 16 

 
Таблиця 4 – Вміст мінеральних речовин у батончику та їх інтегральний 

СКОР 

Показник Натрій Калій Кальцій Магній Фосфор Залізо Манган Мідь 

Вміст 
нутрієнту, мг 

32,55 872,35 126,7 111 303,45 2,7 0,9 0,31 

Інтегральний 
скор (75 г), % 

0,5 17,7 8,6 23,8 19,0 11,7 33,7 23,0 

 

Таблиця 5 - Вміст вітамінів у батончику та їх інтегральний СКОР 

Показник В1 В2 В5 В6 РР Е β-каротин С 

Вміст 
нутрієнту, мг 

0,13 0,15 0,72 0,09 2,27 4,56 3,88 40,0

Інтегральний 
СКОР ( 75 г),% 

5,8 5,6 10,8 3,5 8,5 23 19,4 30,0

Розроблений батончик можна вважати функціональним харчовим 
продуктом, оскільки при його вживанні добові потреби в основних 
мінеральних речовинах, за виключенням натрію, забезпечуються на рівні від 
10 до 50%. 

З отриманих даних видно, що батончик є значущим джерелом вітамінів 
В5 та РР, а також містить дуже велику кількість вітаміну Е. Батончик містить 
комплекс вітамінів-антиоксидантів: С, Е та β-каротину, який знижує ризик 
розвитку раку, серцево-судинних захворювань та захищає організм 
військовослужбовців від ушкоджуючої дії вільних радикалів, різних видів 
випромінювань тощо.   
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Висновки: 
1. Проведений комплекс досліджень дозволив розробити рецептуру та 

спосіб виробництва фруктово-горіхових батончиків з підвищеною харчовою і 
біологічною цінністю, які рекомендовані для харчування 
військовослужбовців.  

2. Вживання одного батончику масою 75 г дозволить забезпечити 
добові потреби в певних нутрієнтах на такому рівні, %:  білки – 11,6; жири – 
23,5; вуглеводи – 11,2; харчові волокна – 23; калій – 17,7; магній – 23,8; 
фосфор – 19; залізо – 11,6; манган – 33,7; мідь – 23; вітамін Е – 23; β-каротин 
– 19,4; вітамін С – 30.  

3. Підвищений вміст мікронутрієнтів позитивно вплине на стан імунної 
системи, захисних, адаптаційних  механізмів організму, на його фізичну 
витривалість та здатність до відновлення. 
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Технології виготовлення інерціальних датчиків. Одним з основних 
напрямів проектування сучасних стабілізованих платформ є використання 
технологій на основі мікроелектромеханічних систем (МЕМС). Інерціальні 
датчики, побудовані на основі таких технологій, мають широку область 
застосування, у тому числі стабілізацію платформ з встановленими на них 
інформаційно-вимірювальними пристроями, що функціонують на рухомих 
об’єктах широкого класу (літаках спеціальної авіації, безпілотних літальних 
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апаратах, наземних рухомих об’єктах). До основних переваг таких датчиків 
відносять простоту експлуатації та невисоку вартість. Крім того, деякі 
інерціальні вимірювачі такого типу мають достатню стійкість до ударів, що 
супроводжують експлуатацію стабілізованих платформ в умовах руху 
об’єктів. Але процес розвитку таких інерціальних датчиків не є завершеним. 
Наразі здійснюються заходи з підвищення точнісних характеристик та 
експлуатаційних характеристик, зменшення вартості та вдосконалення 
технологій виготовлення інерціальних датчиків. 

Вимірювачі на основі МЕМС-технологій мають особливості. Їх 
характеристики мають деяке статистичне розкидання, зумовлене неминучими 
відхиленнями умов виробництва від вимог, що надаються у технічній 
документації. Крім того, у таких вимірювачах процеси старіння відбуваються 
із різною швидкістю. Тому у разі високоточних застосувань вимірювачі 
такого типу потребують компенсації дрейфа нуля. Зазвичай для цього 
використовують пристрої різного рівня складності. Так, в багатьох 
вимірювачах кутової швидкості на основі МЕМС-технологій 
використовуються вбудовані системи термокомпенсації. Останнім часом 
з’являється тенденція підвищення характеристик МЕМС-датчиків за рахунок 
проектування і використання регуляторів, що забезпечують робастну якість 
вимірювачів в умовах варіацій їх параметрів. Такі регулятори здатні 
забезпечити необхідні запас стійкості, смугу пропускання, постійну величину 
масштабного коефіцієнта. Вищезгадані недоліки МЕМС-гіроскопів 
усуваються в новому перспективному цифровому коріолісовому гіроскопі 
(КВГ) з металевим резонатором, розробка якого здійснюється кафедрою 
аерокосмічних систем управління Національного авіаційного університету 
разом із Київським заводом автоматики (КЗА) [1]. Порівняльний аналіз 
характеристик інерціальних вимірювачів кутової швидкості представлено в 
табл. 1. 

Таблиця 1 – Характеристики вимірювачів кутової швидкості 

№ Тип Технологія Виробник 
Діапазон 

вимірювання,
град/c 

Смуга 
пропускання, 

Гц 

Стійкість 
до ударів, g 

1 ГТ-46 
електро-
механічний 

КЗА, 
Украина 50 40 150 

2 
G20-075-
100 

вібраційний, 
MEMС 

Gladiator 
Technologies, 
США 

75 100 500 

3 SDG1000 
вібраційний, 
MEMС 

Systron 
Donner, 
США 

75 >100 200 

4 MAG16 
вібраційний, 
MEMС 

Northrop 
Grumman, 
США 

150 400 - 

6 КВГ 
вібраційний  
КВГ 

КЗА, 
Украина 400 100 400 
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Технології проектування регуляторів. У наш час складність процесів 
управління, що супроводжують експлуатацію рухомих об’єктів, постійно 
зростає. Важливе місце серед цих процесів займає стабілізація інформаційно-
вимірювальних пристроїв на рухомій основі, яка у практичних застосуваннях 
здійснюється в умовах невизначеностей, зумовлених багатьма факторами, у 
тому числі неточностями математичного опису, змінюванням параметрів 
системи стабілізації під час експлуатації, впливом зовнішніх збурень. Одним 
із сучасних підходів до вирішення цієї проблеми є використання робастного 
управління, здатного зберігати робастну стійкість і забезпечувати показники 
робастної якості системи у деяких заданих межах в умовах дії як 
параметричних, так і координатних збурень. Існує багато методів 
проектування робастних систем управління. Одним з широко 
використовуваних є H -синтез, який забезпечує структурний синтез 
робастного регулятора. Цей підхід до проектування робастних систем 
підтримується автоматизованими засобами проектування у системі MatLab, 
що робить його одним з найпоширеніших методів проектування робастних 
регуляторів. 

Порівняльний аналіз методів H -синтезу з точки зору їх придатності 
для проектування систем стабілізації інформаційно-вимірювальних пристроїв 
дозволяє зробити такі висновки [2]. Перш за все доцільно обирати синтез 
регулятора із двома ступенями вільності, оскільки системи стабілізації 
інформаційно-вимірювальних пристроїв використовують управління як за 
сигналами зворотних зв’язків, так і за командними сигналами, що і 
призводить до необхідності введення регулятора із двома ступенями 
вільності. Що стосовно способів формування бажаних характеристик 
системи, то більш доцільно формувати амплітудно-частотні характеристики 
передатних функцій системи. Метод синтезу, заснований на аналізі 
особливостей сигналів системи, добре підходить до розв’язання 
багатоцільових проблем. Але цей метод потребує складного математичного 
забезпечення. Він потребує визначення математичної моделі об’єкта 
управління, моделі невизначеності, визначення класу вхідних сигналів 
системи та норм похибок сигналів. При цьому головна увага зосереджується 
на величині сигналів, а не на характеристиках замкнутих передатних функцій 
системи. При використанні цього методу вагові характеристики 
використовуються для опису очікуваного або відомого спектрів частот 
зовнішніх сигналів та бажаних частотних спектрів сигналів похибок. Вагові 
характеристики використовуються також, якщо за модель невизначеності 
приймається збурення, яке у цьому випадку має бути нормованим, тобто 

1 |||| . Умовою проведення H -синтезу, як і в випадку методу змішаної 
чутливості, є стійкість і правильність вагових характеристик. 

Що стосовно введення вагових передатних функцій, то доцільність 
використання методу змішаної чутливості або пре та пост-компенсаторів 
визначається виходячи з умов конкретної проблеми. Хоча у багатьох 
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випадках метод використання пре та пост компенсаторів має переваги у тому, 
що дозволяє врахувати передатні функції, отримані в результаті 
експериментальних досліджень системи-аналога. Отже він має деякі переваги 
за умови наявності такого аналога. Вибір вагових передатних функцій є 
неоднозначною задачею, яка потребує для свого розв’язання використання 
евристичних методів, наприклад, методу спроб та похибок, які враховують 
досвід проектувальника системи. 

Процедура проектування робастного регулятора із двома 
ступенями вільності. Запропоновану процедуру робастного структурного 
синтезу призначено для системи стабілізації та управління орієнтацією 
інформаційно-вимірювальних пристроїв, що експлуатуються на наземних 
рухомих об’єктах. Процедури засновано на алгоритмах, представлених у 
праці [3], із модернізацією у частині можливості урахування не лише 
параметричних, а і координатних збурень [4]. 

В состав досліджуваної системи входять апаратура вимірювання, 
двигуни постійного струму і гіроскопічні вимірювачі кутової швидкості. 
Управління двигунами здійснюється за допомогою широтно-імпульсного 
модулятора, який формує послідовність імпульсів заданої амплітуди, ширина 
яких визначається сигналом управління, що надходить з регулятора. 

До найбільш критичних параметрів системи досліджуваного типу відносять 
момент інерції об’єкта управління і жорсткість пружного зв’язку між виконавчим 
механізмом та основою, на якій встановлюється об’єкт стабілізації. Під час 
експлуатації ці параметри можуть змінюватись у межах 50%. 

Управління рухом платформи з інформаційно-вимірювальними 
пристроями доцільно здійснювати на основі інтегралу різниці командного 
сигналу управління і сигналу зворотного зв’язку, що надходить з гіроскопічного 
датчика, що вимірює абсолютну кутову швидкість об’єкта стабілізації. 

З метою підвищення якості управління у системах досліджуваного типу 
використовують додаткові зворотні зв’язки, наприклад за сигналом струму у 
якірному ланцюгу двигуна, який пропорційний моменту зовнішнього 
збурення. Слід зазначити, що до основних моментів зовнішніх збурень 
відносять момент неврівноваженості системи та моменти, зумовлені кутовим 
рухом об’єкта внаслідок нерівностей рельєфу доріг та місцевості. 

Створення процедури структурного синтезу робастного регулятора із 
двома ступенями вільності включає розробку математичного опису, вибір 
еталонної моделі, конструктивного параметра  , а також передатних функцій 
пре- і пост-компенсаторов. 

До основних особливостей та припущень створення математичного опису 
системи досліджуваного типу відносять необхідність урахування пружного 
зв’язку між виконавчим механізмом та основою, на якій встановлюється об’єкт 
стабілізації, знехтування динамікою гіроскопічного датчика кутової швидкості, 
лінеаризацію системи, у тому числі широтно-імпульсного модулятора. 
Лінеаризована модель одного каналу системи є такою: 
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де r  – командний сигнал; äêøk  – коефіцієнт передачі датчика кутової 
швидкості; ÿT  – стала часу якірного ланцюгу двигуна; ec  – коефіцієнт 
пропорційності між кутовою швидкістю двигуна і електрорушійної сили; 

Ø²Ìk  – коефіцієнт передачі лінеаризованого ШІМ;  Ø²ÌU  – напруга на вході 
ШІМ; îóJ  – момент інерції об’єкта управління; ðñ  – жорсткість пружного 

зв’язку між виконавчим механізмом і основою, на якій встановлюється об’єкт 
стабілізації; ðï  – передатне число редуктора; îóf  – коефіцієнт лінеаризованого 

моменту тертя об’єкта управління; äâJ  – момент інерції двигуна; äâf  – 
коефіцієнт лінеаризованого моменту тертя двигуна; ìc  – стала моменту 
навантаження на валу двигуна; îáR  – опір обмоток якоря двигуна. 

Якщо перейти до представлення у просторі станів, то змінні стану 
моделі (1)  654321 xxxxxxx T  являтимуть собою інтеграл різниці між 
командним сигналом і напругою, що відповідає абсолютній кутовій 
швидкості об’єкта управління; кут повороту об’єкта управління; кут повороту 
вала двигуна; напругу у якірному ланцюгу двигуна; кутову швидкість об’єкта 
стабілізації і кутову швидкість валу двигуна. При цьому матриці стану, 
управління і спостереження моделі об’єкта стабілізації у просторі станів 
набувають вигляду: 
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Результати моделювання синтезованої системи з математичним описом 
(2) представлено на рис. 2.  

 

                                а                                                            б  

  

                              в                                                                  г 

Рисунок 1 – Перехідні процеси синтезованої системи:  
при змінюванні моменту інерції (a); моменту неврівноваженості (б); впливу нерівностей 

рельєфу дороги з довгими нерівностями (в) і місцевості з кучугурами (г) 
 
Під час моделювання розглядались номінальні значення моменту 

інерції і моменту неврівноваженості, а також їх змінювання у межах %50 . 
Вибір еталонної моделі визначається вимогами до перехідного процесу 

похибки стабілізації: 

122 


TppT

k
Tref , 

де 1k ; 2,0T ; 7,0 . 

Значення конструктивного параметра   було прийнято рівним 1. 
Вибір передатних функцій пре- і пост-компенсатора 12 , WW , було 

здійснено методом спроб і похибок. Виходячи з рекомендацій [3], доцільно 
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прийняти 2W =1. Що стосовно пре-компенсатора, то в результаті проведених 
досліджень, було отримано таку передатну функція для його визначення: 
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Структура синтезованого регулятора  після максимально можливого 
пониження до п’ятого порядку є такою: 
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Висновки. 
1. Проаналізовано можливість використання інерціальних технологій 

для створення інерціальних вимірювальних датчиків. Показано переваги 
коріолісових вібраційних гіроскопів. 

2. Проаналізовано методи H -синтеза та можливість їх використання 
для проектування стабілізованих платформ. 

3. Представлено процедуру проектування робастного регулятора з 
двома ступенями вільності на основі робастного структурного синтезу, у якій 
на відміну від відомих є можливість урахування координатних збурень. 
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ШЛЯХИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ  
У ФЕРОСПЛАВНОМУ ЦЕХУ  

НА ПАТ «НІКОПОЛЬСЬКИЙ ЗАВОД ФЕРОСПЛАВІВ» 
 

Магістрант О.А. Ткачук, ст. викладач* В.І. Гуцалова 
*Інститут інтегрованих форм навчання НМетАУ 

Національна металургійна академія України (НМетАУ), м. Дніпро, Україна 
 
В сучасних умовах енергозбереження є однією з актуальних проблем 

для нашої країни і для світу в цілому. Тенденція постійного збільшення 
вартості енергоресурсів змушує ПАТ «Нікопольський завод феросплавів» 
шукати резерви їх економного і раціонального використання. Кожен 
підрозділ підприємства націлений на скорочення зазначених витрат. 
Відділення гідроочисних споруд і водопостачання цеху виробництва 
феросплавів (ВГОСВ ЦВФ) вносить свій вагомий внесок в цей процес. За 
раціональним використанням енергоресурсів ведеться щоденний контроль і 
регулюються режими споживання енергоносіїв. 

Основні функції ВГОСВ ЦВФ - це безаварійне забезпечення всіх 
споживачів заводу ресурсами, а саме: технічною водою; питною водою; 
прийом від всіх підрозділів заводу господарчо-побутових стоків з 
транспортуванням на міські очисні споруди; збір з усього промислового 
майданчику заводу зливових стоків з подальшим очищенням і повернення у 
технологічний процес; перекачування шламу на шламонакопичувач; подача 
освітленої води на газоочищення; підготовка шламошлакової суміші для 
потреб агломераційного цеху. Для вирішення вищезазначених завдань в цеху 
є 14 насосних станцій, 9 радіальних відстійників, 3 шламонакопичувача, 
понад 100 одиниць насосного парку. Кошторис витрат підрозділу 
відображений на рисунку 1. 

 

 
Рисунок 1 - Структура кошторису витрат ВГОСВ ЦВФ у 2017році 
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Основна складова кошторису витрат - це силова електроенергія, яка 
використовується для роботи всього технологічного обладнання та освітлення 
цеху. Проаналізувавши витрати, керівництво цеху визначило наступні 
напрямки роботи з енергозбереження: 

1. Розроблено організаційно-технічні заходи, що дозволяють 
відключати обладнання, яке не в повному обсязі задіяне під час обмеженої 
потужності. Це дало можливість заощадити близько 400 тис. кВт·г, що 
становить близько 1,29% економії, при зростанні виробництва на 3,1%. Це 
відображено на рисунку 2. 

    

Рисунок 2 - Аналіз споживання електроенергії у 2016-2017рр. 

2. Проведена робота щодо розмежування зон освітлення всіх ділянок, 
виконана робота з дистанційного включення освітлення у тунелі відводів на 
різних дільницях, встановлені датчики світла зовнішнього освітлення 
газонасосної станції (ГНС). 

3. Впроваджено сучасні, економні електричні джерела світла. З цією 
метою виконано заміну 60 газорозрядних ламп на світлодіодні Т8G13 (з 18 на 
9Вт) в адміністративних приміщеннях, 45 одиниць ламп розжарювання на 
світлодіодні лампи А60 (з 150 на 12 Вт) у виробничих приміщеннях, в 
машинному залі провели заміну світильників з лампами розжарювання на 
світлодіодні (з 500 на 120 Вт). В цілому економія після виконаної заміни 
становить 3513 кВт·г або 6,76% . Динаміка зниження витрат електроенергії 
показана на рисунку 3. 

4. Придбано і успішно використовуються два інверторних 
зварювальних апарати. Крім компактності і зручності в експлуатації 
позитивним фактором даного обладнання є менша потужність (7кВт) у 
порівнянні із застосовуваним раніше. В результаті економія електроенергії 
склала 154 кВт·г на місяць. Це призводить до річної економії 1848 кВт·г  і 
відображено на рисунку 4.  
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Рисунок 3 - Динаміка зниження витрат електроенергії 

 
 

 
Рисунок 4 - Витрачання електроенергії з використанням інверторних 

зварювальних апаратів (кВт·г) 

Досягнуті результати стимулюють керівництво ВГОСВ ЦВФ 
розробляти ще і додаткові заходи, спрямовані, як на економію електроенергії, 
так і на підвищення надійності роботи електрообладнання. 

У березні 2018 року в цеху було заплановано впровадження частотних 
перетворювачів на об'єктах, які забезпечують життєдіяльність підприємства 
(ФНС - 1а, ППНС) з потужністю електродвигунів насосів 250 і 75 кВт. 
Орієнтовно очікується економія електроенергії в обсязі 9000 та 5400 кВт·г на 
місяць відповідно. Розрахунок економії електроенергії після введення в дію 
частотних перетворювачів знаходиться у таблиці 1. 
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Таблиця 1- Розрахунок економії електроенергії після введення в 
дію частотних перетворювачів 

 

Устаткування 
Номінальна 
потужність, 

кВт 

Орієнтовна 
економія 

електроенергії, % 

Орієнтовна економія 
електроенергії 

ППНС 
насос №3 

75 10 

7,5 кВт на годину 
180 кВт на добу 
5400 кВт на місяць 
65700 кВт на рік 

ФНС – 1а 
насос №1 

250 10 

12,5 кВт на годину 
300 кВт на добу 
9000 кВт на місяць 
108000 кВт на рік 

 
Висновки: 

1. До кінця поточного року керівництво  цеху  планує запровадити 
ще такі наступні заходи: установка частотних перетворювачів для 
регулювання продуктивності електроприводів; установка обладнання 
плавного пуску високовольтних електродвигунів; реконструкція системи 
освітлення з установкою світлодіодних ламп; завершення роботи з 
реконструкції системи подачі технічної води на баштові градирні (БГ-1) з 
ремонтом металоконструкцій; продовження роботи за програмою 
реконструкції систем водопостачання зворотною технічною водою; 
відновлення пошкоджених ділянок термоізоляції. 

2. Керівництво ПАТ «Нікопольський завод феросплавів» вважає, що 
енергозбереження - це постійна робота, яку не можна зупиняти. Економія 
енергоресурсів можлива завдяки комплексному підходу до цього питання. 
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VEHICLES FOR LAUNCHING THE SPACECRAFT  
INTO THE EARTH ORBIT 

 

Prof., PhD (pedagogic) N.V. Ladogubets 
National Aviation University, Kyiv, Ukraine 

 

Nowadays in advanced rocket and space industries more and more attention is 
paid to the development of advanced launch vehicles for spacecraft on the required 
trajectory, in particular, the development of two-stage aerospace systems. The role 
of the first stage in the air-based systems plays a subsonic aircraft carrier, which 
creates the necessary dynamic preconditions for the start of the second stage (SS) 
with spacecraft on board [1]. The second stage is implemented either by the launch 
vehicle or the orbital aircraft. In some cases the truck blocks of putting into orbit 
are used.  

Over the past 15-20 years the rocket launch vehicles of the Ukrainian 
development makes up to 8% of the total number of starts in the world. Thus, 
Ukraine takes the third place after the United States and the Russian Federation. 
Since 1999 the Ukrainian carrier rockets entered the world market of commercial 
launch services. Nowadays five aerospace defense systems of Ukrainian 
development – Cyclone-2, Cyclone-3, Zenit-2, Zenit-3SL, Dnepr – provide 
spacecraft launches from spaceports in different countries. The development of the 
project "Cyclone-4" has been almost finished.  

The successful launches of Cyclone have outstanding reliability. They are used 
in a two-stage version of Cyclone-2, and a three-stage version of Cyclone-3. The 
first version provides putting into low circular orbits the vehicles weighing up to 
4000 kg, the second one carries out the simultaneous or group putting the satellites 
weighing up to 4000 kg into low circular and elliptic orbits. 

It can be illustrated by the development of the aerospace defense systems 
(ASDS) of Ukrainian scientists and engineers under the common names “Svitiaz” 
and “Oril”, RC of Zenith class, and “Cyclone”; the development of Russian 
specialists – “MAX” and “MAX-T”, American – “Pegasus-XL” (development of the 
corporation SAYENSIZ ORBITALS), Delta 2, Delta 3, Delta-4M (development by 
BOEING), Atlas 3A, B, Titan-4A, B (development by LOCKHEED MARTIN), a 
reusable space transportation system (MTX); Space Shuttle (development by 
BOEING). A special place among the American rockets takes RC Saturn-IB and 
Saturn 5, which were created not on the basis of ballistic rockets, but were specially 
designed for the implementation of the program of manned missions to the Moon. 

A full-scale development of space includes three main objectives:  
- Implementation of the Earth inter-orbital journeys, including putting the 

spacecraft from the support orbit into higher orbits up to geostationary orbits;  
- Correction of the orbit and power supply of large space stations such as the 

International Space Station (ISS);  
- putting the spacecraft into escape trajectories, as well as in orbit for flights to 

the planets of the Solar system.  
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The requirements of launch services are constantly changing. The most 
vulnerable element of the RC design to is the main aerodynamic cowling, in the 
under-cowling space of which is located the spacecraft. Current dynamic changes 
in the spectrum of the spacecraft, scheduled for launch, lead to the following facts. 
On the one hand, the absolute values of the spacecraft mass are increased, coming 
close to the lower limit of a RC of a heavy class, and on the other hand, the 
proportion of tasks for the spacecraft delivery into a high orbit is increased.  

National astronautics provides the rockets of class Dnepr and Zenith-2 to solve 
these tasks.  

The conversion carrier rocket Dnepr has been created on the basis of the 
intercontinental ballistic rocket RS-20 (SS-18 Satan). On one hand, the space tug 
for Dnepr is a modification that increases the weight of the payload. On the other 
hand, it allows launching large-tonnage satellites on highly elliptical orbits. In 
addition, it can help you plan the practical implementations of the missions to the 
Moon and the planets of the Solar system.  

The development of the environmentally friendly space rocket complex 
Zenith by the design bureau “Yuzhnoye” and by "Pivdenmash" was a great 
success. Without exaggeration, they can be stated achievements of the world-
class. In its two-stage version, Zenit-2 puts into a low circular polar orbit the 
payload up to 13700 kg. In the three-stage version Zenit-3SL, which is used in 
the international project "Sea Launch", the carrier rocket provides putting the 
spacecraft weighing up to 2700 kg into the geostationary orbit, the spacecraft 
weighing up to 6000 kg - on the transition orbit to the geostationary orbit and 
the spacecraft with mass of 11000 - 15000 kg – in the low Earth orbit. Zenith-
3SL launch vehicle includes a two-stage carrier rocket Zenith-2S, the upper 
stage DM-SL (the third stage is the development of RRKK ENERGIYA) and 
the payload block (the development of Boeing).  

Further modernization of the space rocket complex is planned for the ground 
start: launches of satellites weighing up to 12000 kg (CR Zenith-2SLB) into the low 
Earth orbit, launches of satellites weighing up to 3750 kg (RN Zenith-3SLB) into 
the transition orbit to the geostationary orbit. The project is carried out under the 
authorities of the joint venture "Sea Launch". Coordination of the work is 
conducted by the Ukrainian-Russian company "Mіzhnarodnі kosmіchnі poslugi" 
GKB “Yuzhnoye”, PO “Pivdenmash”, “Bureau of Transport Engineering” (RF) 
RRKK “Energiya”, Center for Ground-Based Space Infrastructure.  

The joint Ukrainian-Brazilian project "Cyclone - 4" provides the 
development of the new, competitive, long-term use, space rocket complex 
“Cyclone-4” and construction of ground infrastructure in the equatorial 
Alcantara Launch Center in Brazil.  

Energy opportunities of the carrier rocket Cyclone-4 allow putting the 
satellites weighing up to 5700 kg into the low equatorial orbit, and the units 
weighing up to 1700 kg into the transition orbit to the geostationary orbit. 
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The modern means of launching the spacecraft into orbit are powerful launch 
vehicles. For example, let’s illustrate the possibilities of launching services of the 
Russian Federation.  

Within the Federal Space Program, as well as international and commercial 
projects, a number of activities have been carried out that would enrich the scope of 
use of modern Russian rockets and carrier rockets. Of the ten major carriers, 
including the Ukrainian development “Dnepr” and three modifications of the light 
carriers, intended for "recycling" the CR, the most promising is the carrier Proton-
M and Angara-A5. They can put respectively up to 21000 and 24500 kg of payload 
into the 200-kilometer orbit.  For putting the units weighing 300-400 kg the US uses 
a cruise carrier rocket Pegas [2]. Its significant drawback is its inability to be 
reused.  

History of the development of aerospace systems and aerospace planes 
(www.buran.ru) dates back to the bomber-antipode by Eugen Singer (Germany), 
the first half of the twentieth century. The German developments were followed in 
the mission of the American X-1 by the project of creating many one-and double-
stage air-space systems. At the time of the Space Shuttle creation the Soviet project 
"Spiral" had already had some success [3]. Testing flight of small models which 
looked like unmanned orbital rocket planes (devices BOR) had been performed. 
Finally, Buran was created, which can rightly be attributed to the prestigious and 
much-needed research projects. Just as the Shuttle, it was not a sophisticated and, 
moreover, profitable aircraft. However, it demonstrated outstanding capabilities for 
the automatically controlled motion and landing. It also was covered with a thermal 
barrier coating of future spacecraft. 

In the countries that manufacture rocket and space technology, many projects 
are being born, which are based on years of previous achievements of designing 
aerospace systems. The leaders are the United States, Germany, Japan 
(www.jaxa.jp, www.inauka.ru) and India (sergib.agava.ru). These countries have 
abandoned the projects of previous years as 200-300-tonn space bombers and 
shifted their efforts to small-sized units. 

Time allocated the priorities in development of aerospace aircraft. The 
working experience of Shuttles dictates the development of unmanned systems. In 
modern conditions of technology, the double-stage airspace system has a lower 
priority compared with the one-stage. It has been stated, that the use of liquefied 
fuel increases the weight of the aircraft at the same time making it more difficult to 
operate. It is preferred to use the experience of optimal designs that had been 
developed for military use. The search for environmentally friendly counterparts of 
engines for military use seems very urgent.  

The aerospace system does not require launch pads at Baikonur, because it can 
launch from the aircraft, which takes off from the airport or from any mobile site. 
The aerospace system in Ukraine can and should be developed, basing on modern 
technology and, at the same time, using the previously proven technical solutions in 
the field of construction of separate facilities for ballistic rockets. Their 
development should rely on the experience of manufacturing ampoule-liquid 
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engines with mass close to the mass of fighters. They also may serve as cruise 
engines sustainers. Attention should be paid to the proven technologies of coal-
carbon structures, producing of coating and so on. The existing experience in 
aviation industry, particularly in the engine design, should be taken in 
consideration. It concerns the design, manufacture and testing of rockets and 
aircraft.  

Everybody is interested in an extra heavy rocket carrying up to 120-130 ton. 
This year, as part of research "Magistral", the research is carried out to determine 
the image of such super-heavy rockets. The image is determined by three 
conditions. First - the real needed mass, put into on the reference orbit. Second - the 
freight traffic, not to develop a rocket to fly once in five years. Third - the base of 
its construction.  

People, who connected their lives with rocket and space technology or those, 
who are just interested in this field of technical progress, are well aware of the 
products of  Acad. V.H. Glushko "NPO Energomash” and its role in the space 
exploration in Russia and in the world.  

Reliable liquid rocket engines of this enterprise are mounted on the low, and 
in some cases, on upper stages of "Soyuz", "Proton", "Zenith", the American 
“Atlas-5” and some others. The powerful RE-170 has provided successful flights 
for the heavy carrier "Energiya".  

Today "Energomash" serially produces RE-171M, RE-180, RE-191 and 
performs supervision of the previously created liquid rocket engines. Along with 
this, the bureau continues to develop new engines with thrust range from 200 to 
1000 Tf, for example, for the newly designed reusable space rocket systems.  

One of the latest works is RE-193, a prototype demonstrator that successfully 
passed a series of fire tests in October 2012. This is a single-chamber oxygen and 
kerosene liquid rocket engines, formed by a closed scheme with afterburning the 
oxidizing gas after the turbine. RE-193 is designed by the order of GNPRKTs 
“Progress enterprise." At tests of the prototype demonstrator was reproduced the 
cyclogram of work, which had been noted in the technical task. 

The project first implements innovative technologies, having no analogues in 
the world:  

• High conversion scheme;  
• high-temperature compact on fast neutrons reactor with the gas cooling 

system, nuclear and radiation safety at all stages of operation;  
• fuel elements, based on fuel of high density;  
• cruising propulsion system based on a block of high-power electric 

propulsion (HEP);  
• high-temperature turbine and compact heat exchangers with 10-years of 

service life;  
• high-speed electric generators-converters of high power;  
• deployment of large structures in the space.  
In the given scheme the nuclear reactor produces electricity; the gas heater 

transfers fluid, which is passed through the active area, turns the turbine that drives 
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the electric generator and compressor. The compressor circulates the working 
medium in a closed contour. The substance from the reactor does not go out into 
the environment, so radioactive contamination is excluded. Electricity is consumed 
on the operation of the electro-jet engine (EJE), which is more economical that 
chemical analogues in more than 20 times. Weight and dimensions of the basic 
elements of NPPUs must ensure their location in space main parts of the existing 
and prospective Russian "Proton" and "Angara".  

Delta IV rocket entered the market of space launches in the period when the 
global opportunities for putting carrier rockets into orbit were much higher than the 
demand. Moreover, the design of the new untested carrier rocket led to difficulties 
in finding the commercial launches. Also, the cost of the launch of the rocket Delta 
IV is rather higher than the competing carrier rockets. 

Is it the end of the era of helicopters? 
The defense science agency DARPA ordered four companies to design the 

aircraft, which might replace helicopters. A new type of aircraft would take off and 
land vertically, lift much more cargo and fly faster than a helicopter.  

The new aircraft of vertical takeoff and landing (VTOL) should solve the 
initial problem of the helicopter. For many years, the engineers had tried to develop 
effective VTOL, but were not be able to increase the maximum speed without 
decreasing the flight range or the payload weight. The DARPA program called 
VTOL X-Plane is to solve this problem by combining the capabilities of the 
rotorcraft and the fixed-wing aircraft. Such a device already exists - it's the V-22 
Osprey, it is the cooperation of the companies BELL and BOEING. Osprey is a 
convertiplane, with the rotary engine nacelles it can fly as a helicopter, and as an 
aircraft, developing the speed of over 550 km/h. However, despite its benefits, V-22 
Osprey has the bad correlation “weight / payload” and,  moreover, it is quite 
expensive. Its cost is comparable to the cost modern fighter aircraft of the 4th 
generation. Moreover, military men need similar devices with large carrying 
capacity and speed.  

BOEING engineers have already assembled a flying model of the future 
perspective aircraft. By the end of 2015 all four companies have to present their draft 
projects of VTOL. Then the DARPA specialists will decide on the project. The flight 
tests of the prototype are expected to begin in the 2017-2018 
[http://rnd.cnews.ru/tech/aerospace/news/top/index_science.shtml?2014/03/20/565145]. 
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„Високотехнологичен парк – Технически Университет-Варна” ЕООД е 

дружество, регистрирано по Търговския закон, с едноличен собственик 
Технически Университет – Варна. Чрез Дружеството се осигурява 
възможност на преподавателския, помощно-техническия и административния 
състав на Университета да осъществяват взаимнополезна стопанска дейност с 
фирми и организации от страната и чужбина. Основните области и 
направления, в които Дружеството развива дейността си, са: научно-
изследователска, проектантска, приложна и внедрителска дейност, 
консултантски, диагностични и експертни услуги, контролиране и 
сертифициране на материали и съоръжения, организиране и провеждане на 
специализирани и експертни курсове, както и редица други дейности и 
услуги, в съответствие с компетенциите си и пазарните потребности.  

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 
Дружеството е една от формите на осъществяване на научно-

изследователската, научно-приложната и стопанска дейност и е в синхрон с 
цялостното развитие на Университета. Дейността му се осъществява от 
постоянно и временно действащи динамични научно-производствени екипи 
за работа по конкретни договори. Дейността на дружеството е неразделна 
част от дейността на ТУ-Варна и се осъществява от неговия академичен и 
помощно-технически персонал в съответствие с ПННПД на ТУ-Варна. 

Основните направления в дейността на дружеството са: 
‐ Обследване за енергийна ефективност на сгради и промишлени 

енергийни системи 
‐ Виброконтрол и диагностика на машини и съоръжения 
‐ Структурен анализ и оценка на експлоатационния ресурс на 

материали, детайли и съоръжения 
‐ Диагностика, проектиране, производство и ремонт на машини, 

съоръжения, възли и детайли за различни промишлени отрасли и обекти 
‐ Диагностика и изпитване на корабни енергетични машини и 

механизми, разработване и прилагане на иновативни методи за 
намаляване вибрациите и шума на плавателни съдове 

‐ Изготвяне на агрохимически анализи и експертизи 
‐ Изготвяне на съдебно-технически експертизи 
‐ Разработване на софтуерни приложения. 
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Научно-приложната и приложна дейност се осъществяват чрез 
договори, сключени с партньори от реалния сектор чрез пряко договаряне, 
чрез участие в конкурси, чрез участие в търгове по ЗОП. Чрез дейността си 
през повече от петнадесет годишното си съществуване „ВТП-ТУВ“ ЕООД си 
е изградило авторитет на надежден партньор в бизнес-средите не само в 
региона, но и в страната като цяло. Доказателство за това е увеличаващият се 
брой на контрагентите, с които дружеството поддържа вече дългогодишни 
отношения, като с немалка част от тях се работи на база дългосрочни рамкови 
договори и договорени референтни позиции. Дружеството развива успешна 
дейност и извън страната чрез реализиране на продължаващи и нови проекти 
по сключени договори с чуждестранни партньори. Такива са договорите с 
металургичния комбинат в Галац, Румъния за проектиране и изработване на 
демпфери и антивибратори и договор с фирма „General Electric“, Германия за 
разработване на софтуерни приложения. 

Изследователската, приложната, експертната дейност и услугите, 
извършвани от Дружеството, се реализират основно чрез динамични научно-
производствени екипи. Техни ръководители в основната си част са 
хабилитирани или с ОНС „доктор” преподаватели от ТУ – Варна, като в 
зависимост от конкретиката на изпълняваните договори в колективите 
участват и лица от помощно-техническия и административен персонал, 
студенти и докторанти, назначават се и щатни изпълнители. При 
необходимост в процеса на реализиране на сключените договори се се 
ползват и външни фирми и организации като под- и съизпълнители. 

Следва да се отбележи фактът, че участието на преподаватели и 
служители от ТУ - Варна чрез „ВТП-ТУВ“ ЕООД, което е част от структурата 
на Университета, в решаването и реализирането на конкретни научно-
изследователски, експертни и практически задачи за реалния бизнес 
допринася в немалка степен и за популяризиране и утвърждаване на ТУ – 
Варна като компетентен и надежден партньор в различни области на 
промишлеността и реалния сектор. От друга страна, чрез средствата, 
осигурени от сключените договори, се закупуват апаратура, инструменти и 
материали, които освен за обезпечаване реализирането на конкретните 
проекти, се използват и в обучението на студентите и докторантите, както и в 
научно-изследователската дейност на академичния състав на Университета.  

„ВТП-ТУВ“ ЕООД е в непрекъснат процес на развитие и обогатяване чрез 
постоянна разяснителна и популяризираща дейност, както от страна на 
ръководството на Дружеството, така и от ръководители и членове на постоянно 
действащи звена, относно възможностите и ползите при работа чрез него. В 
резултат на това се създават нови екипа и се сключват договори с традиционни и 
нови контрагенти. Някои от тях, реализирани през последните две години, са: 

 Договор за ремонт и обслужване на радио-релейни станции с 
Военно-морски флот 

 Договор за оптимизация на сушилния процес на продукти с 
фирма „Ксела-България“ ЕООД 
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 Договор за организиране и провеждане на международни курсове 
по модул „Физически и виртуални антропоморфни фантоми за 
изследване и оптимизиране дозата на пациента“ от европейски 
проект „Европейска мрежа за обучение и образование на 
експертите по медицинска физика“ 

 Договор за предоставяне на инженерни и консултантски услуги с 
„Кеппел Фелс Балтек“ ООД 

Основните традиционни и нови партньори, с които „ВТП-ТУВ” ЕООД 
осъществява дейността си през последните година са: Солвей Соди АД, 
Агрополихим АД, Римакем-Девня, МТГ Делфин, Булгартрансгаз, ТЕЦ  
Марица Изток-2 ЕАД,  Енерго Про, Лукойл Бургас,  General Electric-
Германия, Община Лясковец, Ей и Ес Гео Енерджи ООД, АФЕР ЕООД, 
Металургичен комбинат Галац-Румъния, Параходство БМФ, Военноморски 
флот, ТЕРЕМ Флотски арсенал, Ксела България ЕООД, ИНЕС Петракиев 
ООД и др. С някои от тях са сключени, актуализирани или продължени 
рамкови договори с различна продължителност, съгласно които периодично 
се възлага изпълнението на различни научно-производствени, консултантски 
и други дейности и услуги. Такива са, например, договорите със „Солвей 
СОДИ“ АД, „Кеппел Фелс Балтек“ ООД, „Римакем“ ЕАД и други. 

Чрез „ВТП - ТУВ” ЕООД се провеждат и различни специализирани 
курсове, свързани с квалификация, преквалификация и практическо обучение 
на персонала на фирми от региона. Примери в това отношение са курсовете 
по: „Млад земеделски производител“, „Опазване на компонентите на 
околната среда в земеделието“, „Вътрешен одитор на интегрирани системи за 
управление в съответствие със стандарти БДС EN ISO 9001:2015;БДС EN ISO 
14001: 2015;BS OHSAS 18001:2007 и БДС EN ISO 19011:2011“.  

Към пакета от дейности, реализирани от Дружеството, може да се 
причисли и счетоводното, а в голяма степен и организационното обслужване 
на различни научни форуми – научно-технически конференции, семинари и 
др. – които се подготвят и провеждат в ТУ – Варна от различни факултети и 
катедри. Такива са НТК „Еко Варна“ и VI-та национална олимпиада по 
компютърна математика, реализирани през последната година. 

Трябва да се отчете и активното участие на Дружеството в 
счетоводното и организационно обслужване на проведената през 2017 г. по 
повод 55 –та годишнина на ТУ- Варна МНК „Интелигентни информационни 
технологии за индустрията“. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Може да се отбележи, че чрез „ВТП – ТУВ” ЕООД се развиват активно 

полезни дейности, свързани основно с:  
 реализирането на научно-приложни, консултантски и практически 

проекти, оползотворяващи квалификацията и капацитета на 
преподавателите и служителите от ТУ – Варна. 
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 създаване и поддържане на ползотворни контакти с фирми и 
организации от реалния сектор, което способства за утвърждаване 
името и авторитета на ТУ – Варна сред бизнеса и обществото като цяло. 

 участие в разширяването и осъвременяването на материалната база на 
ТУ-Варна, чрез закупуваните от работещите чрез Дружеството екипи 
техника и материали, необходими за реализиране на сключените 
договори, и използването им в учебната и научно-изследователска  
дейност на Университета. 

 
 
 
 

ОСНОВНИ МОМЕНТИ В МОБИЛНОСТТА НА ПРЕПОДАВАТЕЛИ  
И СТУДЕНТИ ОТ ТЕХНИЧЕСКИ УНИВЕРСИТЕТ – ВАРНА, 

ОСЪЩЕСТВЯВАНА ПО ПРОГРАМА  „ERASMUS+“  
ПРЕЗ АКАДЕМИЧНАТА 2017/2018 ГОДИНА 

 
Инж. Сергей Димитров 

Експерт „Студентска и преподавателска мобилност“ и оперативен координатор на ТУ-Варна  
по програма „Еразъм+“ 

Технически университет-Варна, България 
 

          Непосредствено след присъединяване на Р. България към Европейския 
съюз /ЕС/ през 2007 година ТУ-Варна, както практически и всички 
университети в страната се възползваха от предоставената им възможност за 
включване в европейските програми, насърчаващи международното 
сътрудничество в областта на висшето образование. ТУ-Варна понастоящем 
притежава „Еразмус  Харта за висше образование 2014 г. - 2020 г.“ 
          През миналата 2017 година бе отбелязан 30 годишният юбилей на 
Програма „Еразъм+“.  Тя се финансира изцяло от Европейската комисия(ЕК).   
          ЕС чрез ЕК води устойчива политика за насърчаване на академичната 
мобилност на студентите и преподавателите в страните от съюза, с цел 
повишаване квалификацията, нивото на познание и техния интегритет в 
общността. Това се осъществява чрез създаване на стройна организация и 
правила за информиране, стимулиране, администриране, финансиране и 
контрол на целия процес. 
          В нашата страна цялостната дейност по програмата се координира и 
ръководи от Национална агенция „Център за развитие на човешките ресурси“ 
/НА ЦРЧР/ в София. 
          Структурата на програма „Еразъм+“ включва т. нар. три „ключови 
действия“(КД), а именно: 
- Ключово действие 1:  Образователна мобилност за граждани; 
- Ключово действие 2:  Сътрудничество за иновации и обмен на добри 

практики; 
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- Ключово действие 3:  Подкрепа за реформиране на политиките. 
 

          Важно е да се отбележи, че както до сега, така и понастоящем 
Университетът не е кандидатствал за финансиране и не работи по проект по т. 
нар. КД107, позволяващ финансиране на мобилности по програма „Еразъм+“ 
към и от държавите от категорията „партниращи“. Такива са всички държави 
от света, извън ЕС, включително, Украйна, Русия и останалите държави от 
бившия Съветски съюз. Основна причина за това обстоятелство е, че за сега 
почти всички наши студенти и преподаватели  предпочитат като дестинации 
за мобилностите си университети и компании в държави от ЕС. 
          Ежегодно ТУ-Варна сключва договор с НА ЦРЧР за осъществяване на 
проект за студентски и преподавателски мобилности по ключово действие 1, 
а именно КД103. Този проект позволява реализирането на такива изходящи и 
входящи мобилности единствено с т. нар. „програмни държави“.  Към тази 
категория принадлежат само държавите, членуващи в ЕС плюс Турция, 
Македония, Норвегия и Исландия.  Чрез него наши студенти имат 
възможност и осъществяват студентска мобилност с цел обучение или 
практика, преподавателите и служителите ни осъществяват мобилност на 
персонала с цел преподаване, или обучение в 58 университети и компании от 
общо 22 държави от тази категория. С тях ТУ-Варна има подписани и 
актуални към момента споразумения за обмен по програма „Еразъм+“. 
Техните студенти и преподаватели също ползват предоставяната им 
възможност от този проект по програмата.  Интересът на нашите студенти и 
преподаватели към мобилности в тези държави е все по-висок, поради което в 
проектните ни предложения залагаме все по-висок обем финансови средства, 
които ни се предоставят. Използваме ги ефективно за финансиране на повече 
студентски и преподавателски мобилности в университети и компании от 
тази категория държави. 
             Така, например, през настоящата академична година общият обем на 
предоставените ни средства, заедно с допълнително поисканите от нас, ще 
бъде около 300 000 евро. За следващата академична година утвърденият ни 
бюджет е около 350 000 евро.  
            За 2017-2018 академична година броя на реализираните изходящи 
мобилности ще бъде 92 студентски мобилности с цел практика /СМП/ и 5 
студентски мобилности с цел обучение /СМО/ и 50 преподавателски 
мобилности /ПМ/. Той е значително по-висок от съответния брой през 
миналата академична година. Най-висок е интересът на нашите студенти към 
финансираните по програмата плавателни стажове, провеждани на кораби от 
партниращи ни менингови компании, регистрирани в страни от ЕС.  
Необходим е минимум 6 месечен стаж, за да получат завършващите висшето 
си образование студенти, сертификат за упражняване на професия на 
помощник капитан, механик, или ел. механик на кораб за далечно плаване.  
Общо 68 студенти-стажанти от специалностите „Корабни машини и 
механизми“, „Корабоводене“ и „Електрообзавеждане на кораба“ реализират 
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своята плавателна практика с финансовата подкрепа на програма 
„ЕРАЗЪМ+“. 

През академичната 2017/2018 година по програма „ЕРАЗЪМ+“ в ТУ-
Варна са приети 16 чуждестранни студенти: съответно по 1 от 
университетите в Щип, Македония; Острава, Чехия; Ялова, Турция; Охрид, 
Македония; Картахена, Испания и 11 от университета на Таргу-Жиу, 
Румъния. 

През настоящата академична година очакваният брой на 
мобилностите, осъществени от преподаватели от партниращите ни 
университети в нашия университет е 35. 

Обикновено продължителността на СМП е 3 месеца, на СМО съвпада 
с продължителността на съответния семестър, а на ПМ е 5 дни. 
 

           През 2018 година са обновени съдържанието и дизайна на уеб 
страницата „Еразъм+“ в интернет сайта на университета.  Те позволяват лесен 
и бърз достъп на студентите и преподавателите до административната 
процедура за мобилностите, както и до съответните документи в електронен 
вид.  Страницата съдържа електронен архив на всички видове осъществени 
мобилности след 2010 година, както и информация за партниращите ни 
университети и компании, контактите на координаторите по програма 
„Еразъм+“ на всички факултети и катедри. Този архив улеснява достъпа до 
информация относно активността на катедрите по програма „Еразъм+“, 
необходима за отчитането им при извършване на атестации. 
          Изготвен и приет е нов Правилник за академична мобилност на 
студенти, докторанти, преподаватели и служители в ТУ-Варна.  Прилагането 
му значително подобрява организацията и администрирането на дейността по 
програмата. 
            Проведени са две анкети сред нашите студенти относно 
информираността им за програмата – едната организирана от Студентския 
съвет, а другата от Еразъм офиса на университета. Анализът на техните 
резултати спомогна за реализацията на конкретни действия за оптимизиране 
на работата ни.  Това доведе до увеличаване на студентския интерес към 
участие в мобилности, финансирани от програмата. Оказа се, че планираният 
преди повече от година и използван понастоящем бюджет за финансиране на 
мобилностите е недостатъчен за повишения интерес, както към студентските 
(с цел практика), така и към преподавателските мобилности.   
            В тази връзка бяха предприети две паралелни действия.  Едното е 
реализираната процедура за отпускане на допълнителни финансови средства 
от НА ЦРЧР за предстоящата академична година. Одобрения от 
Националната агенция бюджет от около 350 000 евро ще доведе до 
увеличение с около 1/3 броя на преподавателските и студентските 
мобилности и ще отговори на повишеното търсене.  От друга страна 
паралелно ще нараснат и средствата в перо „Организационна подкрепа“, чрез 
които се финансират дейностите по програмата. 
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           Използвана е в пълен обем възможността за финансиране от 
Асоциацията за подпомагане на академичната общност /АПАО/ на 10 
студентски мобилности с цел практика на наши студенти. В тази връзка до 
месец септември т.г. университетът ще получи от АПАО около 8 000 евро 
към перо „Организационна подкрепа”. 
          Работата по програма „Еразъм+“ в университета бе обект на двe 
проверки. Едната извършена от НА ЦРЧР, а другата  от Европейската 
комисия.  Те не констатираха нарушения в работата.  Дадените няколко 
предписания за подобряване на дейността ни бяха незабавно изпълнени. 
           Отдел „Международна дейност” към Дирекция „Международна 
дейност и чуждестранни студенти“ в ТУ-Варна подпомага и координира 
дейността на факултетите и катедрите на Университета в областта на 
сътрудничеството с чуждестранни университети, изследователски 
институции и представители на индустрията от много държави. Сред тях са 
Германия, Франция, Украйна, Чехия, Полша, Белгия, Русия, Турция, 
Словакия, Румъния, Испания, Казахстан, Азербайджан. Отделът подпомага 
установяването на контакти, посрещането на делегации и изготвянето на 
споразумения с чуждестранните институции и компании. Наред с това 
разпространява информация за конференции и културни мероприятия, 
организирани от нашите чуждестранните партньори. 
 
 

 
 
 

ПРОЕКТ ЗА ОСЪВРЕМЕНЯВАНЕ НА ГОДИШНИКА  
НА ТЕХНИЧЕСКИ УНИВЕРСИТЕТ- ВАРНА 

 
Доц. д-р инж. Стоян Д. Славов, доц. д-р инж. Диян М. Димитров 
Машинно Технологичен Факултет на ТУ-Варна, България 

Bulgaria, 9010, Studentska str. 1, Phone: +359 52 383 690, email: sdslavov@tu-varna.bg 

ВЪВЕДЕНИЕ  
Утвърдените световни системи за рефериране, индексиране и оценяване 

отдавна предоставят  многомерна среда за публикуване на научни трудове. 
Те, след съответно оценяване от анонимни и независими експерти се появяват 
в пълен текст в първични литературни източници, най често научни списания, 
след което в съкратен вид тези публикации се представят и класифицират във 
вторични печатни или електронни литературни източници, където 
въпросните първични литературни източници са включени след експертна 
оценка по определени научни и издателски критерии [1]. Научни списания, 
които не са включени в някои от съществуващите световни системи за 
рефериране и/или индексиране се считат за отдалечени от съвременните 
ценности и достижения в науката и публикуването в тях не се препоръчва, 
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защото се смята, че подобни издания имат много ограничена или почти 
незабележима читателска аудитория в световен мащаб. Освен това, за тях 
няма сигурни гаранции, че научната стойност на съдържанието им е била 
предварително подложена на внимателна проверка и оценка от независими и 
висококвалифицирани експерти в конкретната научна област. Поради това, 
научната стойност на съдържанието им се счита за съмнителна [1,2,3]. 

Голяма част от съществуващите към настоящия момент научни издания 
и локални научни форуми в ТУ-Варна (а за някои професионални 
направления може да се твърди дори и в рамките на Р. България), макар и 
повечето от тях да имат дългогодишни традиции, частично или напълно не 
отговарят на гореописаните изисквания за рефериране и индексиране в 
световно утвърдени първични или вторични бази от данни. В резултат на това 
те попадат в категорията „маргинални“. Съгласно залегналите критерии за 
оценяване и акредитация на висшите училища в Република България, те не 
предлагат необходимите условия за да могат успешно и адекватно да 
популяризират резултатите от извършваната научноизследователска дейност 
в ТУ-Варна. В резултат на това, повечето професионални и научни 
направления в ТУ-Варна не разполагат с адекватни средства за успешно 
популяризиране на своя научен потенциал, а това пряко води до негативни 
последици за рейтинга както на членовете на академичния състав, така и на 
университета като цяло. 

Ето защо, през 2017 год. бе сформиран екип и се стартира 
инфраструктурен проект за модернизиране на съществуващия Годишник на 
ТУ-Варна (ГТУВ). Целта на проекта бе да се открие и адаптира подходяща 
онлайн базирана платформа, която да осигури необходимата системна среда и 
необходимите структурни, организационни и функционални взаимовръзки 
между всички страни, участващи в процеса на публикуване. 

В настоящият доклад са представени накратко постигнатите резултати 
от проекта, свързани с прехвърлянето на съдържанието на ГТУВ от 
досегашната му хартиена форма в напълно електронно Интернет базирано 
научно списание. 

 
ОПИСАНИЕ НА OPEN JOURNAL SYSTEM (OJS) ПЛАТФОРМАТА 

    Интернет сайта на ГТУВ (https://aj-tuv.org) е създаден, използвайки 
вградените възможности на платформата Open Journal Systems (OJS) [4], 
разработена от Public Knowledge Project (PKP), Канада.  В OJS е вграден 
цялостен алгоритъм (т.нар. Workflow) от етапи и действия от страна на 
авторите на статии, редакторите и асистентите на секции, рецензентите и 
другите отговорни технически лица, който се спазва еднотипно при 
публикуване на всяка постъпила статия в дадено издание на ГТУВ. 
Алгоритъма схематично е представен на Фиг. 1 и показва основните стъпки и 
отговорностите за тяхното реализиране. 
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Фиг. 1. Алгоритъм за взаимодействие при публикуване в Годишника на 

ТУ-Варна. 
 

Официалния език за публикуване на статии в ГТУВ е английски език. 
За улеснение на авторите е публикуван специално изработен шаблон в MS 
Word формат, както и инструкции за използването му. Подробни указания за 
оформяне на статиите и отделните атрибути в тях са публикувани както в 
самия шаблон, така и в секцията „Ръководство за автора“ на уебсайта на 
ГТУВ. Информационната част на уебсайта на ГТУВ, освен английски език 
може да съдържа превод(и) на български, руски и/или други езици, с цел 
улеснение на потенциалната авторска и читателска аудитория, както и 
редакторите и рецензентите на годишника. 

Изготвените съгласно изискванията на шаблона статии се приемат за 
публикуване само в електронен вид, като за целта се изпращат чрез бутона 
„Изпращане на материал“ и изпълнение на всички стъпки от алгоритъма. От 
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изключително важно значение е коректното и изчерпателно попълване на 
метаданните на статията на английски език (заглавие на статията, автор(и) и 
съавтор(и), резюме, ключови думи и списък с библиографските източници) от 
изпращащия за публикуване автор, тъй като те в последствие се препращат за 
депозиране в различни индексиращи бази от данни. Преди да започнат 
писането на статия авторите се запознават с основните „Политики за 
публикуване“ (вкл. „Етика за публикуване“, „Проверка за сходство“, 
„Експертно рецензиране“, „Политика при оттегляне на статии“ и „Процедура 
по обжалване“) на ГТУВ, налични в уебсайта на годишника. 

Рецензентите се избират от базата данни с рецензенти, като се отчита 
тяхната компетентност в съответната тематична област, в която попада 
постъпилата статия, и се назначават (след потвърдено от тях съгласие) от 
съответния секционен редактор (или асистент редактор), който носи 
отговорността за спазване на процедурата. За да може да бъде избиран и 
назначаван за рецензент, дадения експерт трябва предварително да се е 
регистрирал в уебсайта на ГТУВ и да е потвърдил, че желае да бъде 
рецензент, както и да е попълнил своята(ите) област(и) на компетентност. 
Всеки рецензент трябва предварително да е запознат с изискванията и 
Политиките за публикуване на ГТУВ. 

По решение на съответния Редактор (или асистент редактор) на секция, 
както и на Главен редактор, могат да бъдат изискани копия от документи или 
други допълнителни данни, потвърждаващи областта(ите) на компетентност 
на регистриралите се като рецензенти лица. 

За да се осигури висока степен на обективност, всяка рецензия се 
изготвя от определения рецензент(и), при спазване на принципа за „двойно 
анонимно рецензиране“, което означава че нито рецензента(ите) знаят чия 
работа рецензират, нито автора(ите) кои са експертите, рецензирали тяхната 
работа, до момента на публикуване на съответното издание на ГТУВ. 
Контролът за спазването на този принцип, както и сроковете за изготвяне на 
самите рецензии е задължение и отговорност на Редактора (или асистент 
редактора) на дадената секция. 

Окончателното решение за публикуване (или отказ от публикуване) на 
всяка постъпила статия се взема от Редактора (асистент редактора) на секция 
и се основава на препоръката(ите) на рецензента(ите). С негова отговорност 
се уведомява писмено кореспондиращия автор относно взетото решение за 
публикуване. В случаите на възражение(я) от страна на автора(ите) спрямо 
констатации от процеса на рецензиране или взети редакторски решения се 
спазва регламента на „Процедура за обжалване“. При заявено желание за 
оттегляне на статия(и) от ГТУВ, след като същата(ите) са били вече 
изпратени от автора (кореспондиращия автор), се спазват условията на 
„Политика при оттегляне на статии“. 
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СТРУКТУРА И СЪСТАВ НА АДМИНИСТРАТИВНИЯ ЕКИП НА ГТУВ 
Основните области на интерес на ГТУВ са показани в Таблица 1. 
 

Таблица 1. Области на научни интереси на ГТУВ

СЕКЦИЯ 1. ИНФОРМАЦИОННИ 
ТЕХНОЛОГИИ, 
КОМУНИКАЦИОННА И 
КОМПЮТЪРНА ТЕХНИКА 
• Софтуерни технологии  
• Компютърни мрежи и комуникации 
• Комуникационна техника и 
технологии 

СЕКЦИЯ 2. МЕХАНИКА, 
МАТЕРИАЛИ И МАШИННО 
ИНЖЕНЕРСТВО 
• Механика 
• Нанотехнологии, микро и нано-
инженерство 
• Производствени технологии 
• Материалознание и технологии 

СЕКЦИЯ 3. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА, 
ЕЛЕКТРОНИКА И АВТОМАТИКА 
• Системи за автоматизация и 
управление 
• Роботика и мехатроника 
• Теоретична и измервателна 
електротехника 
• Електроника 
• Електромеханика и 
електротехнологии 
• Възобновяеми енергийни източници 

СЕКЦИЯ 4. ЕНЕРГЕТИКА 
• Електроенергийни системи  
• Енергийна ефективност и 
качество на енергията  
• Електроснабдяване и 
електрообзавеждане 
• Топлотехника 

СЕКЦИЯ 6. ОБЩО 
ИНЖЕНЕРСТВО 
• Ергономия и промишлен дизайн 
• Икономика и управление  
 

СЕКЦИЯ 5. ТРАНСПОРТ, 
НАВИГАЦИЯ И АВИАЦИЯ 
• Двигатели и автомобили 
• Корабостроене и кораборемонт 
• Хидродинамика на кораба 
• Океанография и океанска техника 
• Екология и опазване на околната 
среда 
• Навигация и управление на 
транспорта 
• Корабни машини и механизми 

СЕКЦИЯ 7. 
РАСТЕНИЕВЪДСТВО 
• Селскостопански науки 

СЕКЦИЯ 8. ПРАВНИ И СОЦИАЛНИ 
НАУКИ 
• Социално предприемачество 
• Социални иновации 
• Право 
• Психология 
• Социология 

СЕКЦИЯ 9. МАТЕМАТИКА, 
ФИЗИКА И ЕЗИКОВО 
ОБУЧЕНИЕ 
• Приложна лингвистика, 
философия на езика и езиково 
обучение 
• Природни науки /физика и 
математика/ 
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ГТУВ се издава от Административен екип, чиято структура и състав се 
утвърждава чрез заповед на Ректора на Технически университет - Варна, 
съгласувано със Заместник ректор научна, научно-приложна и проектна 
дейност. Административния екип на ГТУВ има следната структура (виж 
Фиг. 2): 

 
Фиг. 2. Структура за управление на (е)Годишника на ТУ-Варна. 

 
В състава на Административен екип се включват хабилитирани 

преподаватели и такива, притежаващи ОНС „Доктор“ на основен трудов 
договор към основните академични звена от структурата на Технически 
университет - Варна. Основните функции в нея са както следва: 

 Редакционен съвет на ГТУВ, който се председателства от Зам. Р-
р ННППД и включва Ръководителя на НИС, Главния и Техническия 
редактори на годишника и редакторите на тематични секции; 

 Главен редактор на ГТУВ, отговарящ за цялостното управление 
и администриране на годишника, актуализирането и развитието му, 
поддържането и актуализацията на политиките и изискванията за 
публикуване, реферирането и индексирането в първични и вторични бази от 
данни, осъществяване на цялостен контрол на процеса на публикуване и др. ; 
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 Технически редактор по оформление и издаване на ГТУВ, 
отговарящ за литературното и техническо оформление на научните статии, 
публикуването им в изданията, генериране и присвояване на DOI номера; 

 Експерт по техническа и интернет поддръжка на уебсайта 
на ГТУВ, отговарящ основно за техническата и Интернет поддръжката на 
уебсайта, базите от данни и интерфейса, управление на имейлите на 
административния екип, ъпгрейдване на уебсайта до нови версии и др.; 

 Редактори (и асистент редактори) на тематични секции, 
отговарящи за процеса по приемане, проверка, насочване за рецензиране, 
посредничество между автори и рецензентите, вземане на решение за 
публикуване и др. 

Рецензирането на научни статии в ГТУВ не се заплаща. Признание на 
труда на участвалите рецензенти се изразява чрез публичното им включване в 
секцията „Благодарност за рецензентите“. Цялостната дейност по издаването 
на ГТУВ се организира, реализира и отчита от административния екип, чрез 
Главния и Техническия редактори на ГТУВ. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В резултат на изпълнения проект, ГТУВ е усъвършенстван до модерно 

научно списание, чието съдържание се издава само в електронна форма и 
предлага свободен достъп на всички читатели до цялото публикувано 
съдържание (т.нар. Open access).  

На читателите им се позволява да четат, свалят, копират, 
разпространяват, позовават, търсят или да изграждат връзки до пълното 
съдържание на публикуваните статии, без изричното съгласие на издателя 
и/или на автора(ите) на материала, под лиценз Creative Commons Attribution 
4.0 International. Всички публикувани статии в ГТУВ получават 
индивидуални идентификационни номера - DOI (Crossref с префикс 
10.29114), с цел уникалната им идентификация в Интернет, както и за 
осигуряване на по-бърз и лесен достъп до съдържанието им. Понастоящем 
ГТУВ е индексиран в следните вторични световни бази от данни: ISSN 2603-
316X (Online), Google Scholar, Scientific Indexing Services (ГТУВ номер в SIS: 
4818), Research Gate и CrossRef. 
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ОСОБЛИВОСТІ НЕФОРМАЛЬНОЇ ОСВІТИ ДОРОСЛИХ  
У КРАЇНАХ БЛИЗЬКОГО ЗАРУБІЖЖЯ 

 

Доц., канд. пед. наук П.Г. Буянов 
Бердянський державний педагогічний університет, м. Бердянськ, Україна 

 
Зміни, що відбуваються сьогодні у світі стосуються всіх сфер людської 

діяльності, а освітня діяльність багато в чому визначає можливості розвитку 
людського потенціалу. 

У сучасному світі освіта все більше укріплює свої позиції, усе більш 
потужні вимоги до освіти висувають її учасники. 

Н. Букіна [1] наголошує, нині стає очевидним, що різноманіття 
пізнавально-інформаційних запитів різних верств населення неможливо 
задовольнити у межах існуючих форм традиційної освіти. Передусім це 
стосується дорослих людей, які хотіли б продовжувати освіту, але в силу 
своєї повсякденної зайнятості, вибірковості інтересів та інших умов 
потребують більш гнучких організаційних форм освітньої діяльності, ніж ті, 
які пропонує існуюча система післяшкільної і післядипломної освіти. 

Відбувається активний пошук інноваційних підходів, методів освітньої 
діяльності, причому як на офіційній науково-педагогічній ниві, яка більшою 
мірою стосується формальної освіти, так і на соціально-економічній ниві, де 
більш розвивається неформальна освіта [7, с. 282]. 

Загострення проблеми невідповідності сформованої системи освіти 
новим потребам суспільства і людини, недостатність формальних структур 
освіти породили вимогу іншого підходу до організації масової освітньої 
діяльності дорослих, внаслідок чого в кінці ХХ століття виникла 
«неформальна освіта» як соціокультурний феномен, який безпосередньо 
відповідає різнорівневим інтересам і можливостям учнів [1, с. 57-56]. 

Неформальна освітня діяльність дорослих позитивно впливає на 
покращення соціальної обстановки у суспільстві. Вона є фактором 
конкурентоспроможності та успіху. 

Суттєва роль у розповсюдженні поняття «неформальна освіта» в 
російському освітньому просторі належить Меморандуму неперервної освіти 
Європейського Союзу, державній програмі Російської Федерації «Розвиток освіти 
на 2013–2020 рр.», експертним висновкам Громадської палати РФ і Державного 
університету «Вища школа економіки», моделі «Російська освіта – 2020». 

Неформальній освіті О. Ройтблат дає таке визначення: «соціальна, 
динамічна, відкрита, варіативна, мобільна система, яка реагує на професійні 
потреби дорослої людини, соціокультурні зміни у суспільстві, у тому числі 
зміни у професійній діяльності, як вид комунікативної діяльності. 
Неформальну освіту ми розглядаємо як систему, яка здатна бути самостійним 
або додатковим компонентом до формальної освіти і виконувати функції 
самоактуалізацї, компенсаторну, освітню, розвиваючу, коригуючи, соціальну 
тощо» [4, с. 59-60]. 
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Неформальна освіта – складова частина освітнього комплексу; 
програми і курси, після закінчення яких не виникає будь-яких правових 
наслідків, зокрема права займатися оплачуваною діяльністю або поступати в 
освітні установи більш високого рівня. Основна ознака неформальної освіти – 
відсутність єдиних стандартизованих вимог до результатів навчальної 
діяльності. Ця сфера освітньої практики зазвичай зорієнтована на поповнення 
знань та умінь в області аматорських занять і захоплень, з прагненням 
розширити культурний кругозір і придбати знання і вміння, необхідні в 
побуті, у сфері міжособистісного спілкування, для компетентної участі в 
різних видах соціально значущої діяльності [3,  с. 62-63]. 

О. Ройтблат [5] пропонує розглядати неформальну освіту дорослих як 
соціальну, динамічну, відкриту, варіативну, мобільну систему, яка реагує на 
професійні потреби дорослої людини, соціокультурні зміни у суспільстві, у 
тому числі професійної діяльності дорослої людини. 

Неформальна освіта має бути не ідеал-орієнтиром, а загальновизнаною 
нормою. Для її дотримання необхідно включити в сферу державної 
відповідальності неформальний сектор освіти. 

Учені визначають, що це завдання стоїть і перед сучасною Росією. 
Важливий внесок в його вирішення – формування відповідної законодавчої 
бази. Аналіз двох основних документів – «Стратегії інноваційного розвитку 
РФ на період до 2020 року» та федерального закону «Про освіту в РФ» – 
дозволяє визначити механізми і форми актуалізації принципу неперервності 
освіти, виявити підстави для реалізації потенціалу інноваційних напрямків 
його неформального сектору [2, с. 23]. Стратегічним завданням визначено 
формування у населення необхідних для інноваційного суспільства та 
інноваційної економіки знань, компетенцій, навичок і моделей поведінки, а 
також формування системи неперервної освіти. 

Аналіз пакету документі, що описує стратегію освіти РФ, демонструє, з 
одного боку, розуміння авторами світових трендів, ціннісних орієнтирів, з 
іншого – пріоритетність тих секторів системи освіти, які більш ніж інші 
мають потенціал для обумовлення позитивних зрушень в економіці у 
найближчій перспективі [2, с. 26]. 

Н. Букіна [1] виділяє чотири основні передумови розвитку державної 
системи неформальної освіти у сучасних умовах Російської Федерації: 

1. Потреба суспільства у духовно-моральному становленню людини 
завдяки її  власної  пізнавально-освітньої діяльності, яка перебудовує її 
внутрішній світ. 

2. Існування спеціальної галузі знань, яка вивчає теорію і практику 
освіти дорослих – андрагогіки. 

3. Наявність практичного досвіду освітньої діяльності дорослих (круси, 
тренінги, семінари тощо). 

4. Державна політика та управлінські функції у сфері неформальної 
освіти. 
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Неформальна освіта в організаційному плані є більш гнучкою, 
різноманітною за формою та освітньою тематикою. Вона здатна задовольнити 
різні освітні потреби різних груп населення і стати значним механізмом 
соціалізації індивіду, допомагаючи йому оволодівати новими соціальними 
ролями, сприяти розвитку, самоосвіті та самовихованню. Неформальна освіта 
стає значним механізмом мультикультурної і політичної соціалізації 
особистості [6]. 

Неформальний освітній процес передбачає високий рівень активності 
тих, хто навчається. Поза цієї активності вказаний процес не може виникнути 
або припиняється. 

В умовах ринкових відносин конкретні проекти неформальної освіти 
виникають передусім «знизу» – ініціюються замовниками, організаторами 
курсів, викладачами та ін. Цей вид освіти орієнтується на конкретні запити 
різних  соціальних, професійних, демографічних груп населення. 

Неформальна освіта на відміну від формальної функціонує на рівні 
конкретних суб’єкт-суб’єктних відносин фактично поза суспільно-
державного регулювання і контролю [1, с. 58]. 

У системі неформальної освіти головним показником професіоналізму 
андрагога є його здатність залежно від конкретних задач інтегрувати у своїй 
діяльності такі рольові позиції: носія знань; того, хто передає знання; того, 
хто підтримує активність учнів [1]. 

М. Якушкіна [8] виділяє такі ефективні форми організації неформальної 
освіти різновікових об’єднань: сімейна освіта; дозвілля; самоосвіта 
різновікових об’єднань у бібліотеках і медіа-центрах, читацьких клубах; 
освітній туризм; музейна і релігійна педагогіка. 

Серед способів організації неформальної освіти виділяють: 
наставництво; коучинг; навчання в робочих групах; навчання дією; 
сторітеллінг; шедоуінг; секондмент; баддінг; електронні засоби [8]. 

О. Ройтблат [5] обґрунтовує доцільність використання такої форми 
неформальної освіти, як стажувальні площадки, що сприятиме реалізації 
раціонального зв’язку процесів курсового навчання і самоосвіти. 

Як показало наше дослідження, нині в Російській Федерації 
використання ресурсу неформальної освіти динамічно зростає, що викликано 
соціально-економічними і демографічними змінами, мобільністю населення, 
розширенням потенційних запитів користувачів та іншими умовами. 

Певна роль і значення неформальної освіти дорослих визначається тим, 
яким освітнім потребам вона відповідає і якою мірою стимулює подальший 
розвиток, поглиблення, розширення цих можливостей. 
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СЛОВОТВІР, МОРФОЛОГІЯ УКРАЇНСЬКОЇ МОВИ»  

У ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ОСВІТИ 
  

Доц., канд. філологічних наук О.М. Гандзюк 
Східноєвропейський національний університет імені Лесі Українки 

м. Луцьк, Україна 
 
Проблема частин мови здавна була предметом наукового зацікавлення 

лінгвістів. Це питання дуже довгий час розглядали тільки традиційно. При цьому, 
«справжнє життя мови», одним з виразів якого є відображення в частинах мови, 
не було враховано. На сучасному етапі розвитку мови, реальний зміст поняття 
«частини мови» дозволяє здійснити застосування до розв’язання цієї проблеми не 
лише традиційного, а й функційного аспекту. Оскільки специфіка викладання 
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теми «Частини мови та принципи їх виділення» недостатньо опрацьована, тема 
нашого дослідження актуальна і своєчасна. 

Мета роботи полягає у дослідженні специфіки викладання теми 
«Частини мови та принципи їх виділення курсу «Морфологія, словотвір, 
морфеміка української мови» у закладах вищої освіти 

Завдання роботи: 1) проаналізувати традиційний аспект вивчення 
поняття частин мови; 2) охарактеризувати сучасний мовознавчий погляд на 
частини мови.  

Аналіз поняття частин мови для студентів варто починати з 
традиційного підходу до цього поняття. Тут звертаємося до історії. 
Розповідаємо, що проблема частин мови була предметом зацікавлення 
науковців в різні історичні епохи, починаючи ще приблизно з ІУ століття до 
нашої ери, коли ще Арістотелю належить поділ слів давньогрецької мови на 
чотири групи, віднісши сюди 1) ім’я, 2) дієслово; 3) член (вигук) 4) сполучник 
(зв’язка). Дещо більше груп слів змогли виділити давньоіндійські граматисти 
Яска і Паніні в санстриті у У столітті до нашої ери. Вони окреслювати такі 
групи слів: 1) ім’я, дієслово, прийменник, частка, вигук.  

Доводимо до відома студентів також, що вже у ІІ столітті до нашої ери 
«вперше у грецькій мові виділили вісім груп слів і запровадили термін 
«частина мови» (partes orataionis): ім’я, дієслово, дієприкметник, член (вигук, 
займенник, прийменник, прислівник, сполучник». Це здійснили Аристарх 
Самофракійський разом зі учнем Діонісієм Фракійським [3, с. 21]. Пізніше,у 
сімнадцятому столітті ця класифікація була описана в 
«Грамматіки славєнскиѧ правилноє Сѵнтаґма» мелетія Смотрицького.  

Пояснюємо студентам, що в сучасній традиційній граматиці прийнято 
вирізняти десять частин мови: іменник, прикметник, числівник, займенник, 
дієслово, прислівник, прийменник, сполучник, частку й вигук. Частини мови 
традиційно виокремлюють за чотирма показниками, серед яких спільність 
категорійного значення, морфологічних категорій і правил словозміни, 
синтаксичних параметрів та спільність суфіксів.  

Студентам варто розповісти, що поділ слів на самостійні та службові 
частини мови в традиційній граматиці здійснювався на такій підставі: 
здатності слова виконувати роль члена речення. Відповідно ті слова, що такої 
здатності не мають, а функціонують в реченні лише разом з самостійними 
частинами мови, служачи для зв’язку слів у словосполученнях або реченнях 
чи на стосунок мовця до ним висловленого, мають назву службових.  

У підручнику «Сучасна українська літературна мова. Морфологія» 
(1969) частини мови про кваліфіковані за наявністю чи відсутністю «у слові 
лексичного (співвідносного з поняттям і граматичного значень. Відповідно до 
цього слова поділяються на повнозначні і неповнозначні [5, с. 24]. 

Необхідно наголосити на тому, що класифікація частин мови, здійснена 
В.В. Виноградовим, виділяє чотири групи слів: частини мови, модальні слова, 
частки мови та вигуки. У першу групу вчений вносив слова, які можуть бути 
членами речення завдяки наявності в них номінативної функції, а саме: 
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іменник, прикметник, числівник, залишки займенників, дієслово, прислівник, 
слова категорії стану. Другу групу, на думку В.Виноградова, формують слова, 
які мають здатність виражати стосунок до дійсності думки, що 
висловлюється. Поняття «часток мови» охоплює частки, зв’язки, 
прийменники і сполучники. Щодо вигуків, то ці слова перебувають поза 
межами мовної системи і забезпечують вияв емоцій мовцем.  

Сучасний граматист І. Р. Вихованець, застосувавши гетерогенну 
класифікацію частин мови, тобто використавши кілька різнорідних критеріїв, 
а також три найважливіші принципи класифікації частин мови, куди 
відносяться семантичний, морфологічний та семантичний принципи, виділив 
чотири частини мови: іменник і дієслово, як головні частини мови та 
прикметник і прислівник, як периферійні частини мови. А «Катерина 
Городенська (нар. 1948) – ще й числівник, однак тільки за однією 
семантичною ознакою» [3, с. 29]. 

Пояснюємо також, що І.Р. Вихованець, проаналізувавши статус 
прийменника, сполучника й частки, показує їх разючу відмінність не тільки 
від частин мови, а й від слів. Відсутність у так званих «службових частинах 
мови» лексичного значення, граматичних категорій і синтаксичної ролі 
дозволила вченому назвати ці мовні одиниці аналітичними синтаксичними 
морфемами і зробити висновок про те, що прийменники, сполучники, зв’язки 
частки, «виражаючи семантику відношень, не виконуючи семантико-
синтаксичних і формально-синтаксичних функцій членів речення і 
виступаючи формо логічно не членованими граматичними одиницями, 
функціонують як аналітичні синтаксичні морфеми. Це означає, що вони в 
граматичній структурі української мови позбавлені семантико-граматичних 
ознак слова, тобто не входять у систему частин мови як лексико-граматичних 
або граматичних класів слів [1, с. 30]. 

В академічній граматиці української мови займенникові слова не 
названі окремим частиномовним класом,а лише пояснюється, що останні 
мають певні особливості і пропонується вважати їх складником (підкласом) у 
сфері іменника, прикметника, числівника і прислівника. Наводячи як приклад 
твердження дослідника Карла Бюлера про те, що займенникові слова не 
символізують, а тільки вказують, пояснено, що відмінність займенникових 
слів від співвідносних їм частин мови виявляє себе лише «способом 
представлення, і тому вони з семантико-синтаксичного і формально-
синтаксичного погляду уподібнюються або іменникові, або прикметником, 
або числівникові, або прислівникові [1, с. 30]. 

Суттєвий аналіз займенникових слів на лексичному, морфологічному і 
синтаксичному рівнях дозволив вченому зробити ґрунтовний і переконливий 
висновок про статус займенникових слів. Зокрема, щодо системи мови, то тут 
займенникові слова через сферу мовлення вносять відповідний значеннєвий 
зміст в узагальнено-вказівний розряд іменників, прикметників, числівників і 
прислівників. Морфологічно відповідні групи займенникових слів 
відтворюють також названі частини мови, при цьому маючи в наявності 
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певною мірою репрезентації) морфологічні категорії відмінка,числа і роду 
(для займенникових іменників, прикметників і числівників. За умови 
дублювання прислівникового класу слів їм властива морфологічна 
незмінність та відсутність вихідних морфологічних категорій (для 
займенникових прислівників). Щодо реченнєвих структур, то займенникові 
слова забезпечують виконання таких формально-синтаксичних функцій: для 
займенникових іменників це функції підмета та керованого другорядного 
члена речення, для займенникових прикметників – приіменникового 
невалентно поєднаного другорядного члена речення, а для займенникових 
прислівників – детермінантного або придієслівного валентно й невалентно 
поєднаного другорядного члена речення [2, с. 18]. 

Отже, за умови входження до класу іменника, прикметника, числівника 
або прислівника, займенникові слова створюють окремий підклас у цих 
класах, «маючи додаткові семантичні (вказівна функція, опосередкований 
зв'язок із предметом і явищем представлення) і синтаксичні (крім внутрішньої 
– наявної в реченні – формально-синтаксичної і семантико-синтаксичної 
функції, займенниковим словам притаманна зовнішня синтаксична функція – 
роль засобу поєднання (зв’язку) речень у тексті) ознаки» [2, с. 19]. 

Реченнєві знаки на зразок вигуків академічній граматиці української мови 
запропоновано вважати словами-реченнями, вважаючи, що останні не входять ні 
до класу слів, ні до класу морфем: їх відмінність від інших мовних одиниць 
полягає також у їх переважному спрямуванню у сферу мовлення [2, с. 23]. 

Доводимо до відома студентів, що функційний аспект «передбачає 
встановлення морфологічних класів повнозначних і службових слів, які 
обслуговують не тільки сферу семантико-синтаксичних відношень між 
компонентами складу речення, а передають суб’єктивні (модальні, емоційні, 
вольові та інші) особливості мовлення, тобто модусний шар категоризації 
повідомлюваного.  

В. Виноградов, зокрема, виділив модальні слова, які виконують роль 
вставних слів, і модальні частки, які структурують різні модальні типи речень 
(стверджувальні, заперечні, питальні, окличні)» [4, с. 88] 

М.Я. Плющ вважає, що правомірно виділяти слова категорії стану, але, 
вона переконує, що дискусійним й досі варто вважати питання про 
частиномовний статус слів типу по-нашому, по-європейський, на жаль, на 
горе, які «тяжіють до «модусників», та звуконаслідувальних і спонукальних 
слів, які усе ще відносять до вигуків [4, с. 88]. 

Важливо пояснити студентам і те, що між частинами мови існують 
взаємопереходи і перетворення однієї частини мови в іншу. Їх спричинюють 
різноманітні зміни «синтаксичного, рідше стилістичного функціонування 
частини мови в мовленні. Нове функціонування даного слова в реченні 
приводить до того, що це слово втрачає свої первинні семантичні і граматичні 
особливості і одночасно на буває властивостей іншої частини мови» [5, с. 27] 
Функційні потреби вимагають різноманітних між частиномовних переходів. 
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За І.Р. Вихованцем, перехід може мати повний або неповний вияв. 
Реалізується він на синтаксичному, морфологічному і семантичному рівні. 
«Це різні ступені переходу, початком якого слід вважати переміщення 
елемента і нетипову для нього синтаксичну позиці. Змінювана синтаксичні 
позиція може набувати морфологічного закріплення (морфологічний ступінь 
переходу) або семантичного завершення (семантичний ступінь переходу) [3, 
с. 26] Синтаксичний ступінь переходу слів з однієї частини мови до іншої. 
Викладачеві варто навести приклади, які репрезентують перехід інших частин 
мови в іменник: Приліпив, як горбатого до стіни (Н.тв.) – горбатий чоловік – 
горбатий; Під час нашого посипання Надьчине мале, дикувато визираючи із-
за комина, затуляється рученятами з удаваним страхом… (О. Гончар) – 
посипати – посипання; Те «завтра» настало дуже швидко (А. Дімаров) – 
прийти коли – завтра, але настало що? завтра; в прикметник: Плем’я русь, 
поріділе, стомлене, вийшло до Дніпра (в. Малик) – руське плем’я – плем’я, 
яке складалося з русів; Вигляд у Сені був хвацький: на грудях автомат, біля 
пояса гранати, безкозирка набакир, — ну, чим не воїн? (Д.Ткач) – носити як? 
набакир – безкозирка яка? яку носять набакир; в дієслово: Борщ – усьому 
голова (Н.тв) – борщ є голова; Від капусти розум пустий (Н.тв.) – розум є 
пустий; Не замісиш густо, як у коморі пусто (Н.тв.) – в коморі є пусто; в 
прислівник: Після кількох незначних фраз замовкли… (Є. Плужник) – 
замовкли коли? Після кількох фраз; Нині густо, а завтра пусто (Н.тв.) – нині 
густий (густо) , а завтра пустий (пусто); Наздогнавши на річці Стугні свої 
роди, Кий зібрав віче старійшин (В. Малик).  

У процесі зміни частиною мови з властивої їй синтаксичної позиції в 
синтаксичну позицію, яка є належністю іншої частини мови, можуть бути 
зміни в «морфологічному оформленні відповідної частини мови або 
синтаксично пов’язаного з нею компонента. Зміни, що за переходу однієї 
частини мови в іншу морфологічно не відображаються, можна назвати не 
морфологізованими синтаксичними змінами. Зміни, що за переходу однієї 
частин мови в іншу морфологічно відображаються, відповідно назвемо 
морфологізованими синтаксичними змінами [2, с. 26]. Семантичний ступінь, 
за І.Р. Вихованцем, э найвищим і завершальним етапом транспозиційного 
процесу: По всій країні розгорталося бурхливе будівництво (Олесь Гончар) – 
будівництво – іменник, але з має значення процесу, Іван Максимович ще 
ніколи не бачив, як працює дочка, і вирішив піти до неї на будівництво (Олесь 
Донченко) будівництво – іменник зі значенням предмета.  

Висновки 
1. Науковці розглядають частини мови в традиційному і функційному 

аспекті. 
2. «Справжнє життя мови», а отже, й правильний розгляд частин мови 

забезпечує саме функційний підхід до їх опрацювання.  
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3. При опрацюванні цієї теми потрібно аналізувати як традиційні граматики, 
так і послуговуватися дослідженнями сучасних граматистів. 

4. В результаті проведеної роботи студенти будуть мати ґрунтовні знання 
про частини мови як основні морфологічні одиниці, принципи 
класифікації частин мови, класифікацію частин мови за В. Виноградовим, 
класифікацію частин мови за академічним виданням «Сучасна українська 
літературна мова» (1969 р.), проблему займенникових слів, проблему 
частиномовного статусу вигуків, не частиномовні слова-морфеми і слова-
речення, ступені і різновиди взаємопереходу частин мови.  

 

Посилання 

1. Вихованець І.Р. Частини мови в семантико-граматичному аспекті: 
[монографія] /І.Р. Вихованець. – К.: Наук. думка, 1988. – 256 с.  

2. Вихованець І.Р. Теоретична морфологія української мови: Академічна 
граматика укр. мови /І. Вихованець, К. Городенська; за ред. І. Вихованця. – 
К.: Унів. Вид-во «Пульсари, 2004. – 400 с.  

3. Горпинич В.О. Морфологія української мови: [підручник для студентів 
вищих навчальних закладів] /В.О. Горпинич. – К.: ВЦ «Академія», 2004. – 
336 с. 

4. Плющ М.Я. Граматика української мови. Морфеміка. Словотвір. 
Морфологія [підручник] /М.Я. Плющ; 2-е видання, доповнене. – К.: 
Видавничий Дім «Слово», 2010. – 328 с. 

5. Сучасна українська літературна мова. Морфлогія /[за заг. ред. І.К. 
Білодіда]. – К.: Наук. думка, 1969. – 583 с.  

  
 
 
 
 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯКОСТІ ОСВІТИ ВИШІВ –  
ПОТРЕБА СЬОГОДЕННЯ І ПЕРСПЕКТИВА МАЙБУТНЬОГО УКРАЇНИ   

 
Доц., канд. пед. наук Л.М. Грень  

Національний технічний університет «Харківський політехнічний 
інститут», м. Харків, Україна 

 
Постановка проблеми. Привабливість системи вищої освіти, престиж 

отримання знань у тому чи іншому вищому навчальному закладі визначає 
якість надання освітніх послуг. 6 грудня 2017 року Кабінет Міністрів України 
створив Державну службу якості освіти – орган, що централізовано 
відповідає за дотримання якості освіти та освітніх стандартів. Його мета – 
оцінити якість освітньої діяльності закладу освіти, виробити рекомендації 
щодо її підвищення та вдосконалення внутрішньої системи забезпечення 
якості освіти, а також привести освітній та управлінський процеси у 
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відповідність до вимог законодавства та ліцензійних умов. Інтеграція країни в 
європейський простір передбачає, що отримані українськими випускниками 
вишів знання будуть відповідати світовим вимогам, що пред’являються до їх 
якості. Тому проблема забезпечення якості освіти є не тільки потребою 
сьогодення, а й перспективою майбутнього нашої держави.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У різних аспектах проблеми 
освіти розглядали такі вітчизняні вчені, як: Л. Ващенко, С. Домбровська, 
Г.Єльникова,  В. Кремень, В. Луговий, В. Мороз, О.Поступна. Багато уваги 
питанням якості освіти у своїх дослідженнях приділяють вітчизняні й 
зарубіжні вчені Н. Козирєва, О.Ляшенко, О. Попова, Ю. Романенко, 
С.Свіжевська, Г.Ковальов, Е. Логінов, М. Поташник.  Питання якості освіти 
не залишається поза увагою державних органів влади, національних агенцій 
зовнішнього оцінювання і забезпечення якості вищої освіти, впливових 
міжнародних організацій.  

 Мета статті. Проаналізувати систему забезпечення вищим 
навчальним закладом якості освітньої діяльності та якості вищої освіти та її 
вплив на становленні конкурентоспроможності випускників на ринку 
освітніх, професійних послуг.  

Виклад основного матеріалу. За визначенням О. Ляшенко, якість 
освіти – це узагальнений показник розвитку суспільств  у певному часовому 
вимірі [3]. На думку Ю. Романенко, якість освіти є соціальною категорією, що 
визначає стан і результативність освітнього процесу в суспільстві, її 
відповідність потребам і вимогам суспільства щодо розвитку й формування 
громадянських, особистісних умінь і професійної компетентності особистості 
[5]. Загальноприйнятим є визначення якості освіти як комплексу 
характеристик освітнього процесу, що визначають послідовне та практично 
ефективне формування компетентності та професійної свідомості, певний 
рівень знань і вмінь, розумового, фізичного й морального розвитку, якого 
досягли випускники освітнього закладу відповідно до запланованих цілей 
навчання і виховання. 

Інтегруючись у європейський освітній простір, Україна прагне 
забезпечити модернізацію освіти, ключовою ідеєю якої є якість [4]. Освітяни 
країни беруть участь у багатьох Міжнародних проектах. Так у жовтні-грудні 
2017 року автор мав змогу стати учасником швейцарсько-українського 
проекту «Розвиток громадянських компетентностей в Україні – DOCCU».  А 
також разом із представниками вищих освітніх закладів м. Харкова 
(Національного технічного університету «Харківський політехнічний 
інститут», Харківського національного університету міського господарства 
імені О.М. Бекетова, Харківського національного автомобільно-дорожнього 
університету, Харківського національного медичного університету та ін.) 
взяти участь у  роботі Семінару Консорціуму DOBRE Малопольської школи 
публічного адміністрування Краківського економічного університету, який 
відбувся 11-13 квітня 2018 року. У рамках Семінару, як частина програми 
DOBRE, розглядались питання підвищення спроможності системи освіти у 
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сфері публічного адміністрування. Його основна мета полягає у створенні 
платформи на основі професійної спільноти для обміну знаннями, досвідом, 
передовими практиками та цінностями, які б охоплювали всі зацікавлені 
сторони, що діють у сфері освіти публічної адміністрації – вищих навчальних 
закладів, центрів підвищення кваліфікації, громадських організацій, органів 
публічної влади.  Основним акцентом у роботі Консорціуму стала робота над 
спільним баченням високоякісної освіти на всіх рівнях та поширенням 
узгоджених підходів, інструментів та найкращих практик. Серед зазначених 
методів та інструментів, характерних для нового публічного управління, 
таких, як:  розмежування політики й адміністрації; приватизація, розвиток 
ринкових відносин, дерегуляція; розмежування відповідальних за надання та 
надавачів публічних послуг, конкурентоспроможність; ринкові механізми; 
орієнтація на клієнта або споживча; орієнтація на результат; вимірювання 
продуктивності; стратегічний менеджмент; відповідальність за 
продуктивність та обслуговування споживачів – було проголошено й 
управління якістю.  

Учасникам Семінару  взяли участь у дискусії щодо Проекту 
Міністерства освіти і науки України 2017 року,   Стандарту вищої освіти 
(Рівень вищої освіти другий (магістерський) рівень, ступінь вищої освіти 
«магістр», галузь знань 28 Публічне управління та адміністрування, 
спеціальність 281 Публічне управління та адміністрування), сьомим розділом 
змісту якого – є «Вимоги до наявності системи внутрішнього забезпечення 
якості вищої освіти», «яка передбачає здійснення таких процедур і заходів: 

1) визначення принципів та процедур забезпечення якості вищої освіти; 
2) здійснення моніторингу та періодичного перегляду освітніх програм; 
3) щорічне оцінювання здобувачів вищої освіти і науково-педагогічних 

працівників вищого навчального закладу та регулярне оприлюднення 
результатів таких оцінювань на офіційному веб-сайті вищого навчального 
закладу, на інформаційних стендах та в будь-який інший спосіб; 

4) забезпечення підвищення кваліфікації наукових і науково-
педагогічних працівників; 

5) забезпечення наявності необхідних ресурсів для організації 
освітнього процесу, у тому числі самостійної роботи студентів, за кожною 
освітньою програмою; 

6) забезпечення наявності інформаційних систем для ефективного 
управління освітнім процесом; 

7) забезпечення публічності інформації про освітні програми, ступені 
вищої освіти та кваліфікації; 

8) забезпечення ефективної системи запобігання та виявлення 
академічного плагіату у наукових працях працівників вищих навчальних 
закладів і здобувачів вищої освіти; 

9) інших процедур і заходів [6]. 
І далі: «Система забезпечення вищим навчальним закладом якості 

освітньої діяльності та якості вищої освіти (система внутрішнього 
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забезпечення якості) за поданням ВНЗ оцінюється Національним агентством 
із забезпечення якості вищої освіти або акредитованими ним незалежними 
установами оцінювання та забезпечення якості вищої освіти на предмет її 
відповідності вимогам до системи забезпечення якості вищої освіти, що 
затверджуються Національним агентством із забезпечення якості вищої 
освіти, та міжнародним стандартам і рекомендаціям щодо забезпечення 
якості вищої освіти» [6]. 

 У ході обговорення учасники Семінару дійшли висновку, що у 
кожному вишу, представниками якого вони є, існує й функціонує система 
забезпечення вищим навчальним закладом якості освітньої діяльності та 
якості вищої освіти (система внутрішнього забезпечення якості).  

Так, у Національному технічному університеті «Харківський 
політехнічний інститут» (НТУ «ХПІ») (далі Університет) є структурний 
підрозділ – відділ забезпечення якості освітньої діяльності, який займається 
забезпеченням якості освітньої діяльності та якості вищої освіти в 
Університеті згідно з вимогами Закону України «Про вищу освіту» [1], 
нормативно-правових документів Міністерства освіти та науки України, 
нормативних документів Національного агентства із забезпечення якості 
вищої освіти, серії ДСТУ ISO 9000, а також рекомендацій щодо забезпечення 
якості в Європейському просторі вищої освіти. 

Відділ забезпечення якості освітньої діяльності НТУ «ХПІ» створено за 
ініціативою Ректора (Наказ № 370 ОД від 30.08.2016 р.). Структурний 
підрозділ підпорядковується Ректору та проректору з науково-педагогічної 
роботи. Нормативною базою є наступні документи: Конституція України, 
Закон України «Про вищу освіту»,  чинні нормативно-правові акти Кабінету 
Міністрів України,  Накази і розпорядження МОН України, нормативні 
документи Національного агентства із забезпечення якості вищої освіти, 
Національні стандарти України, Статут НТУ «ХПІ», Концепція НТУ «ХПІ», 
Положення про Відділ забезпечення якості освітньої діяльності, рішення 
Вченої ради НТУ «ХПІ», накази і розпорядження ректора 
НТУ «ХПІ». Основна мета відділу забезпечення якості освітньої діяльності 
НТУ «ХПІ»: розробка, забезпечення функціонування та оптимізація Системи 
управління якістю освітньої діяльності в Університеті відповідно до вимог 
національних та міжнародних стандартів. Основними завданнями є такі: 

- координація діяльності з розробки, впровадження та підтримки 
функціонування системи управління якістю в Університеті відповідно до 
вимог ДСТУ ISO 9001:2015; 

- інформаційно-методичний супровід управління документами Системи 
управління якістю на всіх етапах; 

- організація навчання персоналу Університету з метою засвоєння 
Системи управління якістю та введення її в дію відповідно до потреб МОН 
України та згідно зі стандартами; 

- контроль за функціонуванням Системи управління якістю в 
Університеті; 
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- організація внутрішніх та зовнішніх аудитів Системи управління 
якістю; 

- організація сертифікації Системи управління якістю у національних 
органах сертифікації; 

- забезпечення своєчасного прийняття керівництвом Університету 
коригувальних та запобіжних дій, необхідних для усунення (попередження) 
невідповідностей в організації процесів Університету, які впливають на якість 
надання освітніх послуг; 

- забезпечення електронного доступу до документів Системи 
управління якістю, що розміщені на офіційному сайті Університету; 

- надання консультаційних, інформаційних послуг у сфері управління 
якістю освітньої діяльності. 

Система забезпечення якості освітньої діяльності та якості вищої освіти 
Університету складається із: Концепції розвитку Університету до 2025 року; 
системи внутрішнього забезпечення якості; системи зовнішнього 
забезпечення якості. 

Система зовнішнього забезпечення якості складається із: 
- стандартів вищої освіти для кожного рівня вищої освіти в межах кожної 

спеціальності відповідно до Національної рамки кваліфікацій; 
- ліцензійних умов провадження освітньої діяльності закладів освіти; 
- акредитаційних вимог проведення освітньої діяльності закладів освіти; 
- вимог державної атестації щодо набутих компетентностей випускників; 
- стандартів співпраці з роботодавцями щодо забезпечення 

конкурентоспроможного рівня підготовки фахівців; 
- світового та національного рейтингового оцінювання діяльності 

Університету. 
Система внутрішнього забезпечення якості передбачає: 

контроль за:  
- кадровим забезпеченням освітньої діяльності; навчально-методичним 

забезпеченням освітньої діяльності; 
- матеріально-технічним забезпеченням освітньої діяльності; 
- якістю проведення навчальних занять; 
- якістю знань студентів; 
- забезпеченням мобільності студентів; 
- забезпечення наявності інформаційних систем для ефективного 

управління освітнім процесом; 
- здійснення моніторингу та періодичного перегляду освітніх програм; 
- забезпечення публічності інформації про освітні програми, ступені 

вищої освіти та кваліфікації; 
- систему запобігання академічного плагіату у працях здобувачів вищої 

освіти. 
НТУ «ХПІ» пройшов перевірку та оцінку системи управління якістю, за 

результатами яких 29 листопада 2017 року отримав відповідний сертифікат. 
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Серед основних переваг впровадження системи управління якістю є: 
- підвищення якості надання освітніх послуг, поінформованості про це та 

врахування потреб і очікувань замовників та споживачів; 
- впорядкування і регламентування (виконання послідовності дій 

відповідно до затверджених процедур) діяльності; 
- можливість підвищення рівня внутрішнього документообігу, чіткішого 

розподілу повноважень, завдань та відповідальності через 
прописування процесів і управління ними; 

- раціональне та ефективне використання ресурсів, особливо людських; 
- система управління якістю є дієвим механізмом укріплення 

конкурентоспроможності університету. 
Для впровадження Системи управління якістю НТУ «ХПІ» протягом 

року відділ забезпечення якості освітньої діяльності  співпрацював з Органом 
з сертифікації систем управління Державного підприємства «Харківський 
регіональний науково-виробничий центр стандартизації, метрології та 
сертифікації» [7]. 

Висновки:  
1. Забезпечення якості освіти вишів є першочерговим завданням. Адже 

«сучасна парадигма соціального поступу полягає у розвитку 
суспільства через розвиток вищої освіти: стає можливою подальша 
демократизація суспільства через реалізацію «ідеї університету» [2].  

2. Забезпечення якості вищої освіти дозволить підняти престиж 
випускників українських вишів у будь-якій сфері  діяльності, зробить їх 
мобільними, конкурентоспроможними у світі. 

3. Якість освіти є головним критерієм діяльності вищого освітнього 
закладу, ця діяльність оцінюється незалежним органом з функціями 
суспільного контролю – Національним агентством з якості освіти, а 
участь освітян у Міжнародних проектах сприятиме входженню України 
в освітній європейський простір. 
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Nowadays, the issue of personality education is one of the most challenging 
pedagogical problems. In current conditions of political and economic instability, 
Ukrainian youth appeared to face the need to make the best possible choice of life, 
value orientations and lifestyle in general. Absence of comprehensive 
psychodynamic stability of contemporary youth is dictated by failures at job 
placement, difficult financial situation and a number of other factors. All of them 
are compensated now by a selection of negative ways of spending free time, 
whereby young people receive opportunities for self-realization, thus partially 
losing social values [1].  

In this regard, the issue of rational organization of recreational activities by a 
personality becomes of a special significance, in particular, with assistance of 
tourism-related tools. In contemporary conditions, ecological tourism, on one hand, 
is the subject affecting the sense of consumer properties of the tourist product, and, 
on the other hand, it is the object of the educational influence. 

Аnalysis of data sources allows to confirm, that the search for ways of 
solving the problem of forming of ecological responsibility among high school 
students has dual interest: first, in terms of identifying the actual logic of researched 
problems developing; secondly, for the purpose of an objective evaluation of 
pedagogical innovations included into the theory and practice of high school 
educational process. 

For the purpose of deep understanding of contemporary pedagogical 
concepts it is extremely important to know and conduct studies of pedagogical 
legacy of the past, for the roots of the future were formed there. 

The idea of ecological responsibility derives from humanistic and 
philosophical trends of environmental ethics, which emphasizes an eternal value of 
personal responsibility both to the nature and to other people [2]. The ethics of 
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responsibility was not formed spontaneously, but was a specific development 
product of philosophical and ethical thought of the twentieth century, in which a 
particularly acute problem arouse as to the determination of the place and role of 
moral values in public life, which came as a replacement of ethical studies of 
freedom and justice. 

Coming to methodological analysis, it should be noted that current practice 
of modern higher education has higher requirements to the theoretical justification 
of "greening" of the entire education system [3]. 

We conducted a content analysis of the concepts of selecting the objective of 
environmental content of educational material in higher school, that allowed to 
distinguish three main groups of categories and concepts, which represent 
simultaneously the purpose and the expected outcome of the educational process, 
and will manifest in the efficiency of the formation: 

-  "positive pole of attitude" of the student to the nature during the tourist trips 
(including responsible or careful attitude to the environment, etc.); 

- environmental responsibility as moral and ethical feature of a personality; 
- ecological responsibility of an individual, which includes responsible attitude 

of a human to the nature.  
Structural and functional characteristic of ecological responsibility of a 

personality is formed by the unity of three main components: value, information-
cognitive and behavioral ones (see table 1). 

Table 1 – Model of students ecological responsibility formation 
in conditions of higher education establishement

By value (axiological) 
Information and 

educational 
Behavioral 

 COMPONENTS 

 combine: 

the hierarchy of values of 
environmental ethics; 

 
 
 

general scientific, natural-
scientific, humanitarian 

and socio-ecological 
knowledge; 

 
 

stereotype of positive 
environmentally safe, 

purposeful and competent 
social behavior; person's 

awareness of his unity with 
society and nature; 

 manifested in: 

the form of moral ideals, interests, 
motives and principles of selecting 

positive (socially useful) 
environmental safety and 

ecologically-focused way of social 
behavior, oriented both on the 
protection of nature and the 

protection of human health, as a 
result of individual's awareness of 

the natural basis value. 

the system of knowledge, 
defining contemporary 
scientific picture of the 

individual's world. 

positive (useful in relation to 
human, society and nature) 

environmental activity of the 
personality. 
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Value component includes an hierarchy of values of universal environmental 
ethics and manifests itself in personalized level in the form of moral ideals, 
interests, motives and principles aimed to protect nature and human health (table 1). 

Information-cognitive component in practical terms is manifested in the 
system of students' knowledge related to contemporary scientific picture of the 
world (table 1). 

Behavioral component manifests itself in purposeful and competent social 
behavior of an individual with a clear environmental orientation of activity as a 
product of conscious understanding of the society and nature unity (table 1). 

A new theoretical-methodological basis that serves as a necessary condition for the 
effective formation of the ecological-touristic responsibility in value-targeted context of 
the high school model becomes a synergetic approach, according to which: 

- the student is considered as a free and holistic personality, who is capable 
while maturing, to put an emphasis on such ethics of behavior, which evidences an 
environmental concentration, where perception of natural objects as fully-fledged 
systems of interaction is present, a balance of pragmatic and non-pragmatic 
interaction with nature is observed; 

- personality is engaged in the decision-making process aimed at solving 
environmental problems in the context of parity subject-to-subject cooperation; 

- high social environment orientation of students, and the world of nature as a 
whole is anticipated; 

-ecological responsibility stands as an integrated interactive category of 
personality, it becomes the measure of freedom and way of behaviour, aimed to 
support sustainable relationships in the system "man-society-nature "and capable to 
ensure future transition of the State to the path of sustainable development; 

-interdisciplinary basis of specialists training based on synergetic unity of 
scienctific-natural and humanitarian cultures, unity of the universal ethics of human 
interaction, society and the world of nature. 

Conclusions. From the above-mentioned we can conclude that the need for 
modernization of educational content actualized the issue of designing a special 
proprietary model focused on:  

 integration of a new formation from already existing system of 
methodological approaches of the university; 

 complementation of components from the model of ecological 
responsibility of university students forming in relation to the complex of 
components of the model of higher school; 

 relevance of pedagogical conditions of researched model of the formation 
of the ecological responsibility to synchronized teaching and educational process of 
forming ethically and professionally meaningful qualities of personality.  

Therefore, for the purpose of Ukraine recovery from the crisis and transition to 
the sustainable development of environmental safety, it is necessary to form new 
perception of the world, understanding of nature and focus on environmental 
commitment, which should be based on respecting the balance of pragmatic and 
non-pragmatic interaction with nature and responsible attitude towards the 
environment where the individual exists. 
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Considering aforementioned, we can conclude that formation of students 
ecological responsibility takes place in accordance with the theoretical and 
methodological strategy based on synergetic approach to understanding of a future 
specialist as a free and purposeful personality, capable, according to the level of 
his/her self-development, to make an independent choice of those moral values that 
are characterized by concentration on environmental commitment; absence of 
oppositions between a man and the nature; perception of natural objects as fully-
fledged systems interacting with human personality; balance of pragmatic and non-
pragmatic interaction with nature; involvement of a future specialist into the 
process of environmental problems solving on the basis of complicity in organizing 
subject-to-subject relations with an educator on a parity basis.  

Herewith, the concentration of educators on priority of moral foundations of 
professional-environmental training of students, the use of creative, educational 
environmental tasks systems, application of synergetic principles for environmental 
education of students and technological organization of the educational process are 
the pedagogical conditions for effective functioning and development of the model 
of ecological responsibility forming among higher school students. 
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Технологічні інновації викликають занепокоєння не лише у сучасній 

філософії в царині теорії штучного інтелекту, а й в графічному, просторовому 
та предметному дизайні. В цілому світі передбачають появу великої кількості 
програмних продуктів які з легкістю замінюють вузько-кваліфікованих 
спеціалістів високого класу. Ця небезпека полягає в тому що спеціалісти 
митці-художники не цілком розуміють загрози, що виникають на межі 
бурхливого комп’ютерного розвитку.  
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Зі сторінок історії: поява широкодоступної фотографії – поступово зробили 
непотрібним напрям мімезусу в живописі. Можливість дешевого тиражування 
вибиває з русла високоякісні копії. Всю загрозу зрозуміло коли ми подивимось на 
інші від мистецтва галузі. Так у математиці – калькулятор, який не вимагає від 
пересічного споживача глибоких знань і здібностей, а інженери що робили 
складні багатометрові креслення, користуються програмами-помічниками, які не 
вимагають стільки досвіду і акуратності, для такого ж результату, бо в кінцевому 
все можна поправити і роздрукувати ще раз. 

На початку 1990-их художники захоплювались тим, що комп’ютерні 
програми дозволяють зробити чіткі і точні лінії, але все змінювалось 
швидким розчаруванням від того, що комп’ютер неначе «блокує» творчу 
думку. Комп’ютер майже три десятиліття був для дизайнерів неначе 
інструмент, що допомагав втілювати і тиражувати кінцевий задум. Проте 
сьогодні все змінюється. Якщо колись редагування в Photoshop вважалось 
вузькопрофесійним високооплачуваним вмінням, то сьогодні купа 
програмних продуктів завдяки автоматичному розпізнаю обличчя і заданих 
«еталонів» краси дозволяють миттєво завантаживши одну фотографію – 
отримати вже відредаговану – зі згладженими дефектами шкіри та 
відкоригованими рисами обличчя. Справа у тому, що програмісти отримують 
замовлення із запиту ринку, а всі хочуть бути кращими ніж є на справді.  

На наш погляд, наступне, що нас очікує це програми-боти які при 
завантаженні існуючої фотографії вашого інтер’єру чи екстер’єру 
автоматично видасть варіації дизайну середовища. Побідні версії програм вже 
існують з 20 років, тільки наразі кімната має бути віртуально збудована. 
Варто врахувати, вузьку адресність сучасних рекламних інтернет-
повідомлень, за рахунок «зчитування профілю» користувача. Тоді на виході 
«комп’ютерного автоматичного дизайну» кожен отримує найбажаніших 
результат. І знову отримуємо цілу сучасну галузь дизайну середовища яку 
незабаром поглинуть прогресивні технології. Вже зараз, у скульптурі за 
допомогою лазерних станків вибивається будь-яке векторне зображення, у 
вишивці – орнамент вводиться в програму і машинки це виконують. Кращі 
моделі взуття вже не шиють, а друкують на 3-D принтері.  

Майстер-художник з «вмілою рукою» і «добрим оком» вже буде не 
потрібний? Тоді в майбутньому про яких спеціалістів у мистецтві ми 
зможемо говорити і кого ВУЗам потрібно готувати? 

У світі давно вже прийнято розглядати в сучасній історії мистецтва 
період постколоніалізму, що включає визнання перспективи різних людей. Як 
це все впливає на навчання дизайну і мистецтво? Як змінюються основні 
тенденції національних рис у дизайні одягу, інтер’єрі, в графічному дизайні? 
Що є українським національним дизайном з точки зору пересічного 
громадянина держави та іноземця які його споглядають? Для прикладу і 
порівняння ми взяли оглядову статтю газети «Voice of America» «10 
українців, які змусили світ говорити про Україну в 2016 році» [1]. Цікавим є 
те, що часто не співпадіння культур та світоглядів, часто змінюють акценти 
уваги у різні боки.  
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Культура має основоположне значення для побудови національної 
ідентичності та державності. Проте відносини в Україні історично були 
маніпулюванні колоніальними і імперськими системами. У цьому контексті, 
важливим також є вивчення перекладних творів та зокрема, як значення 
передається від однієї культури або мови на іншу в залежності від політичних 
вподобань. Досліджуючи оригінальні тексти часто зустрічаємось з 
маніпуляціями, щодо змісту тексту й перекладу в залежності від потреб 
імперської держави.  

Цікавим також є питання класифікації і кордонів, що існують в межах 
мистецтва. Ці межі є часто туманною річчю, і не пов'язані зі історичним 
розвитком або географічними кордонами. У ставленні до мистецтва, кордон 
був використаний, щоб стверджувати, про ту чи іншу культурну перевагу [2, 
C.197]. Тут можна згадати і Київську Русь і нещодавню втрату контролю над 
частиною території держави України в наслідок тривалої культурної 
фальсифікації та потужної роботи гібридизації культурних цінностей. 

А тому дуже важливим є твердження національної ідентичності в 
постколоніальному світі, що часто може бути спотворене спадщиною 
колоніальних і імперських понять етнічної і національної державності. Для 
визначення суттєвих віх в українському дизайні важливим є розібратись з 
історичним колоніальним минулим України та світовими тенденціями 
постколоніалізму та глобалізації, що також нашаровуються на сучасну державу. 

Україна як всі постколоніальні держави сильно відчуває  культурне 
спізнення і необхідність витворення інституцій, що своїм прикладом мають 
подібні до країн першого світу. За твердженням професора Флоридського 
університету в США, Аполла Амоко, для постколоніальних країн 
характерним є зведення проблем до сфери культури і сліпому наслідуванні 
культурних трендів колишніх колоніальних потуг [1], що особливо є 
небезпечним у навчанні дизайну. 

Про пострадянський песимізм, як вид «постколоніального пісімізму» 
говорить Ева Томпсон. «Звільнення від безпосереднього контролю з боку 
спільного гегемона має своїм наслідком не оптимізм, а навпаки приносить 
апатію і зневіру у собі, часом навіть більшу, ніж у часах поневолення» [3]. 
Українське суспільство гойдає як на хвилях то від ейфорії перемоги то від 
розпачу втрат. 

Де виникає песимізм у навчанні дизайну? На жаль є багато проблем і 
викликів з якими щодня приходиться боротись. І головний спадок, що 
залишив по собі СССР це неповороткість бюрократії, і навіть коли при владі 
молоді ініціативні люди вони зіштовхуються із машиною де ти на своєму 
місці виявляєшся залежним від всіх. І з часом навіть коли є можливість, щось 
вирішити, то люди вже бояться. Який це стосунок має до навчання 
мистецтву? Серед багатьох чинних документів, що залишились чинні від 
СССР є терміни на акти списання. Так наприклад «техніка», у радянський час 
це було щось механічне, металеве, із терміном експлуатації мінімум 15 років. 
На жаль, комп’ютери відносяться до техніки. Як пояснити, що нормальний 
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вік для ПК є 2 роки, а за 15 це якщо не музейний експонат, то просто «горщик 
під квіти». Бідність держави це є ознакою постколоніальності. А бідність, 
часто також, пов’язана з занепадом традиції спадковості, що, у свою чергу, 
приводить до занепаду інших традицій [3]. 

Чи є загроза в українському дизайні сліпого наслідування інших 
культур? Поодинокі приклади можемо спостерігати на ринку, проте на рівні 
державних академій де навчають дизайнерів (НАОМА, УАД, ЛНАМ, 
ХДАДМ) і працюють високо кваліфіковані фахівці, все ж відбувається 
продукування та плекання особливого українського національного міксу з 
вітчизнами локальними традиціями та символами. 

Наступне питання це програмне забезпечення для навчальних програм. 
Коштовні графічні пакети для дизайнерів наразі також є у розділі на 
забезпеченні студентів та викладачів. Звісно, такий підхід породжує 
«піратство» у студентських лавах. Який може бути розв’язок із такої ситуації? 
На наш погляд, найпростіший шлях  це – співпраця держави та приватних 
компаній. 

Звернемо увагу до сусідньої Польщі, де всі викладачі та студенти мають 
право скачати необхідний пакет в академії (при певному підтвердженні). 
Зрозуміло, що на рівні академій чи держави погодження співпраця та 
провідних компаній, які продукують програмне забезпечення для 
персональних комп’ютерів. 

Окрім того звернемо увагу і на брак часто вузько спеціалізованого 
технологічного обладнання при навчанні. Для того щоб навчити студента як 
проектувати дизайн, наприклад, для вивіски чи реклами, необхідно йому не 
лише розповісти, а й продемонструвати процес виготовлення: лазерний 
розкрій пластику, плотерна нарізка плівка, монтаж та упорядження світло-
діодних стрічок і подібні технологій це те що український студент побачить 
лише коли піде вже на роботу, і то не обов’язково бо іноді роботодавець 
вимагає фахівця-дизайнера який лише малює, а процес виготовлення 
відбувається на фірмах-підрядниках. 

Як приклад, студенти кафедри графічного дизайну та мистецтва книги 
УАД на другому році навчання починають семестр із класичного рисунку 
тварини, через стилізацію форм, розробки на їх основі елементів фірмового 
стилю та поєднанням їх із шрифтовими гарнітурами, все ж закріплюють 
матеріал стилізованою зооморфною формою з самоклеючої плівки яку 
нарізають на плотарі. На початку семестру я повідомляю їм, що не вимагаю 
від них конспектів, а за свої помилки вони будуть платити своїми грошима. 
Це звісно викликає здивування і жах, але абсолютно інакше сприймається 
ними коли вони реально бачать перерізані хаотичні лінії та безумовно краще 
засвоюють матеріал векторної графіки.  

Ще однією з складністю у навчанні дизайну є приховування 
інноваційних технологій на українському ринку, що є економічним наслідком 
глобалізації та захистом авторських прав. Лише на особистому рівні 
знайомства з керівництвом інших компаній можлива співпраця з існуючими 
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підприємствами. Виключно, якщо ти особисто виступаєш гарантом і 
поясниш, що це твої студенти і «вони якщо навчаться на ваших матеріалах і 
технологіях, то завжди будуть їх і подальшому використовувати» – їх можуть 
допустити до виробництва. 

Сучасний глобальний світ, а особливо віртуальний робить кордони між 
державами дуже умовними. Студенти не лише з легкістю спілкуються з цілим 
світом, але й чітко відстежують останні світові тенденції у їх галузі, і все частіше 
отримують замовлення за межами своєї держави та виконують їх. Для сучасного 
українського митця, часто навіть є не важливість володіння різними 
національними мовами, а важливішим є високі фахові навики та реалізовані 
роботи з порт-фоліо. Для прикладу, наші студенти реалізовують проекти з 
ілюстраціями та текстовими підписами для Нідерландів, Ізраїлю, Італії.  

З іншого боку, глобалізація та умовність кордонів робить 
«інтелектуальне вимивання» кращих студентів. Бо кращі це ті, котрим легко 
вдається все і що з легкістю також добре володіють іноземними мовами. Такі 
часто в юному віці їдуть спочатку за «кращою» освітою, потім за «кращою» 
роботою. Бо чуже, незнайоме часто виглядає на перший погляд кращим, але 
коли ця психологічна особливість підкріплена, ще й економічними фактами 
то в перспективі це може серйозно загрожувати занепаду економіки держави 
[4]. І патріотичними гаслами з глобалізаційними процесами не переможеш. 

Дизайн порівняно нове слово в українському лексиконі. В словнику 
української мови воно з’явилось лише в 1980 році [5] та наводить там 
приклад з мистецтвознавчої статті 1972 року: «Останнім часом все більшу 
увагу привертає до себе порівняно молодий вид художньої діяльності 
людини, який з кожним роком все активніше втручається в наше життя, — 
дизайн» [6]. З огляду на це все, що нове, вважається моднішим. І мода іти 
навчатися дизайну є досить поширеною. З цього огляду є велика кількість в 
Україні вищих навчальних закладів (ВНЗ) де навчають дизайну і визначитись 
абітурієнту куди йти дуже важко.  

Проте залишки радянського освітнього процесу полягають у тому, що 
якщо ти вже поступив то тебе будуть вчити і далеко не завжди назва 
дисципліни і назва напряму навчання мають вирішальне значення. Часто 
проблемою є такі фактори, що студент ще невпевнений чи цим напрямом він 
буде заробляти (а тому дослід і знання його викладачів для нього значення не 
мають). В цьому зіграв такий фактор, як те що вже давно немає після 
закінчення ВНЗ обов’язкового направлення на роботу, де ти точно будеш 
праце влаштований.  Або ж інший фактор байдужості сучасного студента – є 
вже певні навики отримані початковій стадій навчанні і можливість заробляти 
вже (хоч і не багато). А тому економічний фактор, можливості жити 
виключно за рахунок стипендії і впевненість у запиті ринку а отриману освіту 
– це що необхідно кожному.  

Висновки: 
1. Інноваційні секрети при реалізації дизайн проектів, неповороткість 

навчальної системи та обмеженість фінансування на рівні міжнародних та 
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наукових досліджень – це ті виклики з якими найчастіше доводиться 
стикатись українським викладачам дизайну. 

2. Для сучасного українського студента при навчанні дизайну, окрім 
мистецької обдарованості, що обов’язково визначається на вступних 
конкурсах до академій на спеціальність «дизайн», важливим і цікавим є 
здатність аналізувати та робити власні висновки. Студенти завжди менш 
консервативні, ніж викладачі. Вони прагнуть зловити нову течію, і їм це 
краще вдається ніж їх педагогам через їх гнучкість, молодість, яка в даному 
випадку виступає лише позитивом для них.  

3. Молодь відкрита до світу і легко в ньому адаптується. А програми 
боти лякають старших консервативних, а не молодь, вони їх частіше 
використовують. Ймовірно, що в майбутньому сучасні студенти знайдуть 
компроміс між тим, що лякає – механізованим дизайном і творчістю.  
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ПОГЛЯДИ ЯКИМА ЯРЕМИ НА ЯКІСТЬ РЕФОРМ В ОСВІТІ:  
ІСТОРИКО-ПЕДАГОГІЧНІ ПАРАЛЕЛІ 

 

Ст. викладач Р.Є. Зверюк 
Кафедра української та іноземних мов імені Якима Яреми 

Львівський національний університет ветеринарної медицини  
та біотехнологій імені С.З. Ґжицького,  

Національний університет “Львівська політехніка”, м. Львів, Україна 
   

Яким Якимович Ярема (1884–1964) – один із плеяди українських 
вчених, чия доля, будучи тісно пов’язаною із долею України та українців, 
поділилася на дві частини: дорадянський і радянський. Педагогічна 
діяльність, якої Яким Якимович не полишав протягом усього життя, і 
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психолого-педагогічна наука, яка супроводжувала його практику, є ґрунтом 
того, що спадщина цього вченого досі не втрачає актуальності.  

В Галичині, що входила до складу Австро-Угорщини, на рубежі ХХ 
століття була проведена низка реформ у шкільній освіті, зокрема у початковій 
ланці. Їх основна мета полягала у ширенні письменності, тому запроваджувалося 
навчання рідною мовою. Крім того, на цих теренах розвивали свою діяльність 
товариства “Просвіта” і “Рідна школа”, Яким Якимович, завдяки вихованню, 
посідав активну проукраїнську позицію, брав участь у громадському житті, 
зокрема в 1911 році був співорганізатором приїзду Івана Франка до Тернополя. В 
період з 1909 до 1914 року Яким Ярема працював спочатку в Самбірській, згодом 
– у Тернопільській гімназії, де його учнем був Йосип Сліпий, в майбутньому – 
предстоятель Української греко-католицької церкви. Слід зазначити, що 
Тернопільська гімназія була українською. 

У статті “На педагогічні теми”, опублікованій у 1912 році в журналі 
“Наша школа”, Я.Я. Ярема [5] здійснив науково-педагогічний аналіз якості 
проведення шкільної реформи. Ідеї Якима Яреми будемо досліджувати згідно 
з редакцією вищеназваної статті, викладеної у виданні “Яким Ярема” [4]. 

Першим, що привертає увагу, є межа століть зі всіма історичними 
процесами, що передували і слідували за реформою. У контексті нашого 
порівняння суттєвими є такі історичні процеси, як відміна панщини і 
кріпосного права (1848 та 1861 рр.) і розпад СРСР (1991). Відповідно у 70-80-
их роках ХІХ ст. (через 20–30 років) в Австро-Угорщині активного розвитку 
набули промислові галузі, що зумовило необхідність масовизації освіти й 
актуалізувало необхідність її перетворення. Яким Якимович з цього приводу 
зазначає, що “некорисні соціяльно-економічні обставини, в яких ми живемо, 
зробили з науки засіб добування ліпших умов життя” [4, с. 110]. Відмірявши 
той же період від 1991 року, отримуємо наш час, коли перехід до ринкових 
відносин зумовив необхідність суттєвого перетворення освіти. 

Соціальні виклики щодо освіти, сформульовані Я. Яремою, теж 
застосовні до наших умов, коли “школа, яка жила довгі часи своїм старим 
ладом і стояла осторонь всяких життєвих справ опинилася нараз у самім 
осередку свідомості та стала предметом напруженої уваги широкого загалу” 
[4, с. 109]. Отже, серед викликів щодо діяльності школи Яким Якимович 
вирізняє такі (у дужках подаємо порівняння зі сучасністю): 

– школа перестала бути тільки виховно-освітнім закладом, а набула ще 
великого значення як соціальний або й національний чинник (перша 
концепція національного виховання незалежної України була прийнята 
Всеукраїнською радою працівників освіти 30 червня 1994 року [2]); 

– відбувся значний поступ наук (відбулася НТР інформаційного 
характеру); 

– причиною шкільних реформ був прогрес науки психології, що дало 
привід до формування на основі її здобутків “осібної науки педагогії” (у 
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пострадянський період психологія, відійшовши від педагогіки, теж набула 
самостійної вагомості, а тепер поступово повертається до шкільної практики). 

Як бачимо, об’єктивні суспільно-історичні виклики перегукуються. Що 
ж до специфічних суспільно обумовлених обставин реформування освіти, то 
спостерігаються чи не прямі аналогії. По-перше, пише Яким Ярема, введена 
реформа “не зможе ще довгий час зовсім виперти зі школи старої рутини і 
тому невдоволення школою буде ще якийсь час сильно проявлятися” [4, с. 
109–110]. По-друге, послідовний розвиток суспільних обставин зробив з 
учителя важливу особу, хоч в суті в ньому нічого не змінилося: він робить те, 
що й раніше. По-третє, прагнення позбавити вчителя вагомості, зробити його 
ставлення до учнів лагіднішим, приятельським, призвело до того, що 
“суспільність взяла своїх дітей в оборону перед учителями, ...пішла ще далі, 
пригадуючи вчителеві, що він має навчити” [4, с. 111]. Водночас це призвело 
до  того, що спільнота зняла з себе обов’язок виховувати і навчати своїх 
дітей, все це “звалює тільки на школу й учителів”, більш того, “батьки 
деморалізують часто свої діти, бо вже змалечку впоюють у них свої погляди 
на науку і школу” [4, с. 111]. Причиною того, що зі шкіл виходять 
вузькоглядні, недалекі люди, які бувають і вчителями, є те, на думку Якима 
Якимовича, що “батьки, оточення і суспільність... всіх учнів, без різниці і 
вибору, обороняє, беручи на глум перед ними учителів та школу” [4, с. 111–
112]. “Суспільність мусить зрозуміти, – продовжує Яким Ярема, – що й вона є 
покликана до виховування, що наука сама все-таки мусить бути першою 
метою, а матеріальні користі повинні стояти на другому місці, що школа без 
моральної піддержки з її сторони є безпорадною... Обвинувачення школи не 
доведуть до бажаної ціли” [4, с. 112].   

Поступ психології та повернення її до школи як в сучасних умовах, так і 
сто років тому, генерує ситуацію, коли вчитель, що досі був “сліпим оруддям 
плану, має стати тепер самостійним керманичем, який повинен шукати 
засобів і доріг, як би науковий матеріал присвоїти ученикам на власність” [4, 
с. 113].  

Не оминув увагою Яким Якимович і гостро актуальну сучасну 
проблему співвідношення знань та компетентностей, сформулювавши її як 
“знання й інтелігенція”.  

Порівняємо визначення інтелігенції та компетентності (табл. 1), що, 
врешті, проектуються на конкретні цілі освітнього процесу, отже, й якість 
реформи. 

Як і в Концепції Нової української школи, де зауважено “зміст освіти та 
її методика мають бути наближені до практики” [3, с. 10], Яким Ярема 
стверджує, що “душа поступає від конкретного до абстрактного світу, від 
дійсних, наочних прояв до невидимих законів, від пасивного сприймання до 
самостійного творення. Наука мусить наслідувати цей процес... Учні мусять 
бачити все перед собою, оглянути, спробувати, обсервувати..., бо інакше 
користь з тої науки буде майже ніяка” [4, с. 114]. 
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Таблиця 1 – Співвідношення визначень інтелігенції (згідно з Я. Яремою 
[4]) та компетентності (згідно із Законом України “Про освіту” [3]) 

Інтелігенція Компетентність 

Психічні здібності, які повинні бути 
окрасою освіченого чоловіка. Здібність 
бистро й логічно думати, аналізувати, 
абстрагувати та синтезувати, почуття 
краси й добра, сила волі тощо... Хто 
набуде в школі таку спроможність, той 
відтак у житті легко зможе 
продовжувати свої студії в різних 
областях знання, а також і в 
практичному житті буде вміти скорше 
долати всякі перешкоди [4, с. 113–114].

Динамічна комбінація знань, умінь, 
навичок, способів мислення, 
поглядів, цінностей, інших 
особистих якостей, що визначає 
здатність особи успішно 
соціалізуватися, провадити 
професійну та/або подальшу 
навчальну діяльність [3, Ст. 1, п. 1] 

Водночас Яким Якимович свідомий того, що оновлення потребує не 
лише загальний підхід до шкільної освіти, а й цілком конкретні методики 
навчання, безпосереднє освітнє середовище: “По наших школах нема ні 
добрих кабінетів, нема приладів, ані зразків, ні картин або моделей. Нащо ж 
здалися реформа і новий план, коли вчитель не є в силі той план виконувати. 
Він мусить диктувати готові правила учням, а ті мусять їх механічно вчитися” 
[4, с. 114]. Як філолог Я. Ярема бачить можливості з удосконалення методик 
викладання мови (рідної та іноземної), літератури, історії. Він вважає, що за 
їх рахунок певним чином можна вирівняти ситуацію, якщо б не поставала 
вагома суперечність, що полягає в суспільному запиті, з одного боку, заміни 
гуманітарних наук на реальні, “потрібні чоловікові у житті”, з іншого – 
прагнення “облегшити матеріал науки”.  

На завершення зазначимо, що Яким Ярема вважає, що здатність 
вчителя дивитися на учня як на психологічний об’єкт, “без пристрасті й 
гніву”, дасть змогу справді допомогти йому. Крім того, це стане підставою 
для самопізнання педагога, який зможе критично й відсторонено оцінити і 
свою методику. “Бо досі кожний учитель мав себе за найліпшого педагога. 
Хто гляне глибше в науку педагогічної психології, то мусить прийти до 
переконання, що він ще далекий від дійсного ідеалу і йому ще багато треба 
вчитися, і не тільки бути у зв’язку із фаховою наукою, але й поглиблювати 
своє методично-педагогічне знання. А се за сучасних політично-економічних 
обставин – доволі тяжка вимога” [4, с. 117]. 

Стислий аналіз змісту статті Якима Якимовича Яреми “На педагогічні 
теми”, написаної ним в умовах практичної педагогічної діяльності, дає змогу 
оцінити значну подібність як у політичних, економічних обставинах реформи 
шкільної освіти 100-річної давності, так і в реакції суспільства та 
представників шкільництва на обставини реформування, його перебіг, якість. 
Прикро припускати, що останнє століття привело нас до вирішення тих же 
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проблем, однак тотожними їх назвати неможливо, оскільки загальне наукове 
тло є суттєво відмінним, в тому числі й за рахунок того, що відбулося наукове 
осмислення тематики освітніх змін, зокрема те, що його виклав Яким Ярема у 
вивченій нами праці. 

 Висновки: 
1. Суспільні обставини реформування школи в Австро-Угорщині на 

початку ХХ століття та сучасні виявляють виразну схожість у суспільному 
відображенні їх цілей, шляхів здійснення та місця й ролі як школи в цілому, 
так і вчителів зокрема. 

2. Аналіз, здійснений Якимом Яремою, містить не лише критичний 
компонент, а й конструктивний, адже ним запропоновані способи розв’язання 
проблематики освітньої реформи на різних інституційних рівнях. 

3. Сучасні підходи до перетворень в освіті передбачають участь у них 
широких суспільних верств, що потребує значного інформаційно-
просвітницького супроводу, зокрема й у науковому та професійному 
середовищі, тому вивчення й аналіз попереднього досвіду є доцільним.   
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Національна металургійна академія України, м. Дніпро, Україна 
 

Постановка проблеми. Екологічний світогляд людини в сучасному 
суспільстві знаходиться в стані безперервної зміни і розвитку. Він виступає 
альтернативою техноекономічному світогляду, де задоволення матеріальних 
потреб людини розглядається визначальною умовою соціокультурної 
динаміки цивілізації. Проте обмеженість такої орієнтації світогляду підриває 
перспективи збереження і розвитку екосистем, що склалися. Сьогодні стає 
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усе більш очевидним, що майбутнє цивілізації залежить не лише від 
соціально-економічних, але і від екологічних чинників. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вихід на рівень нового 
екологічного світогляду пов'язаний з домінуванням якісного підходу до 
розвитку, коли обсяги матеріального виробництва не розглядається як 
головна мета. Найважливішою стає необхідність збереження стійкості 
біосфери як абсолютної загальнолюдської цінності; знаходження науково 
обгрунтованих способів вирішення соціоприродних протиріч, розвитку 
аксіологічного змісту природокористування.  

Ідеї сталого розвитку визначили позицію світової спільноти на користь 
виживання, безперервного розвитку цивілізації і збереження біосфери [1]. 
Мета сталого розвитку - задовольнити потреби сучасного суспільства, не 
ставлячи під загрозу здатність майбутніх поколінь задовольняти свої. Ця 
концепція поєднує три основні напрями розвитку - економічний, соціальний і 
екологічний. Сталий розвиток виражає досить просту ідею: досягнення 
гармонії між людьми, суспільством і природою, вирішення протиріч, 
існуючих між: природою і суспільством; екологією і економікою; 
розвиненими країнами та країнами, що розвиваються; багатими і бідними; 
нинішніми і майбутніми поколіннями [2 - 4]. 

У нашій країні в 2015 році прийнята і реалізується Стратегія сталого 
розвитку "Україна-2020" [5]; нині підготовлений проект Стратегії сталого 
розвитку до 2030 року [6]. Україна активно бере участь в діяльності світової 
спільноти по стримуванню глобальних екологічних загроз, у тому числі у 
заходах, спрямованих на послаблення негативних наслідків зміни клімату, 
руйнування озонового шару, збереження біорізноманітності та ін.  

Формулювання невирішених частин проблеми. Формування 
екологічного світогляду є умовою раціоналізації і гармонізації стосунків в 
системі "людина-соціум-біосфера", забезпечення коеволюційного розвитку 
усіх її елементів, визначальним чинником стійкого розвитку суспільства. Для 
формування нового екологічного світогляду потрібна корінна перебудова 
освітнього процесу на принципах екологізації і гуманізації.  

Метою даної роботи є визначення місця екологізації та гуманізації у 
сучасній системі освіти, їх співвідношення та взаємодії у формуванні 
екологічного світогляду.  

Виклад основного матеріалу дослідження. Екологія, за своєю суттю, 
передбачає гуманне відношення людини до природного середовища. Все 
більше учених вважають, що вихід з кризового стану можливий лише на 
основі пошуку парадигм гуманістичного розвитку людства, необхідності 
глибинних змін у свідомості людей, у формуванні гуманітарно-орієнтованої 
культури у поєднанні з екологічною етикою. Гуманізм здатний забезпечити в 
людині таку трансформацію, підняти його якості і можливості до рівня, що 
відповідає його новій, підвищеній відповідальності перед природою і 
суспільством. 
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Але тут не можна вдаватися до іншої крайності, коли у біосфері 
вбачають вищу і безумовну цінність, а людину вважають тільки потенційним 
або реальним порушником екологічних законів. Такий підхід не може дати 
нічого конструктивного, а лише може стимулювати формування екологічних 
екстремістських ідеологій там, де потрібний вдумливий пошук раціональних 
рішень проблем, що накопичилися. 

Гуманізм як парадигма екологічного світогляду визнає цінність окремої 
людини як особистості, її право на свободу, щастя і прояв своїх здібностей. 
Він немислимий без найголовнішого права людини - права жити в чистому 
природному середовищі. Об'єктивний хід подій замість антропо- і 
соціоцентричних цінностей породжує нову систему цінностей, що враховує 
як єдність людства, так і його нерозривний зв'язок з природою. Гуманізм - це 
світогляд, пройнятий любов'ю до людини, турботою про її блага, повагою до 
людської гідності; він має на увазі цінність людини як особі, сполученої з 
природою. 

Екологічний і гуманістичний світогляд взаємно доповнюють один 
одного, формуючи ціннісні уявлення про навколишній світ. Тому потрібне 
формування у населення, особливо у студентської молоді, екологічно 
орієнтованого мислення, яке грунтується на принципах гуманізму. 
Невід'ємною складовою гуманізації екологічної освіти повинні стати 
виховання екологічної відповідальності, вдосконалення екологічної культури, 
гармонізація стосунків між людьми, людиною і природним середовищем. 

Центральним у формуванні світогляду стає зараз екологічний 
імператив, тобто сукупність умов, виконання яких обов'язкове для усіх без 
виключення. Він означає межі допустимого, але їх дотримання залежить від 
рівня моральності суспільства і окремих осіб. Академік Н.Н. Моісеєв писав: 
"Моральність є найважливішою складовою цивілізації, якщо завгодно, її 
серцевиною. Будь-яка цивілізація, що втратила моральність, втратила свою 
духовність або навіть просто з послабленими моральними засадами, 
приречена на деградацію, на поступове звиродніння, і її чекає відхід з 
історичної сцени" [7].  

Екологічний світогляд необхідним чином включає моральний стержень. 
"Творчість і самозречення, співчуття і любов, самообмеження і 
справедливість, альтруїзм і взаємодопомога, всякий незацікавлений порив 
духу, в якому знімається відчуття "я", почуття відповідальності за "буття і 
час", - усе це вимоги морального закону" [8]. Тобто одним з істотних 
моментів формування екологічного світогляду є входження етичних 
регулятивів і цінностей в стосунки окремих індивідів і людства в цілому з 
довкіллям. 

Екологічна етика поширює поняття добра і зла, справедливості, рівності, 
відповідальності, які використовувалися раніше лише для характеристики 
моральних стосунків між людьми, на сферу стосунків людини і природи [9]. 
Згідно з постулатами екологічної етики, руйнування довкілля так само, як і утиск 
інтересів інших людей, не відповідає принципам моралі. 
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У цьому аспекті екологічне виховання представляється як процес 
цілеспрямованого формування у людини екологічного мислення, тобто 
необхідних екологічних, економічних, правових, моральних і естетичних 
поглядів на природу і свого місця в ній, наукового розуміння проблем 
екологізації матеріальної і духовної діяльності суспільства, активній життєвій 
позиції в здійсненні заходів з охорони природи і раціонального використання 
її ресурсів [10]. Воно є надзвичайно важливим компонентом в процесі 
формування основних еколого-ціннісних орієнтацій, переконань, принципів 
особи, усебічного розвитку її духовних якостей, внаслідок чого має 
безпосереднє відношення до формування екогуманістичного світогляду. 

Необхідно підкреслити, що гуманізація і екологізація як пріоритетні 
напрями у формуванні світогляду людей єдині у своїй суті і вимагають, 
передусім, рішення радикальних соціально-економічних, політичних, 
культурних і духовно-моральних проблем в сучасному українському 
суспільстві. Вони взаємозв'язані, взаємно доповнюють один одного як 
складові цілісності і їх метою є модернізація системи освіти в нашій країні. 
Формування екологічного світогляду може бути забезпечене не лише 
екологізацією, але і гуманізацією усіх сфер життєдіяльності суспільства, бо 
гуманізація - це екологізація по відношенню до людини, а екологізація - це 
гуманізація по відношенню до природи. 

Висновки.  
Однією з найважливіших передумов становлення екологічного 

світогляду в інтересах стійкого розвитку нашої країни є формування системи 
цінностей відповідно до принципів екологічної етики і гуманізму. Стратегія 
стійкого розвитку не може бути створена без духовно-морального 
вдосконалення людини і суспільства, виходячи з традиційних 
загальнолюдських представлень і цінностей, стереотипів мислення. Вона 
вимагає вироблення нових наукових і світоглядних підходів, що відповідають 
не лише сучасним реаліям, але і перспективам розвитку людства. 

Посилання 

1. Урсул А.Д. Устойчивое социоприродное развитие / А. Д. Урсул,  Ф. Д. 
Демидов. - М.: РАГС, 2006. - 330 с.  

2. Трофимова В.В. Проблемы и перспективы реализации модели устойчивого 
развития / В. В. Трофимова, Н. А. Кобзева, А. А. Сабаев // Молодой 
ученый. -  2015. - №12. - с. 507 - 510. [Режим доступа] https://moluch.ru/ 
archive /92/20463/ 

3. Лебедев М.А. Устойчивое развитие в Украине: проблемы и возможности / 
М. А. Лебедев // Проблеми стійкого розвитку України: збірка доповідей 
міжнар. наук. конф. студентів. – К.: Всеукраїнська екологічна ліга, 2004. - 
с. 15-18. 

4. Платонов Г.В. Эколого-гуманистические регулятивы сохранения 
биотического разнообразия / Г. В. Платонов, М. М. Тяптиргянов // 



XIV Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» 
Том II Wolume II                                                              4  ‐ 7 июня 2018 г., Технический университет г. Варна (Болгария) 

 240

Вестник Московского университета. Сер. 7. Философия: научный журнал. 
- 2003. - № 5. -  с.22 - 35.  

5. Стратегія сталого розвитку «Україна-2020». [Режим доступу]  
6. Стратегія сталого розвитку України до 2030 року. [Режим доступу] 

https://igu.org.ua /sites/ default /files 
7. Моисеев Н. Н. Пути к созиданию / Н. Н. Моисеев. - М.: Республика, 1992. - 

39 с. 
8. Мантатова Л.В. Духовный императив устойчивого развития / Л.В. 

Мантатова // Вестник Московского университета. Сер. 7. Философия: 
научный журнал. - 2003. - №2. - с. 87 - 95. 

9. Борейко В.Є. Екологічна етика / В. Є. Борейко, О. М. Шуміло, В. В. 
Шеховцов, О. О. Шуміло. - Харків: Право, 2015. - 304 с. 

10. Герасимчук О. Л. Екологічне виховання в контексті сучасної парадигми 
сталого розвитку / О. Л. Герасимчук // Інноваційні підходи до виховання 
студентської молоді у вищих навчальних закладах: матеріали Міжнар. 
наук.-практ. конф. м. Житомир, 22-23 травня 2014 р. / За ред. О. А. 
Дубасенюк, В. А. Ковальчук. - Житомир: Вид-во ЖДУ ім. І. Франка, 2014. 
- с. 401 - 406. 

 
 
 
 
 

ПЕДАГОГІЧНА ТВОРЧІСТЬ  
У СТРУКТУРІ ПРОФЕСІЙНОЇ МАЙСТЕРНОСТІ ВЧИТЕЛЯ 

 
Ст. наук. співроб., канд. пед. наук П.Г. Копосов 

ДНУ «Інститут модернізації змісту освіти», м. Київ, Ураїна 
 
Постановка проблеми. Основним завданням, яке стоїть перед 

сьогоднішньою українською загальною середньою освітою, є її 
реформування. Цей процес передбачає прагматизацію цілей, уточнення і 
збалансування змісту, модернізації форм, методів і засобів навчання. 
Верховною Радою України, Міністерством освіти і науки України розроблено 
та схвалено відповідну законодавчу та нормативну базу, яка має стати 
орієнтиром для повсякденної роботи усіх освітніх структур. В реалізації 
положень Закону України «Про освіту» [1] та Концепції Нової української 
школи [2] провідна роль відводиться учителю. У цих документах 
зазначається, що Нова українська школа потребує нового вчителя, який 
зможе стати агентом змін. Насамперед творчому та відповідальному вчителю, 
який постійно працює над собою, буде надано академічну свободу, 
включаючи свободу викладання, свободу від втручання в педагогічну 
діяльність, вільний вибір форм, методів і засобів навчання, педагогічну 
ініціативу  
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Аналіз досліджень та публікацій. Питання розвитку творчих здібностей 
особистості розкриті в працях В. Андрєєа, Л. Виготського, М. Волаха, 
Дж. Гілфорда, В. Дружиніна, та ін.; психолого-педагогічні аспекти проблеми 
формування творчої особистості досліджували М. Гнатко, Д. Богоявленська,   
Г. Костюк, О. Кульчицька, В. Моляко, К. Роджерс, Р. Семенової, С. Сисоєва, 
та ін.; питання формування творчої креативної особистості педагога 
досліджували О. Антонова, О. Абдуліна, Т. Башина, Л. Лузіна, В. Павлюх, 
А. Хуторской та ін., виділенню істотних ознак  педагогичної творчості 
присвячені праці В. Загвязинского, В. Кан-Калика, Н. Нікандрова, М. Поташника 
та ін.; теоретичні та методологічні засади підготовки майбутнього педагога до 
творчої професійної діяльності сформульовано у працях О. Абдуліної, 
В. Андреєвої, В. Афанасьєвої, Н. Кузьміної, Т. Фокіної та ін. 

Мета статті – аналіз поняття «педагогічна творчість» «професійна 
творчість педагога», визначення їх місця у структурі педагогічної 
майстерності вчителя, з’ясування психологічних та соціальних умов, що 
сприяють розвитку професійної творчості педагога. 

Результати дослідження. Метою реформування загальної середньої освіти є 
розбудова Нової української школи. Створення нового неможливе без творчого 
підходу до процесу реалізації ідеї. На першому етапі реформування було 
реалізовано генерування творчих ідей, оформлення їх у норми Закону, стандарти 
та програми. Наразі актуальним є пошук оптимальних шляхів і способів реалізації 
попередньо напрацьованого. У перших рядах тих, хто буде втілювати в життя ідеї 
та положення Нової української школи, буде стояти вчитель. І від кількості 
творчих учителів, ефективності їхньої творчої педагогічної діяльності буде 
залежати успіх задекларованої освітньої реформи. Проте покладати надію і 
відповідальність лише на вчителя не є абсолютно правильним. Реформа буде 
успішно завершена, коли злагоджено будуть працювати усі ланки освітнього 
процесу (науковці, методисти, управлінці). Тож коли мова йде про «педагогічну 
творчість», потрібно тримати в полі зору представників кожної з перерахованих 
ланок. Але, щоб феномен «педагогічної творчості» був ефективно реалізований 
на практиці, він має бути системно досліджений і висвітлений на теоретичному 
рівні. Зокрема дослідникам варто чітко розрізняти поняття «педагогічна 
творчість» і «професійна творчість педагога», щоб кожен учасник освітнього 
процесу чітко розумів поле своєї відповідальності.  

Специфіка професійної творчості педагога, на думку В. Сухомлинського, 
полягає у тому, щоб вчитель знайшов (не винайшов П. К.) такі методи впливу, 
які б сприяли  перетворенню книжкових наукових ідей у свідому систему 
знань, почуттів і переконань. Специфіка педагогічної творчості полягає у 
тому, що результатом творіння, є не річ, як в техніці, не образ, як у мистецтві, 
а духовний світ особистості, – і це покладає на вчителя величезну 
відповідальність, і робить педагогічну професію соціально значущою [3]. 

Л. Лузіна зазначала, що формування творчої індивідуальності вчителя 
означає вироблення у нього особливого ставлення до професійної діяльності 
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як способу життя, зауважувала, що творчому вчителеві значною мірою 
притаманні специфічні риси творчої особистості 8. 

М. Поташник виділяє такі риси творчого вчителя: високий рівень ідейно-
моральної свідомості, постійний пошук оптимальних дидактичних, виховних, 
методичних, управлінських та інших педагогічних розв’язків, творчий стиль 
мислення, творча фантазія, розвиток уявлення, прагнення досягти ефективних 
результатів у педагогічній праці, високий рівень загальної культури 3. В. Кан-
Калик і М. Нікандров розглядають творчість як неодмінну умову педагогічного 
процесу, об’єктивну професійну необхідність у діяльності вчителя, виділяють 
етапи педагогічної творчості 4  

Н. Кічук визначає педагогічну творчість як найважливіший критерій 
якісного становлення особистості вчителя сучасної школи, вважає, що 
педагогічна творчість має стати рисою кожного педагога, тобто набути 
масового характеру. 5, с. 33. 

Продуктивним для практичної діяльності вчителів є підхід М. Поташника, 
який визначає педагогічну творчість відповідно до з актуальних ідей 
оптимізації навчально-виховного процесу [9].  

 В. Кан-Калик, М. Нікандров вважають, що творчий педагогічний процес 
має розглядатися як діяльність, що спрямована на постійне вирішення 
незліченної безлічі навчально-виховних завдань в мінливих обставинах, під 
час якої педагогом виробляються і втілюються в спілкуванні оптимальні, 
органічні для даної індивідуальності, стандартизовані педагогічні рішення, 
опосередковані особливостями об’єкта-суб’єкта педагогічного впливу.  

В. Кан-Калик, М. Нікандров виділяють три рівні педагогічної творчості:      
1) відтворення готових рекомендацій, 2) оптимізації, 3) евристичному [4]. 

Сисоєва пропонує педагогічну творчість вчителя ділити на чотири рівні: 
репродуктивний, раціоналізаторський; конструкторський; новаторський [9]. 

Ми проаналізували, яким чином науковці розглядають співвідношення 
понять «педагогічна творчість» і «педагогічна майстерність». Н. В Кузьміна 
відносить майстерність не до окремого вміння, а до деякої сукупності умінь, 
які роблять сам процес діяльності якісно своєрідним, індивідуалізують його. 
Вищим же проявом педагогічної майстерності автор називає педагогічне 
мистецтво, новаторство, подвижництво [7].  

На думку О. Барабанщикова, центральним компонентом педагогічної 
майстерності є розвинене психолого-педагогічне мислення, що обумовлює 
творчість у педагогічній діяльності. Мислення майстра педагогічної праці, 
відрізняючись самостійністю, гнучкістю і швидкістю, спирається на 
спостережливість і творчу уяву педагога. Таким чином, головним у 
педагогічній майстерності виступає творчість. 

В. Колесникова вважає, що, педагог – майстер – це той вчитель, який, 
глибоко усвідомлюючи свою відповідальність перед суспільством, 
домагається у професійній діяльності високих результатів, оптимально 
досліджує професійні засоби, відрізняється індивідуальним стилем 
діяльності, більш повно реалізує в ній свій творчий потенціал [6]. 
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Ми звернули увагу на те, що явище «педагогічної творчості» 
розглядається з точки зору діяльності педагога. Проте, педагог є в першу 
чергу кінцевою, виконавською ланкою в системі педагогічного процесу. Ми 
дійшли висновку, що варто розрізняти поняття «педагогічна творчість» і 
«професійна творчість педагога». Потрібно з’ясувати в чому ж відмінність 
цих понять.  

Одним з визначальних компонентів педагогічного процесу є дидактичний 
інструментарій (принципи, форми, методи, прийоми, засоби). Багато 
науковців вважають, що учитель має активно долучатися до їх розробки. Але 
давайте порівняємо роботу вчителя з іншими професіями. Взагалі 
представники і творчих і нетворчих професій, як правило, не виготовляють 
свій інструмент: ні лікарі, ні художники, ні актори, ні музиканти. Знову ж 
таки виникає питання, а які ж функції в педагогічної науки, в методичних 
служб? Чи мають їхні представники виявляти творчий підхід у своїй 
діяльності? Адже це їхнє завдання розробляти й апробувати педагогічний 
інструментарій, систематизувати і популяризувати передовий педагогічний 
досвід.  

Аналіз педагогічної практики, практики розробки навчальних і 
методичних посібників показав, що педагогічна творчість охоплює широке 
поле діяльності. Зокрема, вона має свою спрямованість: розроблення 
дидактичних прийомів, методів, форм, технологій; окремих дидактичних 
вправ і завдань; фрагментів уроків, цілих уроків (занять), серії уроків, 
системи уроків; навчальних, методичних посібників, підручників, навчальних 
програм. Цією діяльністю займаються не лише вчителі, а й представники 
інших освітніх інституцій. 

Нами також визначені ті види творчості, з яких власне і складається 
«професійна творчість педагога», яка є лише складником такого цілісного 
явища як «педагогічна творчість»:  

акторська: володіння дикцією, мімікою, поглядом, жестикуляцією; 
сценарна: розробка сценаріїв уроків, занять, заходів; 
режисерська: планування способів реалізації обраного сценарію заняття;  
літературна: представлення змісту навчального матеріалу до сприйняття 

учнями в поетичній, казковій, науково-художній, науково-популярній формі з 
метою підвищення інтересу до навчальної діяльності;  

дизайнерська: надання відповідної методичному і художньому задуму 
естетичної форми дидактичним атрибутам і дидактичному середовищу в 
цілому;  

конструктивна: уміння конструювати навчальне завдання, фрагмент 
заняття, ціле заняття з окремих дидактичних компонентів. 

Набуває все більшої актуальності творчість пов’язана з використанням 
інормаційно-комунікативних технологій. 

Креативна: знаходження нестандартних педагогічних рішень; 
новаторська: вироблення нових, на новому рівні ефективності підходів. 
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До кожної з цих видів творчості необхідні відповідні здібності, які з часом 
можуть розвинутись у талант. Звичайно розвивати їх потрібно ще у 
навчальному закладі, у якому майбутній педагог проходить підготовку, а 
також враховувати при зарахуванні абітурієнтів до педагогічного навчального 
закладу.  

До педагогічної творчості часто долучались, долучаються і мають надалі 
долучатись не лише вчителі, а й ті представники творчих, наукових, 
методичних професій, які мають змогу створювати високоякісний 
педагогічний продукт, або його окремі компоненти. З цього приводу можна 
згадати таких видатних особистостей минулого як Григорій Сковорода, Тарас 
Шевченко, Лев Толстой, Борис Грінченко; сучасників: Наталя Забіла, Ігор 
Січовик та ін., які активно творили для педагогічної ниви, плодами цієї 
яскравої творчості активно користувалися і користуються педагоги.   

Висновки. У зв’язку з тим, що педагогічна творчість є досить 
багатогранна, то розраховувати на те, що нею оволодіє більшість педагогів у 
повному обсязі не реально. Важливіше сприяти, тому щоб кожен педагог 
активно накопичував і систематизував творчий, креативний досвід своїх 
колег як в Україні, так і за кордоном, творчо аналізував рівень їхньої 
ефективності, проектував способи і місце їх застосування, апробував і 
пристосовував до конкретних педагогічних умов. Ми вважаємо, що на 
перший план у педагогічній професії виходить професійна майстерність, 
оволодіння широким колом професійних компетентностей. У той же час 
потрібно створювати умови для педагогічної творчості окремих здібних і 
талановитих педагогів, сприяти широкому доступу до результатів їхнього 
творчого доробку значній кількості вчителів і вихователів. 

На наше переконання, кожен педагог має оволодіти на високому рівні 
низкою якостей, здібностей і умінь, які спрямовані в першу чергу на те, щоб 
навчальний процес був особистісно орієнтованим, дитиноцентричним, а 
метою навчально-виховного процесу були не окремі знання, уміння, навички 
й компетентності вихованців, а формування за рахунок цих компонентів 
цілісної, високорозвиненої, духовної, гармонійної особистості.   
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Внедрение в учебно-воспитательный процесс инновационных 
технологий привело к изменению образовательных целей, в значительной 
степени направленных на формирование и развитие способностей учащихся к 
самостоятельному поиску, сбору, анализу и предоставлению информации; 
воспитание творческой личности. 

Формирование гражданина и патриота суверенного Украинского 
государства, компетентного в основных сферах человеческой жизни является 
одной из важнейших задач системы образования. 

Стремительное развитие информационно-коммуникативных технологий и 
средств массовой информации остро нуждается в целенаправленной подготовке 
личности к умелому и безопасному пользованию ними. Современное общество все 
больше начинает опираться на информационно-коммуникативные технологии: 
web-технологии, облачные сервисы и big data, смартфоны и интернет «умных 
вещей», искусственный интеллект и современные гаджеты. 

На взаимодействие с различными медиа (книги, пресса, радио, кино, 
телевидение, интернет) приходится все больше свободного времени граждан 
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Украины, что ведет за собой их значительное влияние на все слои населения, 
прежде всего на детей и молодежь. Медиа мощно и противоречиво влияют на 
образование молодого поколения, часто превращаясь в ведущий фактор его 
социализации, стихийного социального обучения, становятся средством 
дистанционного и источником неформального образования [1].  

К этому добавляются несовершенная защита подрастающего поколения 
от медиаконтента, что может вредить его здоровью и развитию, отсутствие 
механизмов эффективной саморегуляции информационного рынка, 
направленной на ограничение допуска недоброкачественной 
медиапродукции, недостаточно высоких моральных и ценностей, других 
социально вредных информационных воздействий. 

Медиаобразование – часть образовательного процесса, направленного 
на формирование в обществе медиакультуры, подготовку личности к 
безопасному и эффективному взаимодействию с современной системой масс-
медиа, которое включает как традиционные (печатные издания, радио, кино, 
телевидение), так и современные (интернет, мобильная телефония) медиа с 
учетом развития информационно-коммуникационных технологий [2]. 

Главной целью медиаобразования является формирование 
медиакультуры личности в среде значимых для нее сообществ (малых групп, 
семей, учебных и производственных коллективов, местных общин и т.д.). 

Главными задачами медиаобразования является содействие формированию: 
 медиаинформационной грамотности как комплекса умений, знаний, и 

отношений, которые дают потребителям возможность: эффективно и 
безопасно пользоваться медиа, осознанно выбирать, понимать характер 
контента и услуг, принимать решения и пользоваться полным спектром 
возможностей, которые предлагают новые коммуникационные технологии и 
медиаинформационный системы, а также возможность защитить себя и свою 
семью от вредного или уязвимого информационного материала; 

 медиаиммунитету личности, который делает ее способной противостоять 
агрессивной медиа-среде и деструктивным медиа-информационным 
воздействиям, обеспечивает психологическое благополучие при потреблении 
медиапродукции, предусматривающую умение выбирать нужную информацию, 
обходить информационный «мусор», защищаться от потенциально вредной 
информации на основе прямых и скрытых воздействий; 

 рефлексии и критического мышления как психологических механизмов, 
обеспечивающих сознательное потребление медиапродукции и саморегуляции 
взаимодействия с медиа на основе эффективного ориентирования в 
медиапространстве и осмысления собственных медиапотребностей, адекватного 
и разностороннего оценивания содержания, источника, формы и качества 
предоставления информации, ее полноценного и критического толкования с 
учетом особенностей восприятия языка различных медиа, развитие способности 
противостоять внешней информационной агрессии и пропаганде, деструктивным 
медиаинформационным влияниям; 
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 способности к медиа творчеству для компетентного и здорового 
самовыражения личности и реализации ее жизненных задач, развития 
патриотизма, украинской идентичности, сплоченности, солидарности, в 
частности, для преодоления социальных последствий военных действий на 
Донбассе и оккупации Крыма, улучшение качества межличностной 
коммуникации и дружественности социальной среды, доброжелательности в сети 
отношений, а также качества жизни в значимых для личности сообществах; 

 специализированных аспектов медиакультуры: визуальной 
медиакультуры (восприятие кино, телевидения), аудиальной и музыкальной 
медиакультуры, развитых эстетических вкусов относительно разнообразных 
форм искусства [3].  

Ниже изложен опыт внедрения медиаобразования при изучении 
естественных дисциплин в Государственном учебном заведении «Центр 
профессионального образования информационных технологий, полиграфии и 
дизайна г. Киева» при участии преподавателей кафедры общей химии 
Национального университета биоресурсов и природопользования Украины. 
Внедрение медиаобразования осуществлялось в три этапа. 

 I этап – обеспечение кабинета естественных дисциплин техническими 
средствами обучения. На данном этапе в кабинете имеется в наличии 
компьютер, проектор, экран, беспроводной интернет. 

 II этап – создание электронного комплексно-методического 
обеспечения предметов химии, биологии. К каждому занятию в соответствии 
с поурочно-тематическим планом созданы папки, содержащие опорные 
конспекты, таблицы, схемы, рисунки, презентации, опыты, учебно-
познавательные фильмы. 

 III этап – внедрение медиаобразования в учебный процесс, которое 
включало в себя: использование на уроках презентаций, видеофрагментов 
учебно-познавательных фильмов, онлайн-тестов, виртуальных опытов, 
проектных технологий, осуществление дистанционного обучения, 
использование электронной библиотеки и образовательных сайтов. 

Например, с целью быстрой мобилизации студентов к обучению на 
мотивационном этапе урока мы советуем использовать прием «Коммуникативная 
атака». Действие данного метода основывается на активизации эмоциональной 
сферы учеников и студентов – удивления, восхищения через использование 
эффекта новизны, неожиданности. Так, начиная изучать тему «Скорость 
химической реакции. Зависимость скорости реакции от различных факторов», 
учащимся предлагается посмотреть видеоролик из журнала «Ералаш», в котором 
герои пытаются в дневнике вывести двойку. На этапе рефлексии мы советуем 
использовать онлайн-тесты. Также, нами широко внедрено использование на 
занятиях проектных технологий. В основе метода проектов лежит развитие 
познавательных творческих навыков учащихся, умений самостоятельно 
конструировать свои знания, ориентироваться в информационном пространстве, 
критически мыслить. 
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Метод проектов всегда ориентирован на самостоятельную деятельность 
учащихся: индивидуальную, парную, групповую. Этот подход органично 
сочетается с групповым подходом к обучению. 

Для устранения пробелов в знания для учеников и студентов, которые 
отсутствовали на занятиях, создана электронная тетрадь для дистанционного 
обучения. Дистанционное обучение осуществляется через электронную почту. 
Разработанная нами электронная тетрадь позволяет учащимся получить полную 
информацию по соответствующей теме. Каждый урок содержит теоретические 
сведения по теме в виде опорного конспекта с соответствующими рисунками и 
схемами. Для закрепления материала к каждому уроку разработаны 
тренировочные упражнения различного характера: 

 Продолжить предложение ... 
 Установить соответствие ... 
 Заполнить таблицу .... 
 Дополнить схему ....  
Такие задачи позволяют ученику закрепить материал соответствующего 

занятия и только потом приступать к выполнению проверочных заданий, 
включающих в себя тестовые задания, или же простые ответы на вопросы. 

Одной из задач медиаобразования является обучение ориентированию в 
медиапространстве, в частности, в образовательных сайтах. При подготовке к 
урокам, выполняя опережающие задания, ученики активно используют 
образовательные сайты, на которых размещены конспекты уроков, изложен 
учебный материал в виде таблиц, схем и опорных конспектов. На этих сайтах 
также размещены онлайн-тесты для проверки знаний учащихся, которые 
целесообразно использовать при проведении тематического оценивания. 

Выводы. 
Таким образом, медиаобразование является составляющей 

формирования всесторонне развитой личности, способной адекватно и 
разносторонне оценивать содержание, источники, формы и качество 
предоставления информации. 

Но всегда следует помнить, что даже сама прогрессивная 
информационная программа никогда не заменит живое общение 
преподавателя и студента. Поэтому, медиаобразование может 
рассматриваться лишь как удачное вспомогательное средство. 
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СУЧАСНІ ПРОБЛЕМИ ОСВІТНЬОЇ СИСТЕМИ УКРАЇНИ  
  

Доц., канд. екон. наук  Н.В. Можайкина,  
доц., канд. екон. наук  І.А. Островський 

Харківський національний університет міського господарства 
ім. О.М. Бекетова, м. Харків,Україна 

 

Сучасна економіка, яка заснована на знаннях, пред'являє до освітньої 
системи наступні вимоги: бути орієнтованою на попит споживачів освітніх 
послуг; забезпечувати безперервне оновлення знань; бути вбудованою в 
систему професійної діяльності учнів; забезпечувати гнучкість у виборі 
темпу, форм і засобів навчання; дозволяти вибудовувати індивідуальні освітні 
стратегії; забезпечувати освоєння професійних компетентностей; 
забезпечувати механізми соціальної і психічної адаптації і механізми 
розвитку особистості; містити в собі інноваційні механізми. 

Основним протиріччям економіки, заснованої на знаннях, є 
невідповідність між суспільними потребами в рівні освіти, вимогами які до 
нього висувають і реальним його станом в сучасних умовах. 

 Вища освіта в умовах глобалізації радикально змінюється. Раніше вона 
ґрунтувалася на «просвітницькій картині світу», переважно як абсолютна, 
самодостатня цінність. Зараз вища школа все в більшій мірі оцінюється з 
позицій одержання «прагматичного знання», використовуваного для витягу 
економічної вигоди в поточному режимі часу. Принципові суспільні зміни 
останніх років суттєво вплинули на теоретичні дослідження щодо перспектив 
діяльності вишів. 

Аналіз сучасної практики керування організаціями вищої освіти на 
макро-, мезо- і микрорівнях демонструє низький рівень погодженості, 
суперечливість інструментарію, застосовуваного суб'єктами різної 
інституціональної природи. У регіональній вищій школі розвиваються слабко 
керовані конкурентні процеси, не збалансовані інтеграційними. Помітна 
недостатня розробленість теоретичних положень, що обґрунтовують 
ефективний внутрісистемний і зовнішній інструментарій керування 
організаціями вищої освіти [1; 2; 3] .  

Дослідження щодо ролі та організацій вищої освіти в сучаснім 
суспільстві мають довгу історію. Основу сучасних ставлень щодо 
взаємовідношення вузівської системи із суспільством у широкому змісті слова 
заклали Д. Белл, П. Бурдье, М. Вебер, Т. Веблен, Є. Дюркгейм, К. Ясперс. 
Сучасні аспекти трансформації освітньої діяльності знайшли місце в працях  
В. М. Гейця, А. А. Гриценка, Л. С. Шевченко, О. А. Гриценко, Н. М. Камінської, 
С. В. Тютюнникової, К. В. Щербакової та багатьох інших вітчизняних і 
закордонних вчених [1-6]. 
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Незважаючи на значну кількість наукових праць у зазначеній 
предметній області, невирішеними й дискусійними залишилися питання, 
пов'язані з дослідженням сучасних тенденцій розвитку організацій системи 
вищої освіти, розробкою принципів і інструментарію керування нею в умовах 
невизначеності. 

В даний час склалися два основних підходи до модернізації освіти в 
Україні: 

 реформаторський, представники якого виступають за прагматизацію, 
необхідність позбавлення від надлишкових знань і заміни їх на навички і 
знання, які приведуть індивіда до кар'єрного успіху; 

 фундаментальний, представники якого відстоюють фундаменталізм 
освіти і не вважають, що він суперечить прагматизму. 

Наявність освітньої стратегії дозволить визначитися з якістю освіти, 
якої хоче досягти Україна, структури та обсягів залучених ресурсів, 
вибудовувати освітню середу, вводити різні освітні моделі, що працюють на 
досягнення цих цілей. 

Звернемося до аналізу проблем сучасної освітньої системи та ролі освіти в 
цілому. Зміна парадигми освіти розширила «спектр невизначеностей», тому що 
цілі споживачів послуг організацій системи вищої освіти, різні. Основні тенденції 
розвитку вищої освіти можна розглянути через співвідношення наступних пар 
характеристик: масовість – елітарність; орієнтація на бюджет – орієнтація на 
приватні інвестиції; підготовка кадрів («виробництво продукту») – надання 
освітніх послуг; традиційна – інноваційна форма навчання; орієнтація на форму – 
на зміст освітнього процесу; вузька спеціалізація – універсальність освітніх 
програм; надання конкретних знань і навичок – загальних навичок роботи з 
інформацією й придбання необхідних умінь. При цьому кожна з даних пар 
характеристик також може розглядатися як елемент стратегії конкретної освітньої 
установи [4, с. 234]. 

Освіта як цінність являє собою визначення значимості результату 
освітнього процесу для різних суб'єктів. Ціннісна характеристика освіти 
припускає розгляд трьох взаємозалежних аксіологічних блоків: 
особистісного, суспільного й державного. 

Ціннісний аспект лежить в основі визначення цілей функціонування 
системи освіти, змісту і якості переданих знань, умінь і особистісних 
установок, а також розподілу відповідальності за забезпечення розвитку 
розглянутої сфери. 

Економічне розуміння освіти, як правило, також базується саме на 
ціннісному аспекті. У цьому випадку освіта розглядається як суспільне благо 
або фактор виробництва (з позиції суспільства або держави), як особистий 
ресурс, а також як економічне благо або освітня послуга (з позиції окремої 
людини). 
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У найбільш систематизованому вигляді уявлення про освіту як 
економічну цінність сформульоване в рамках концепції людського  капіталу, 
серед основоположників якої необхідно відзначити Дж. Мінцера, Г. Беккера, 
Т. Шульца та ін. У рамках даного підходу освіта розглядається як одне із 
ключових напрямків інвестування в людський капітал, під яким, у свою 
чергу, розуміється сукупність знань, умінь і цінностей, а також стан здоров'я 
людину. Відповідно, одним з основних питань стає розробка методів оцінки 
економічного ефекту від вкладень в освіту, зокрема, безперервну [5, с. 51]. 

Найбільший інтерес представляє визначення освіти як системи. У процесній 
логіці освіта розглядається як система інформаційного обміну між 
індивідами, групами й суспільством у цілому, у якості основних елементів 
якої виділяються навчання, виховання й освіта. 

Природнім наслідком розуміння освіти як послуги є розгляд системи 
освіти, особливо професійної, як ринку. Серед специфічних рис освітньої 
сфери, розглянутої як ринок, необхідно відзначити визначальну роль держави 
й, у цілому, високий ступінь регламентації. До інших особливостей 
відносяться неоднозначність змісту об'єкта купівлі-продажу, під яким може 
розумітися, як право відвідувати заняття, так і знання, навички й уміння, що 
одержані в результаті, або формальне свідчення про проходження навчання 
(диплом, сертифікат) і т.д. Благоотримувачами у випадку надання «освітньої 
послуги» незалежно від джерела її оплати виступають як індивіди, що 
безпосередньо одержують освіту, так і суспільство в цілому (включаючи 
підприємства – майбутніх роботодавців). Також потрібно враховувати, що 
результат освітнього процесу багато в чому визначається неціновими 
суб'єктивними факторами, такими як мотивація, воля викладача або студента 
чи учня. Почасти врахувати позначені вище особливості допомагає уявлення 
про освіту як про систему суспільних інститутів [6, с. 17]. 

У самому загальному вигляді освіту як частину сучасної соціально-
економічної системи можна представити в якості елемента, що пов'язує 
потреби економіки у кваліфікованих кадрах і можливості окремих індивідів. 
У випадку вищої освіти на базові функції, що властиві освіти взагалі 
(підготовка кадрів і надання освітніх послуг), накладаються завдання 
науково-дослідного центру. 

За оцінкою західних дослідників, щорічно в світовому господарстві 
відмирає більше 500 старих професій і виникає більше 600 нових. Якщо раніше 
вищої освіти було досить для 20-25 років практичної діяльності, то зараз 
оптимальний термін його ефективності становить 5-7 років, а в галузях, що 
визначають науково-технічний прогрес, – 2-3 роки. Це означає, що в деяких 
галузях інноваційні цикли коротше, ніж час підготовки фахівців, що вимагає 
безперервного підвищення кваліфікації і перепідготовки персоналу. Якщо немає 
постійного оновлення знань, то декваліфікація неминуча на ринку праці [7]. 
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Останнім часом значно розширилася роль освіти за трьома основними 
напрямками: 
 збільшується тривалість навчання – воно фактично починається з 

народження людини і продовжується протягом всього його життя, тобто воно 
стає безперервним; 
 розширюється мережа навчальних закладів – школа як суспільний 

інститут вже не є єдиним джерелом знань, вміння і досвіду, тепер навчання 
відбувається в значній мірі і поза школою (система домашнього навчання, 
самонавчання); 
 збільшується сфера впливу освіти – вона визначає не тільки 

інтелектуальний рівень суб'єкта, а й формує його емоційно-психологічний, 
соціальний, фізичний рівні. 

Існує освіта формальна і неформальна. Формальна освіта надається 
регулярної системою освіти, воно регламентована навчальними програмами і 
планами, формами контролю, вимог певної кваліфікації для переходу на 
вищий щабель освіти або працевлаштування. Неформальну освіту індивід 
отримує поза рамками регулярного системи: в гуртках, на курсах, 
індивідуальних заняттях, організованихрізними підприємствами, 
організаціями або іншими індивідами (наприклад, репетиторство). В основі 
неформальної освіти лежить концепція, згідно з якою умови навчання (час, 
вік, місце, характер навчання і т.д.) не є визначальними. Головне – отримані 
знання, ступінь їх засвоєння, новизни, інтереси учнів, що фактично 
відбивається на кваліфікації останніх. 

Помітна тенденція збільшення числа учнів поза формальних систем 
освіти практично у всіх розвинених країнах. Це відбувається за рахунок 
зростання числа коледжів, корпоративних інститутів, організованих різними 
промисловими і комерційними структурами. Розширення неформального 
навчання свідчить про неадекватність сучасної освіти, що розуміється як 
певна сума знань, яка відповідає вимогам економіки, заснованої на знаннях. 

В даний час спостерігається тенденція зниження фундаментальності освіти, 
її світоглядної функції. Це пов'язано з поширенням прагматичного, професійного 
підходу до освіти в країнах з ринковою економікою. Прихильники 
гуманістичного підходу виходять їх того, що освіта є інститутом формування 
особистості в широкому її розумінні і розвиток професійних якостей має бути 
органічно вписано в загальний контекст цього процесу. 

Основним способом вирішення протиріч, властивих «економіці знань», 
є формування і розвиток кожним економічним суб'єктом власної системи 
отримання та поновлення, генерації знань, заснованої на використанні 
формальної та неформальної освіти. Формальна освіту в меншій мірі 
враховує індивідуальні особливості учнів. Воно базується на державних 
освітніх стандартах, що і визначає його в значній мірі універсальність і 
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далеко не безмежні можливості. На відміну від формальної освіти, 
неформальна більш тонко враховує різноманіття потреб учнів, їх мотивацію, 
індивідуальні здібності і інші чинники, тому вона і більш вибіркова, і 
доступніша (тут величезну роль грає самоорганізація індивіда, його 
ініціативність і прагнення до самоосвіти) [8, c. 114]. 

Таким чином, економіці, заснованої на знаннях, притаманні 
суперечності, які є джерелом її розвитку, поступального руху. Серед них слід 
виділити основне – протиріччя між можливостями «економіки знань» і 
існуючою системою освіти (між вимогами, що висуваються «екомікою знань» 
до змісту освіти, і його реальним рівнем). Розвиток цієї суперечності 
пов'язане зі світовою кризою освіти. Вихід з неї полягає в формуванні нової 
парадигми освіти, до розробки якої повинна активно підключитися Україна. 
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Тенденції розвитку системи вищої освіти, які спостерігаються останнім 
часом, змушують уважніше ставитися до цієї сфери життя суспільства. Особливо 
з огляду на важливу місію, яку вона виконує – формування інтелектуального 
потенціалу нації. Крім того виникає потреба знаходити шляхи підвищення 
ефективності управління діяльністю закладів вищої освіти (ЗВО) заради 
забезпечення їхньої конкурентної спроможності. Одним з вирішальних чинників 
посилення їх ринкових позицій є якість технологій формування фахових 
компетенцій у теперішніх генерацій студентів, які після отримання дипломів 
мають вирішувати нагальні проблеми піднесення держави.  

Проблемі управління організаціями невиробничої сфери присвячена 
чимала кількість ґрунтовних публікацій [1, 2]. Між тим, на практиці усе ще 
панує формальний поточний контроль знань, низьким є рівень 
відповідальності персоналу, слабкою інформаційна підтримка прийняття 
рішень топ-менеджментом, відсутня належна економічна мотивація учасників 
освітнього процесу. Тож забезпечення ефективності управління діяльністю 
ЗВО на засадах стандартів якості, є однією із ключових умов забезпечення 
життєдіяльності центрів надання освітніх послуг.  

Відповідь на питання щодо прийнятності вимог стандартів ISO до 
систем управління якістю освітніх послуг у ЗВО міститься у [3, 4]. Більш 
того, їхні положення логічно доповнюють вимоги до якості «вихідної 
продукції» – наукових розробок, знань, компетенцій, методологічної 
культури фахівців, їхньої підготовки до самореалізації на першому ж після 
завершення навчання робочому місці.  

Ці вимоги не зачіпають професійної діяльності науково-педагогічного 
персоналу, оскільки залишають поза впливом структуру та зміст освітніх 
програм, технології і методики, які застосовуються у навчальному процесі. 
Вони не поширюється на події, які відбуваються у студентській аудиторії, де 
викладачі користуються академічною свободою щодо реалізації власного 
дидактичного потенціалу, мобілізують свої здібності, накопичений досвід та 
інтуїцію заради наближення до досконалості, до істини. Виходячи з 
наведених міркувань, визначимо головні елементи системи управління якістю 
освітніх послуг (СУЯ ОП), модель якої наведена на рис 1.  
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Вона відповідає Стандартам та Директивам Європейської мережі 
(Асоціації) організацій з гарантії якості у сфері вищої освіти узгоджена із 
принципами менеджменту якості, є компактною, зрозумілою для 
користувачів, зручною у імплементації, ефективною, корисною для центру 
надання освітніх послуг та суб’єктів, зацікавлених у його розвитку; 
придатною до сертифікації; інтегрованою у інформаційний простір, 
створений у ЗВО. Очевидно, що СУЯ ОП складається з взаємопов’язаних 
груп компонентів. Перша – відповідальність керівництва, яка полягає у 
здійсненні організаційних заходів в середині системи, а також формулюванні 
мети, бачення, доктрини, стратегії, політики в сфері якості. Розглянемо кожну 
з них детальніше. 

Мета – категорія, що визначає фундаментальну та виключну (у 
порівнянні конкурентами) роль, яку бажає відігравати ЗВО. З позицій 
стратегічного менеджменту, мета є генеральною ціллю, яка визначатиме його 
призначення та пріоритети; відправним пунктом, з якого починається 
управління підрозділами і результатом, якого він прагне дістатися.  

З місії випливає доктрина ЗВО – провідний принцип, що визначає 
політику у сфері надання освітніх послуг; цілі, з досягненням яких 
пов’язують впровадження управління якістю; механізми їхнього досягнення 
та гарантії реалізації доктрини. Вона відбиває прагнення студентів та 
співробітників; забезпечує навчання фахівців, соціально захищених належним 
рівнем освіти, комплексно підготовлених до роботи в умовах мінливого 
зовнішнього середовища; визначає вектор діяльності академічного 
співтовариства на формування компетентної особистості, здатної досягти 
високої якості життя у суспільстві. Доктрина визначає зміст політики ЗВО у 
сфері якості, а саме його прагнення бути лідером на ринку освітніх послуг з 
підготовки: фахівців з вищою професійною освітою; післядипломною 
освітою, наукових кадрів вищої кваліфікації; громадян з високим рівнем 
національної свідомості та соціальної відповідальності. Базові пріоритети, які 
постають перед ЗВО у цьому контексті, систематизовані на рис. 2.  

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

Рисунок 2 – Пріоритети управління якістю освітніх послуг 
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Отже, планування якості означає, зокрема, визначення специфічних 
потреб абітурієнтів, студентів, роботодавців, створення адекватної «товарної 
номенклатури», розподіл обов’язків між співробітниками ЗВО. Логічним 
продовженням цієї роботи стає інтеграція зусиль співробітників, формування 
викладацьких команд з високим професійним рівнем, а також студентських 
груп, налаштованих на активне оволодіння фаховими компетенціями; 
організація навчального процесу на інноваційних засадах; розробка 
показників якості. Особливо наголошуємо на заходах з її покращення, яке не 
можливе без виявлення дефектів навчального процесу та причин, які їх 
обумовлюють. Звідси, висновковуємо про обов’язковість контролю та оцінки 
розробленої мети.  

Система аналітики і поліпшення складається з: моніторингу процесів 
підготовки спеціалістів, внутрішнього аудиту процесів та системи управління 
якістю освітніх послуг, вимірювання задоволеності споживачів, відповідності 
освітнього продукту чинним стандартам; аналізу відомостей про поліпшення 
процесів, розробкою та впровадженням коригуючих та запобіжних заходів. У 
випадках, коли спроби вирішити проблеми за допомогою стандартних 
інструментів не мають успіху, вдаються до «реактивного» вдосконалення, 
дотримуючись наступної послідовності дій (табл. 1). 

Таблиця 1 – Послідовність покращення навчального процесу 
Етап Зміст 
Привід  

для покращення 
Ідентифікувати проблемну ситуацію та визначити приводи для 
діяльності над покращенням стану справ 

Поточна  
ситуація 

Обрати проблему, охарактеризувати поточну ситуацію та 
сформулювати ціль покращення 

Аналіз 
Впевнитися в причинах, що призвели до проблемної ситуації 
(визначити та перевірити) 

Контрзаходи 
Розробити план заходів з протидії, які здатні виправити основні 
причини невдач 

Результати 
Отримання підтвердження того, що поставлена ціль досягнута: 
проблемна ситуація «розшита», причини, які сприяли її 
виникненню викоренені або суттєво послаблені 

Стандартизація Попередження виникнення проблем (їхніх причин) у майбутньому 
Плани  

на майбутнє 
Оцінка ефективності власних зусиль. Планування заходів щодо 
ліквідації проблем, які залишилися 

 
До управління ресурсами належать: управління персоналом; 

інфраструктурою (аудиторним фондом, забезпечення безпеки, матеріально-
технічне забезпечення, фінансовими потоками, ресурсами наукової бібліотеки 
та фондами навчальних кабінетів); виробничим середовищем. Зважимо також 
на важливість інформаційна база, яка регламентує процеси та види діяльності, 
пов’язані із забезпеченням якості. Йдеться про законодавчі та нормативні 
акти (положення, інструкції, правила, державні стандарти тощо), положення 
про підрозділи ЗВО, посадові інструкції персоналу, робочі навчальні плани за 
спеціальностями, розпорядчі документи (накази, листи, протоколи з якості) 
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тощо. Серед засадничих документів – «Настанова з якості», яка характеризує 
основні процеси. Дії ж, які відбуваються в межах кожного з них, 
регламентуються документованими «Процедурами» (інакше, – методиками, 
що визначають способи виконання дій).  

Для окремих робіт готують «Робочі (посадові) інструкції» (завідувачів 
кафедрами та кабінетами, викладачів, лаборантів). А от «Записи щодо якості» 
є документальною реєстрацією виконаних завдань, здійснення процесів, 
підпроцесів (кафедральні журнали, індивідуальні робочі плани викладачів в 
частині звітів тощо). Управління записами націлено на організацію 
інформаційних процесів, що забезпечують своєчасне та регулярне надання 
зацікавленим сторонам повної, достовірної інформації, необхідної та 
достатньої для прийняття обґрунтованих рішень з питань підвищення якості 
освітніх послуг. З цією метою затверджується «Порядок управління записами 
СУ ЯОП». Він визначає: відповідальність за збирання та зберігання записів 
щодо якості; місце, термін зберігання, поновлення записів, право доступу до 
них; спосіб зберігання записів щодо якості, запобіганні втрати, псування, 
фальсифікації, забезпечення швидкого доступу до них. 

Управління документацією (внутрішньою, зовнішньою) 
регламентується процедурою «Управління документацією СУЯ ОП». Тут 
передбачені наступні етапи життєвого циклу: для документів ендогенного 
походження (розробка, узгодження, затвердження, впровадження та 
застосування, перевірка та актуалізація; зберігання, вилучення, анулювання); 
для документів екзогенного походження (отримання; реєстрація, зберігання 
контрольних екземплярів; реєстрація змін, зберігання кодифікованого 
контрольного екземпляру; ознайомлення персоналу із змінами у документі; 
вилучення, знищення або архівування застарілих та відмінених документів). 
У подальшому, виникає потреба: запровадити автоматизацію обробки 
документів; безперервно актуалізувати документи, які обслуговують СУЯ. 

Висновки.  
1. Управління якістю освітніх послуг це - діяльність з планування; 

організації виконання вимог щодо якості; контролю за його поточним станом 
з фіксацією відхилень від очікуваних (нормативних) параметрів; аналізу 
причин, які призвели до їх виникнення; запровадження заходів з корегування 
роботи персоналу ЗВО, включаючи заходи щодо його мотивації.  

2. Створення СУЯ ОП – цілком реальна справа. Вважаємо, що не 
обов’язково чекати наказів та розпоряджень, аби взятися до роботи та 
справою довести свою приналежність до цивілізованого освітнього простору. 
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СУЧАСНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ТА ЙОГО ЗАВДАННЯ  
В ПОДОЛАННІ СОЦІОКУЛЬТУРНОЇ КРИЗИ 

 

Проф. докт. політ. наук О.О. Проскуріна 
Луганський національний університет імені Тараса Шевченка 

м. Старобільськ, Україна 
 

Стан освіти в сучасному світі складний і суперечливий. Освіта стала 
однією з важливих сфер людської діяльності. За своїми масштабами ця сфера 
життя людства – одна з найбільш масштабних і розгалужених у світовому 
господарстві. Не існує нині якоїсь іншої галузі людської діяльності, яка 
одночасно залучає до своєї сфери таку кількість людей. Так само важко 
знайти іншу таку сферу життя сучасного суспільства, увага до якої зростала б 
настільки стрімко. З іншого боку, розширення сфери освіти та зміна її статусу 
супроводжуються загостреннями проблем у ній, що свідчить про кризу 
освіти. В останні десятиліття в процесі визначення шляхів подолання кризи в 
освіті відбуваються радикальні зміни в цій сфері, спрямовані на формування 
нової освітньої системи. 

Пошуки відповіді на „виклики часуˮ поступово перетворюють освіту 
на гігантську міжнародну лабораторію, де виробляють оптимальні варіанти її 
організаційної стратегії та змісту. Тим самим система освіти набуває нових 
елементів єдності цілей і змісту національних і регіональних систем, які 
функціонують у ній. Зміни, що відбуваються, нерозривно пов’язані 
з процесами, які розвиваються в соціокультурному, політичному 
й економічному житті різних регіонів світу та світового суспільства загалом.  

Соціокультурна криза сьогодення охарактеризована як зрив спадковості 
в культурі, коли традиція перестає забезпечувати відбір і трансляцію 
соціального досвіду, від чого стає незрозумілим, що саме з досвіду 
попередніх поколінь необхідно зберегти, а що треба відкинути.  

Стрімкий темп перемін викликає необхідність визначити нові освітні 
орієнтири розвитку сучасного суспільства, пов’язані з процесом формування 
особистості. Пропонують різні варіанти [1]. 

Релігійно орієнтовані концепції впливу на людину й освіту (М. Бубер, 
Т. Лессінг, Г. Марсель, П. Флоренський, Т. Шарден та ін.) малопродуктивні, 
оскільки не охоплюють усієї складності сучасної культури й у підсумку 
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націлені на те, щоб підкорити собі наукове знання, що неможливо в сучасній 
культурі, де наука стала основним інститутом, який забезпечує розвиток. 
Екзистенціальна філософія (А. Камю, Ж. Сартр, М. Хайдеггер, К. Ясперс), 
хоча й фіксує антропологічні аспекти сучасної соціокультурної кризи, але 
не розкриває шляхів її подолання. 

Ще один спосіб боротьби з кризисними проявами полягає у зверненні 
до традиційності, його можна виразити гаслом „назад до нормального життя 
в традиціїˮ (Р. Генон, О. Дугін, Е. Юнгер). Досягнення стійкості соціальної 
системи вбачають тут у відновленні єдності якоїсь спільноти, наприклад, 
на релігійних чи національних підставах. Безпеки такого руху навряд чи 
варто доводити, оскільки соціальна дійсність і без того страждає від усіляких 
розділів і протистоянь.  

Дослідження представників Франкфуртської школи (Т. Адорно, 
Г. Маркузе, Е. Фромм, Ю. Хабермас, М. Хоркхаймер) містять 
багатоаспектний опис сучасного індустріалізованого й індивідуалізованого 
суспільства, але вони мають суто критичний, заперечливий характер і не 
вказують реальних альтернатив ситуації, що склалася. Представники 
„гуманістичної психологіїˮ наочно фіксують прояви антропологічної кризи, 
але їхні пропозиції обмежуються загальними, здебільшого утопічними ідеями 
гармонійного розвитку суспільства, наприклад, В. Франкл рекомендує 
розроблений ним метод логотерапії, мета якого – допомогти індивідові, який 
перебуває в кризі, знайти цінності та здобути сенс життя. Однак для такого 
масштабного завдання, як подолання сучасної соціокультурної кризи, таке 
рішення є поверховим, воно не усуває причини, передбачає фактично 
індивідуальну роботу з окремим пацієнтом, націлене на ліквідацію наслідків і 
не охоплює проблеми кризи соціокультурного відтворення загалом.  

Отже, можна констатувати, що у своїх роздумах про можливості 
подолання сучасної кризової ситуації більшість мислителів не пропонують 
практичних рішень і не виходять на розуміння значимості освітньої сфери. 
Однак сам факт зриву процесу соціокультурного відтворення через втрату 
вищою освітою функції універсалізації вже важко оспорювати. Тому 
й відновлення нормального процесу відтворення соціальності необхідно 
шукати саме в цій сфері. Такий підхід уперше запропонував Хосе Ортега-і-
Гассет, у першій половині XX століття по-новому сформулювавши „ідею 
університетуˮ, у якому він убачав не стільки заклад спеціалізації, скільки 
інститут універсалізації людини. Х. Ортега-і-Гассет заявив, що сучасний 
університет має бути націлений на те, щоб „просвітитиˮ людину, залучити її 
до повноти культури своєї епохи, „відкрити їй з ясністю та необхідністю 
величезний справжній світ, у який вона має втиснути власне життя, щоб воно 
стало автентичнимˮ. Тим самим було поставлено питання про підготовку 
випускника університету не тільки як професіонала, але і як культурно 
сформованої, у повному розумінні вихованої людини.  

Такий підхід знаменує радикальне перевизначення завдання вищої освіти 
в нових умовах і висуває на перший план пошуки не нової „ідеї 
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університетуˮ, а конкретних способів її здійснення. Ці способи доцільно 
вибудовувати, орієнтуючись на проблеми, породжені сучасною 
соціокультурною кризою, на їх подолання, відновлення повноцінного 
процесу відтворення культури [2].  

Пропозиції зробити середню школу основним опорним пунктом 
нормалізації функціонування всієї системи соціокультурного відтворення слід 
відкинути з огляду на те, що сучасна школа завжди іде за тією повнотою 
знань, яка виробляється на рівні вищої освіти; школа, отже, вбудована в 
сучасну культуру не як передова, а як закріплювальна ланка. Ставка на 
„елітарну вищу освітуˮ, яка має сформувати кадри, здатні „витягнутиˮ всю 
освіту, також слабка, оскільки „вихователь сам має бути вихованимˮ 
(К. Маркс), а в умовах, коли вища освіта все більше набуває масового 
характеру, нереально формувати якісь закриті, вільні від впливу масовості 
ареали „елітарностіˮ. Однак, як говорив німецький мислитель М. Хайдеггер, 
„у самій загрозі полягає й порятунокˮ. 

У цьому відношенні слід звернути увагу на той факт, що в останні роки 
кількість школярів, які вступають до вітчизняних закладів вищої освіти, лише 
на кілька відсотків нижча за кількість випускників середньої школи; схожа 
ситуація складається в Японії, Південній Кореї та в деяких країнах Західної 
Європи. Але в самому парадоксі перетворення вищої освіти на „масову вищуˮ 
(парадоксі, оскільки за самим визначенням „вища тому й вища, що вона не 
для всіхˮ) полягає перспектива виходу: треба „витягатиˮ вищу освіту в її 
сьогоднішньому стані, і локомотивом цього процесу має стати університет, 
який розв’язує нове для нього завдання – участь у подоланні соціокультурної 
кризи.  

Як противага наявним негативним тенденціям визріває необхідність 
формування такої освітньої моделі, яка відновлювала б виховну ланку, що 
випала з системи соціального успадкування, і була б орієнтована на 
підготовку високо компетентної людини-фахівця, яка має при цьому 
універсальний світоглядний кругозір. Виховну функцію освіти стали 
філософськи осмислювати в теорії цінностей (В. Віндельбанд, Г. Ріккерт та 
ін.), але ідея формування особистості як ціннісного сходження оформилась у 
цілісну систему тільки в аксіологічній концепції М. Шелера Оrdo amoris. У 
наші дні виникла потреба конкретизувати ідею ціннісного виховання. На 
рівні вищої університетської освіти цю функцію здатне взяти на себе 
гуманітарне знання, яке виражає ціннісний зміст усієї культури як феномена, 
створюваного людиною. Склад такого „еталонногоˮ знання має бути 
перетворений так, щоб він містив основні відомості про всі реально наявні 
контексти людського існування з урахуванням їх ціннісної інтерпретації. 

Сьогодні існує кілька освітніх моделей, які заслуговують на увагу. 
Як найбільш теоретично обґрунтовану слід виділити версію оновленої 
класифікації гуманітарного знання, згідно з якою сукупне наукове знання 
допустимо розподілити за чотирма типами ставлення людини до світу: 
природи, ближніх, дальніх (історії) й самого себе. У результаті весь масив 
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соціо-гуманітарного знання доволі просто вміщається в такі розділи: 
„Антропологія наукиˮ (науково перетворене ставлення людини до природи), 
„Антропологія традиціїˮ (ставлення до свого безпосереднього культурного 
оточення), „Антропологія історіїˮ (ставлення до історично розгорнутої 
загальнолюдської культури), „Антропологія особистостіˮ (ставлення людини 
до самої себе) [5]. При цьому мається на увазі не „відмінаˮ усталеного набору 
соціально-гуманітарних дисциплін, але передбачається їх оновлена 
систематизація з метою більш продуктивної трансляції широкому колу 
неспеціалістів, тоді як для спеціалістів зберігається їх поглиблене, професійне 
вивчення. Окрім наукового знання, в освітній процес необхідно включити ще 
один компонент – мистецтво, оскільки „значимість мистецтва як специфічно 
універсальної мови людської культури робить його доступним для виховання 
людства загалом, причому не тільки поза етнічними чи державними 
кордонами епохи, але й у наступні століттяˮ (теоретик культури О. М. Іліаді) 
[6]. Роль мистецтва тут полягає у відтворенні у формах, що сприяють 
творчому оновленню набутого досвіду. Здійснити такий синтез можливо 
лише за допомогою філософії, яка виконує функцію „всезагальної теорії 
культуриˮ, призначеної здійснювати взаємодію між представленими в 
освітньому процесі компонентами культури [3].  

Загалом така освітня установка не суперечить тенденціям, що 
складаються (незважаючи на всі протиріччя) у сфері вітчизняної вищої 
освіти. Якщо розглядати перехід на освітні стандарти третього покоління й 
повсюдне введення дворівневої системи вищої освіти (бакалаврат і 
магістратура) як стратегічну лінію, то вже сьогодні видається цілком 
можливим починати рух до відновлення нормального функціонування 
системи соціокультурного відтворення, спираючись на університет [4]. При 
цьому бакалаврат має задовольняти масовий соціальний попит на вищу 
освіту, тобто навчання тут має бути орієнтоване на якусь широку галузь 
професійної діяльності, але акцент треба робити на загальнокультурну 
підготовку, тобто на виховний компонент освітнього процесу. У магістратурі 
ж навчання має бути спрямоване на оволодіння знаннями й навичками в 
конкретних професіях, у яких потрібна поглиблена спеціальна підготовка [7]. 

Завдяки послідовній реалізації цих установок порядок універсалізації 
поколінь, які проходять через університет, щороку неухильно зростатиме, 
формуючи все більше культурно освічених, вихованих людей, поступово 
ліквідуючи кризові прояви соціокультурного відтворення та відновлюючи 
його нормальне функціонування.  
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Личность будущего специалиста формируется в процессе учебной 
деятельности и межличностного взаимодействия, при этом для каждой сферы 
труда необходимы те или иные личностные качества, что нашло отражение в 
Национальной доктрине образования (на период до 2025 г.). В свою очередь 
профессионализация личности оказывает влияние на формирование качеств и 
черт, присущих представителям конкретной профессии [1], что облегчает 
выполнение профессиональной деятельности и  способствует выработке 
наиболее эффективных способов и приемов осуществления 
профессиональной деятельности.  

Эффективным средством формирования способности будущего 
специалиста к межличностному взаимодействию в профессиональной 
деятельности является учебная ситуация. Учебная ситуация является 
структурной единицей образовательного процесса, направленного на 
активизацию деятельности его субъектов, и, на обретение ими собственных 
смыслов в результате учебной  деятельности. Нами была предложена система 
учебных ситуаций, нацеленных на поэтапное формирование вышеуказанной 
способности, а именно учебные ситуации «Инициация», «Интеграция» и 
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«Самореализация» [2].  Данная система учебных ситуаций применима как при  
обучении студентов в вузе, так и на курсах повышения квалификации. 

Мы рассмотрим особенности реализации системы учебных ситуаций 
данного типа на примере дисциплины «иностранный язык». Преподавателю, 
реализующему в образовательном процессе технического вуза учебную 
ситуацию формирования способности будущего специалиста к 
межличностному взаимодействию в профессиональной деятельности, следует 
иметь в виду ряд особенностей процесса обучения иностранному языку. С 
целью наиболее эффективной реализации вышеуказанного типа  учебной 
ситуации преподавателю иностранного языка необходимо:  

1) владеть материалом по профилю подготовки студентов (знать 
терминологию конкретной специальности, иметь навыки технического 
перевода, иметь навыки подбора современных методических материалов к 
занятию (соответствующих направлению обучения студентов), применять  
Internet-контент, при подборе учебного материала использовать современные 
иностранные научные периодические издания и т.д.);   

2) принимать во внимание и адекватно оценивать уровень 
подготовленности студентов к восприятию, анализу и усвоению информации 
по специальности на иностранном языке на каждом этапе формирования 
способности будущего специалиста к межличностному взаимодействию в 
профессиональной деятельности; 

3) анализировать целесообразность применения тех или иных    
технических средств и условий передачи информации на различных этапах 
формирования способности будущего специалиста к межличностному 
взаимодействию в профессиональной деятельности; 

4) предупредить возможные барьеры, препятствующие формированию 
способности будущего специалиста  к межличностному взаимодействию в 
профессиональной деятельности [3]. 

Особое внимание при разработке учебной ситуации формирования 
способности будущего специалиста к межличностному взаимодействию в 
профессиональной деятельности необходимо уделить учебно-методическим 
материалам ее наполняющим. При выборе методических материалов и 
приемов преподавателю иностранного языка следует руководствоваться 
рядом принципов (И.Л. Бим, Е.И. Соловова и др.):  

-  дифференциации обучения; 
- возрастающей значимости индивидуализации обучения; 
- учета и развития профессиональной ориентации студентов (речь идет 

об учете профессиональных интересов и устремлений обучающихся); 
- возрастания доли самостоятельной работы студента, который нацелен, 

прежде всего, на вдумчивое, сознательное планирование учебной 
деятельности и воспитание у студента ответственного отношения как за 
результаты планирования собственной траектории обучения, так и за 
результаты ее реализации);  
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- интенсификации межличностного профессионально-
ориентированного  взаимодействия студентов средствами иностранного 
языка, ориентирующего преподавателя на применение таких методик как 
обучение студентов в сотрудничестве, применение  методов проектов, 
профессионально-ориентированных ролевых игр и т.п.; 

- опоры на уже имеющийся у студентов опыт в изучении иностранного 
языка, преемственности языкового образования на всех ступенях обучения 
студента иностранному языку в вузе; 

- учета междисциплинарных связей при разработке той или иной темы, 
нацеливая студентов как на повторение и закрепление ранее пройденного 
материала, так и на расширение и углубление познаний по специальности 
средствами дисциплины «иностранный язык»; 

-  продуктивности, согласно данному принципу студенты в процессе 
обучения в вузе должны преуспеть не только в получении и 
совершенствовании знаний, умений и навыков, но и в приобретении 
ценностных ориентиров, необходимых для становления будущих 
специалистов.  

Следовательно, преподавателю вуза необходимо подбирать 
методический материал таким образом, чтобы он соответствовал 
вышеуказанным принципам и позволял преподавателю грамотно и логически 
выстраивать разнообразные задания, учитывать междисциплинарные связи, 
варьировать формы работы по формированию у будущих специалистов 
иноязычных речевых умений и навыков межличностного взаимодействия в 
профессиональной деятельности. Важно также, чтобы при подборе 
методического материала и разработке практических заданий конкретного 
раздела, преподавателем была  заложена возможность контроля степени 
усвоения студентами той или иной темы в виде небольшого теста или 
контрольного задания, данного в нескольких вариантах в конце каждого 
раздела учебно-методического пособия и, по возможности, имеющих 
различную степень сложности. Вариантом подобного подхода может стать 
раздел (в конце учебно-методического пособия) с разнообразными заданиями 
по материалу соответствующих разделов, предназначенных для самоконтроля 
студентами уровня своих знаний. 

С одной стороны, возможность самоконтроля поможет студентам 
своевременно скорректировать собственную траекторию обучения, будет 
способствовать более адекватному и ответственному отношению студентов к 
результатам ее реализации. С другой стороны, самоконтроль способствует 
предупреждению возможных межличностных конфликтов между студентом 
(студентами) и преподавателем, что способствует предупреждению 
(преодолению) возможных барьеров, препятствующих формированию 
способности будущего специалиста  к межличностному взаимодействию в 
профессиональной деятельности.  

В процессе работы над учебно-методическим пособием по иностранному 
языку, предназначенному для обучения студентов определенной специальности, 
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мы руководствуемся системой учебных ситуаций, нацеленной, помимо прочих 
целей заданных стандартами высшего образования, на формирование 
способности будущего специалиста к межличностному взаимодействию в 
профессиональной деятельности. 

При подборе материалов для учебной ситуации «Инициация» мы 
стараемся подобрать иноязычные аутентичные тексты по специальности, при 
этом ориентируемся на уже пройденные  студентами темы по специальности. 
Именно чтение позволяет каждому обучающемуся устанавливать 
приемлемую для него скорость восприятия учебного материала, и, как 
следствие, понимания и усвоения нового знания.  Важно и то, что на 
начальном этапе работы с иноязычными текстами по специальности  
студенты, читающие текст могут уделить больше времени на извлечение и 
уточнение информации, на лексико-грамматический анализ текста, и, как 
следствие, могут активизировать больше информации. При работе с текстом 
по специальности целесообразно давать задания на перевод или лексико-
грамматический анализ текста в качестве опережающего домашнего задания. 
На данном этапе к текстам по специальности мы разрабатываем систему 
заданий, нацеленных на изучение и усвоение студентами терминологии по 
специальности, формирование навыков устной речи и на приобретение 
навыков технического перевода. Примеры некоторых заданий применяемых 
при реализации ситуации «Инициация» следующие: 

1. Learn the words.  
2. Read text A and answer the question(s). 
3. Match terms with their definitions. 
4. Identify the part of speech and translate the underlined words. 
5. Read text A  and decide which statements are true (false) to the text. 
6. Complete the sentences. 
7. Read the text A and fill in the correct word from the list. 
8. Translate the sentences from English into Russian. Pay attention to the use 

of the Simple Tenses (find in the text the Participle, etc.). 
9. a) Read  text B. b) Choose the correct variant to complete the phrase. c) 

Scan the text and tell your classmates about… 
В процессе реализации учебной ситуации  «Инициация», осуществляя 

перевод текста по специальности и выполняя разработанные к этому тексту 
лексико-грамматические упражнения, будущий специалист извлекает 
информацию по получаемой им специальности, анализирует ее (исходя из 
ранее полученных знаний, опыта профессиональной деятельности), 
актуализирует полученные знания применяя их на практике или, в крайнем 
случае, планируя применить в практической деятельности в будущем.  

Для учебной ситуации «Интеграция» мы  разрабатываем систему 
заданий, нацеленных на формирование мотивации у студентов к работе в 
сотрудничестве. Как правило, задания данного этапа представляют собой 
перечень тем, из которых  студентам предстоит выбрать тему для реализации 
проекта в малой группе (3-4 студента). Данный тип заданий способствует не 
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только закреплению ранее пройденного лексико-грамматического материала 
по дисциплине «иностранный язык», совершенствованию навыков 
монологической речи и навыков работы с Internet-контентом, но еще нацелен 
на формирование организаторских умений студентов, развитие навыков 
самоконтроля. В качестве примера приведем следующее задание (на примере 
задания для студентов-бакалавров технических специальностей, изучающих 
материаловедение): a) What do you know about the Bessemer process of steel 
production? Prepare a presentation and tell your classmates about: Henry 
Bessemer’s biography, his first inventions, the Bessemer process of steel 
production. b) Use the following clichés (First …Then.. / Secondly … After that … 
Later …  Finally … 

На этапе реализации учебной ситуации «Самореализация» заданием 
может стать тема контрольной работы данного семестра, например, 
написание эссе по теме “My future profession” или подготовка  презентации 
(доклада) по профессионально ориентированной тематике с последующим 
обсуждением подготовленного студентом (студентами) материала в группе. 
Данный тип заданий нацелен на рефлексию будущего специалиста и 
актуализацию его знаний. Согласно выводам А.К. Болотовой, Ю.М. Жукова и 
др. (2008)  настоящее и прошлое в социальных взаимодействиях человека 
представляет нечто уже совершенное, реализованное в поступках, в 
межличностных отношениях и предметной деятельности. Именно настоящее 
и прошлое представляют так называемую  ближайшую и динамичную зону 
временного пространства.  

Следовательно, будущее для специалиста является пространственно 
временной зоной его личностного развития и становления, именно в 
отношении своего профессионального будущего студент, обучающийся в 
вузе или специалист, проходящий курсы повышения квалификации, активен в 
переживаниях, планировании межличностного взаимодействия, расширении 
межличностных контактов в профессиональной деятельности и 
целеполагании. Своеобразным «мостом», соединяющим опыт предыдущих 
поколений и настоящий опыт человечества, позволяющим  специалисту 
моделировать будущее являются Интернет технологии, которые позволяют 
преподавателю организовать межличностное взаимодействие специалистов 
наиболее целесообразно исходя из поставленных профессионально-
ориентированных целей. Применение Интернет технологий в процессе 
реализации системы учебных ситуаций формирования способности будущего 
специалиста к межличностному взаимодействию в профессиональной 
деятельности  целесообразно ввиду того, что на эффективность 
межличностного взаимодействия специалистов не может не оказывать 
влияния регулярность, своевременность и длительность контактов, наличие 
полноценной и своевременной обратной связи.  

Эффективность межличностного взаимодействия студентов (специалистов) 
зависят от своевременности и полноты (адекватности целям конкретной ситуации 
профессионального характера) обратной связи, благодаря которой имеют место 
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быть: обмен информацией и опытом, межличностное восприятие специалистов 
друг другом, оценка профессиональной деятельности экспертами в данной сфере 
деятельности, планирование последующей совместной деятельности 
специалистов. При этом важно избегать критики или негативной оценки 
предыдущих действий заменив их рекомендациями нацеленными на решение 
профессиональных задач.  

Поэтому, при реализации учебной ситуации «Самореализация» в 
процессе подготовки будущих специалистов в магистратуре (аспирантуре),   
преподавателю следует формировать способность специалиста к 
межличностному взаимодействию посредством применения Интернет 
технологий (организуя на занятиях по иностранному языку ролевые игры по 
специальности, которые проводят в форме производственных защиты 
проектов, совещаний,  конференций, и пр.). 

В случае учета всех вышеуказанных условий, присущих процессу 
обучения иностранному языку в техническом вузе, преподаватель сможет 
разработать учебно-методические материалы (например, подготовить учебно-
методическое пособие), которые будут способствовать наиболее эффективной 
реализации потенциала учебной ситуации (системы учебных ситуаций) на 
каждом этапе формирования способности будущего специалиста к 
межличностному взаимодействию в профессиональной деятельности.   
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м. Київ, Україна 

 

В економічну сферу як монолітну підсистему життєдіяльності людей, 
що відповідає за виробництво матеріальних благ і послуг, їх розподіл, обмін 
та споживання, необхідних для ефективного функціонування, постійно 
привносяться суттєві зміни. Реформи, що мають місце в Україні сьогодні, 
передбачають необхідність соціальної спрямованості економічних 
перетворень в усіх сферах суспільного життя. 

Модернізація економіки на основі використання високих технологій, 
актуалізація глобального інформаційного простору, розвиток інформаційно-
комунікаційних технологій, призводять до загострення багатьох аспектів 
суспільного життя, в тому числі й проблем соціального, інтелектуального, 
культурного порядків. 

В контексті соціокультурних трансформацій особливого, визначального 
значення, за умов невпинного розвитку цивілізації, набувають такі основні 
властивості, як активізація і зростаюче проникнення в життя окремих людей 
та суспільства глобальних процесів, прискорення пульсів суспільного життя, 
широкомасштабна інформатизація всіх сфер людської діяльності за рахунок 
революційних змін в інформаційних технологіях.  

Виняткову роль в цьому відіграють галузі соціально-культурної сфери, 
які мають на меті акумуляцію соціальних інтересів різних верств населення та 
націлені на задоволення людських потреб в культурному, освітньому та 
інтелектуальному розвитку, дозвіллі та відпочинку. В структурі 
національного господарства Української держави соціокультурне 
будівництво є вагомою складовою. В тім, притаманною соціокультурній 
сфері особливістю є те, що вона пов'язана не тільки з матеріальними 
цінностями, а й значною мірою з духовними потребами громадян. Проте, в 
умовах мінімізації ресурсів саме сфера культури виявляється найбільш 
уразливою, що спонукає керівників закладів соціокультурної сфери шукати 
нові моделі діяльності, «виживання» та розвитку. 

Сучасна парадигма господарювання зумовлює потребу в нових 
підходах, творчому, креативному, нетрадиційному мисленню менеджера, 
новій свідомості та системі цінностей; сприяє розвитку інформаційно-
культурного менеджменту та впровадження його через систему освіти в 
культурну практику знаннєво-інтелектуальної економіки. 

Інформаційно-культурний менеджмент є результатом становлення 
інноваційного суспільства та креативно-знаннєвої економіки (економіки 
знань), основою якої є інновації, а також творчість та креативність 
особистості [4]. Отже, інформаційно-культурний менеджмент постає основою 
формування інноваційного суспільства та інноваційної людини.  
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«Природа і соціум в їх об’єктивних законах, правилах і нормах є 
середовищами для людини примусовими, такими, що вимагають певних видів 
діяльності і поведінки, тоді як соціокультурна сфера є середовищем 
людського буття, тобто надає людині можливості здійснювати екзистенційні, 
життєво визначальні вибори і рішення» [2]. В таких виборах і рішеннях 
надзвичайно важливо реалізовувати внутрішній особистісний креативний 
потенціал, вміння мислити і діяти самостійно і відповідально.  

Динамізм розвитку в соціально-економічній і політичній сферах 
життєдіяльності спонукає розглядати креативність, як здатність до 
нестандартних підходів, як оригінальний механізм адаптації особистості до 
складних соціальних перетворень, що вкрай необхідно менеджеру в рамках 
нової парадигми постіндустріального господарювання. Звісно, що людина 
професійно має відповідати сучасній дійсності та наявним вимогам, 
адаптуватися до нової соціокультурної реальності, бути спроможною якісно її 
змінювати, при цьому розвиваючись та змінюючись сама. Звідси й виникає 
особливий інтерес до формування особистості нового соціокультурного типу, 
активної, освіченої, творчої людини, а також відтворення механізму творчого 
мислення, в контексті сучасного освітнього процесу.  

Концепція інформаційно-культурного менеджменту розглядається як 
утвердження результативної соціокультурної діяльності, що є уособленням 
певного типу культури, а саме культури управління менеджера, культури 
ділової комунікації (ділової етики), культури мови й мовлення, культури 
передачі повідомлень, культури інформаційної діяльності, що в цілому є 
виявленням культурної сутності соціальної самоорганізації [5]. 

До креативного процесу, як процесу постійного продукування суто нових 
ідей, особливою вимогою є неперервність, спадкоємність і включення людини в 
активну соціальну діяльність, в самостійне керування творчим процесом, що 
створює перспективу людині не тільки розвивати вихідний творчий потенціал, а й 
розвивати потребу в подальшому самопізнанні, творчому саморозвитку та 
самореалізації, сформувати об’єктивну самооцінку. Це, у свою чергу, вимагає 
перегляду змісту і технологій навчання та виховання людини.  

Крім того, вагомість проблеми формування креативного фахівця в 
умовах трансформації соціокультурного середовища розкривають такі її 
характеристики, як наукове та соціальне. Соціальне полягає в тому, що 
формується не просто нова людина з особливим складом мислення, здатна до 
знаходження нових оригінальних ідей для вирішення наявних проблем, 
спроможна до радикальних змін, звершень і перетворень, а фахівець нового 
соціокультурного рівня – спеціаліст-новатор, який швидко включиться до 
прогресивних перетворень у суспільстві. У свою чергу, наукове значення 
розглядається як засіб пізнання творчих здібностей у галузі інтелектуальної й 
соціокультурної креативності.  

Також характеристики креативності пов’язані з комплексом психічних 
властивостей, що можуть проявлятися у конкретній продуктивній 
професійній діяльності. Так, низка авторів виділяє різні здібності як елементи 
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креативності, основна з яких, на їхню думку, виражається в можливості 
проектувати і генерувати ідеї [3]. Між тим, трансформація соціокультурного 
простору від індустріального до постіндустріального змінює спосіб існування 
людини в суспільстві, що наразі супроводжується розвитком так званого 
«креативного класу». 

Інформаційно-культурний менеджмент як наука і новий науковий 
напрямок є вченням про становлення результативного й цивілізованого 
управління із забезпеченням інформації та інновацій, перетворення 
інформації на знання та інновації, а з часом і на додану вартість, виражену 
інтелектуальними ресурсами, перетворення інформації та інновацій на 
соціокультурну діяльність як основу функціонування організації. 

В умовах сучасного постіндустріального суспільства, що еволюціонує в 
інформаційне, відбуваються значні зрушення внаслідок науково-технічної 
революції й утвердження інноваційних важелів, що проникають в усі сфери 
людської життєдіяльності, включаючи й освітянську. Ми популяризуємо 
доктрину «Україна 2030: Доктрина збалансованого розвитку» (Львів: 
Кальварія, 2017.-168с.), де найкращим чином розвиваються всі складові 
інформаційно-інноваційного менеджменту, націленого на формування 
інформаційно-інноваційного суспільства [7]. 

Творчість та креативність є ядром інноваційної трансформованої 
соціокультурної реальності, індивід знаходиться у колі культури, але до того 
ж є носієм потенційних можливостей для здійснення динамічних процесів у 
культурі, які полягають як у трансляції і ретрансляції наявних цінностей, так і 
у творчості інноваційних культурних матриць. У такому сенсі актуалізується 
проблема гуманізації та гуманітаризації творчого мислення [1]. 

Творча індивідуальність розглядається як процес і результат розвитку 
індивідом своєї феноменальної своєрідності, але не як самоціль, а як 
необхідна умова для накопичення і реалізації особистісного творчого 
потенціалу за нових соціально-культурних, матеріальних та інших цінностей. 
Тобто унікальність внутрішнього і зовнішнього світу людини є запорукою 
можливості бути творчою, інноваційною, конкурентоздатною особистістю, 
творчо мислити та діяти. 

В даному аспекті серед важливіших засад професійної адаптації є 
питання формування професійно-важливих якостей персоналу, що в процесі 
навчання можна розглядати як конкретні закономірності, які відбивають 
стадії професіоналізації особистості. При цьому, як фактор виживання 
людини в умовах викликів глобалізації та розвитку сучасного суспільного 
виробництва, можна з відповідальністю вважати гнучкість та оригінальність її 
мислення, це необхідні якості при розв’язанні життєво важливих проблем і 
передусім в оцінці власного місця особистості в реальному житті [6].  

Отже, у формуванні та виявленні креативності виняткову роль відіграє 
середовище з потенційно «творчим зарядом», яке поглиблює потребу у 
творчій праці, підтримує творчу поведінку, сприяє креативному процесу. Але, 
щоб креативність формувалася як особистісна, а не тільки поведінкова 
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(ситуативна) властивість людини, процес має проходити у спеціально 
створених умовах, які матимуть системний непрямий формівний вплив, що 
здійснюється через комплекс умов на мікрорівні та мають високий ступень 
невизначеності й багатоваріантності. При цьому невизначеність 
заохочуватиме пошук особистісних орієнтирів і життєвих ресурсів, а 
багатоваріантність забезпечуватиме перспективу їх знаходження.  

Висновки: 

1. Соціокультурна сфера має складну систему, а також специфіку 
виробництва та реалізації продукту, який тісно пов'язаний із життєдіяльністю 
людини. Передумовою трансформації соціокультурного простору є зміни 
потреб людини, стрімкий розвиток технологій, зміни у фінансуванні, 
культурних та технологічних умовах суспільного розвитку, що зумовлює 
потребу в певному нетрадиційному креативному мисленні. Тому, доцільним є 
розгляд сутності таких змін шляхом скерованості безпосередньо на 
активному функціонуванні особистості в конкретному соціальному 
середовищі, на формуванні її соціокультурного креативного статусу. 

2. Освіта має провідне значення та надзвичайно високий рейтинг для 
інформаційно-інноваційного розвитку та підготовки високоякісних та 
конкурентоспроможних менеджерів соціокультурної сфери.  

3. Технологічні інновації мають розвиватися в умовах креативної 
економіки в основі якої економічні та соціальні новації, культура та 
креативність, наукові інновації, підготовка креативної особистості через 
кластер освіти. 
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Реалізація компетентнісного підходу у системі медичної освіти є 
актуальною суспільною проблемою і потребує як суто теоретичних 
напрацювань у галузі дидактики професійної освіти, так і системних 
практичних кроків і продуманих управлінських рішень.  

Щоб проаналізувати наукові засади реалізації компетентнісного 
підходу у сучасній медичній освіті, виокремити й схарактеризувати основні 
його теоретичні концепти важливо насамперед звернутися до етимології 
термінів, які формують основу цього підходу. У словнику іншомовних слів 
автори визначають як: компетенція (лат. Competentia, від competо - 
взаємопрагну, відповідаю, підходжу) – коло повноважень якої-небудь 
організації, установи, особи; коло питань, в яких дана особа має певні 
повноваження, знання та досвід. Компетентний [від лат. Competens 
(competentis)] - належний відповідний - 1) досвідчений у певній галузі, 
якомусь питанні,; 2) повноважний, повноправний у розв'язанні якоїсь справи 
[8]. Найбільш близьким автентичним у нашій мові відповідником, на думку 
багатьох дослідників, є термін "тямущий". Однак говорити про 
рівнозначність цих дефініцій не доводиться, оскільки компетентність 
передбачає наявність досвіду і відповідальності. 

У Законі України «Про вишу освіту», у Національному освітньому 
глосарії компетентність витлумачено як «динамічну комбінацію знань, вмінь і 
практичних навичок, способів мислення, професійних, світоглядних і 
громадянських якостей, морально-етичних цінностей, яка визначає здатність 
особи успішно здійснювати професійну та подальшу навчальну діяльність і є 
результатом навчання на певному рівні вищої освіти» [2; 4, c. 28-29].  

На думку С.Сисоєвої, компетентність відповідно до Європейського 
контексту містить у собі знання і розуміння (теоретичні знання академічної 
області, здатність знати і розуміти), знання як діяти (практичне й оперативне 
застосування знань до конкретних ситуацій), знання як бути (цінності як 
невід'ємна частина способу сприйняття й життя з іншими в соціальному 
контексті) [7]. Загальновизнаним є поділ компетентностей на загальні, 
ключові, предметні та професійні (спеціальні) [6]. Загальні компетентності – 
універсальні, вони не залежать від предметної області, але важливі для 
успішної подальшої професійної та соціальної діяльності здобувача в різних 
галузях та для його особистісного розвитку. На Всесвітньому економічному 
форумі у Давосі (2016 р.) роботодавцями були озвучені такі, актуальні через 5 
років [10]: комплексне багаторівневе бачення проблеми; критичне мислення; 
креативність; вміння управляти людьми; взаємодіяти з людьми; емоційний 
інтелект; клієнторієнтованість; вміння вести переговори; гнучкість розуму. 
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Поняття «фахова» або «професійна» компетентність використовується в 
різних тлумаченнях (від загального до специфічного), відображуючи ситуацію із 
суперечливим підходом. За педагогічним словником, професійна компетентність 
– це «сукупність знань, вмінь, необхідних для ефективної професійної діяльності, 
уміння аналізувати, передбачати наслідки професійної діяльності, 
використовувати інформацію» [5]. Спираючись на обґрунтування, наведені в 
роботі [3], можна підходити до тлумачення професійної компетентності лікаря як 
«здатності фахівця від моменту початку своєї професійної діяльності успішно (на 
рівні певного стандарту) відповідати суспільним вимогам медичної професії 
шляхом ефективного і належного виконання задач лікарської діяльності та 
демонструвати належні особисті якості, мобілізуючи для цього релевантні знання, 
вміння, навички, емоції, ґрунтуючись на власній внутрішній мотивації, 
ставленнях, моральних і етичних цінностях та досвіді, усвідомлюючи обмеження 
у своїх знаннях і вміннях та акумулюючи інші ресурси для їх компенсації». 
Парадигма компетентності при цьому базується на функціональному підході, за 
якого лікар є компетентним не сам по собі, а відносно реалізації своїх 
професійних функцій, вирішуючи діагностичні та терапевтичні задачі у рамках 
прийнятих вітчизняних та міжнародних вимог, які мають враховувати 
трансформації медичних стандартів, зміни у діагностичних та лікувальних 
методах і бути гнучкими.  

Зовнішній прояв професійних якостей фахівця залежить від 
внутрішньої індивідуальної структури компетентності, формується на 
інтеграції когнітивної, емоційної та морально-етичної сфер особистості і 
спрямована на забезпечення особистісної реалізації у подальшій професійній 
діяльності Цілком очевидно, що професійна базується на синергії загальних, 
ключових та предметних компетентностей з галузей знань, що складають 
основу конкретної професійної сфери. Фахову компетентність лікарі 
набувають поступово, вона змінюється і доповнюється впродовж життя і 
визначальною є роль фундаментальних природничих та клінічних дисциплін, 
які забезпечують основу у формуванні професійної компетентності лікаря та 
надають інструментарій для її вдосконалення та розбудови впродовж життя.  

Безумовно, в структурі та змісті професійної компетентності лікаря 
можна виокремити певні компоненти. Не приховуючи свого прагнення до 
мінімізації, визначаємо такі:  

- знаннєва (когнітивна) (сформована система знань з фундаментальних, 
фахово орієнтованих, фахових навчальних дисциплін);  

- процесуально-діяльнісна (близьким за змістом є вживаний у 
зарубіжній літературі термін – "функціональна грамотність") – уміння 
використовувати набуті знання у професійній діяльності;  

- прогностично-рефлексивна (здатність усвідомлено добирати методи та 
підходи, оцінювати наслідки своєї професійної діяльності); 

- ціннісно-етична (сформована система цінностей, потреб і мотивів, 
усвідомлене дотримання основ біоетики та деонтології у професійній діяльності) 
Досить часто у науковій літературі вживають, на нашу думку, не зовсім 
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коректний термін "ціннісно-мотиваційна". Справді, мотивація радше є однією з 
необхідних передумов для набуття компетентності, а не її складовою; 

- комунікативна (уміння й навички професійного усного та письмового 
спілкування рідною та іноземною мовами з колегами та пацієнтами, також з 
використанням сучасних комунікаційних технологій, уміння створювати та 
зберігати професійно значущу інформацію);  

Запровадження компетентнісного підходу у системі професійної 
медичної освіти відбувається на тлі процесів глобалізації та євроінтеграції, 
тому важливо системно аналізувати та узгоджувати контексті основні 
теоретичні концепти та підходи до формування професійної компетентності 
майбутнього лікаря. Відповідно до вимог Accreditation Council for Graduate 
Medical Education (ACGME, США) можна виокремити шість основних 
складових професійної компетентності лікаря (цит. за Kavis, JSLS, 2002) 

1. Знання медицини: знання в галузі біомедичних і клінічних дисциплін, 
епідеміології, соціальної поведінки тощо;- застосування цих знань при ведені 
пацієнтів. 

2. Належне (відповідне до стандартів, емпатичне, ефективне) ведення 
пацієнтів для лікування та збереження здоров'я. 

3. Комунікативні навички задля: ефективного обміну інформацією, 
командної роботи; спілкування з пацієнтами, їхніми сім'ями, колегами. 

4. Професіоналізм: належне ставлення до професіональної 
відповідальності; дотримання етичних принципів, чутливість до специфічних 
особливостей різних груп пацієнтів (етнічних, релігійних тощо) 

5. Неперервне навчання та удосконалення відповідно до практичних 
потреб: аналіз і оцінювання власного ведення пацієнтів; набуття і аналіз 
наукової інформації і новітніх досягнень медицини 

6. Діяльність у контексті національної системи охорони здоров'я: розуміння 
функціонування національної системи охорони здоров'я в цілому;здатність 
ефективно використовувати її ресурси для оптимального ведення пацієнтів   

У компетентності лікаря-випускника Великої Британії відповідно до 
General Medical Council (2015 р.) розрізняють такі складові:  

1. Scholar and Scientist: використання фундаментальних знань 
(природничих, психологічних соціальних так званих популяційних) 

2. Practitioner: консультування (зокрема і оцінювання здатності 
пацієнтів приймати рішення, намагання дійти сутності методі діагностики і 
лікування; інтерпретація результатів досліджень, встановлення діагнозу і 
лікування з урахуванням прав і бажань пацієнтів; ефективна комунікація з 
пацієнтами, родичами тощо, зокрема й у письмовій формі при веденні 
медичної документації.  

Порівняльний аналіз дає підстави стверджувати про тенденцію до 
гармонізації основних понять, що формують сутність компетентісного 
підходу у вітчизняній медичній освіті та у країнах з добре розвиненою 
системою охорони здоров'я. Однак, практичний досвід свідчить, що наразі в 
українських реаліях існує дисбаланс між суто теоретичними напрацюваннями 
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і істиною практичною реалізацією компетентісного підходу. Що маємо на 
увазі? Реалізація компетентісного підходу потребує наявності певного 
освітнього середовища, у якому зможе сформуватися затребувана 
суспільством особистість майбутнього фахівця. Чи сформоване таке 
середовище? Чи достатньо повно використані наявні ресурси та потенціал? 

Набуття знань і вмінь у професійній сфері потребує реальної мотивації 
задля навчання впродовж життя (йдеться про соціальні ліфти, затребуваність 
компетентних працівників тощо), наявності ефективно діючих навчально-
виробничих кластерів, інтеграції діяльності науково-дослідних установ та 
освітніх закладів, появи університетських клінік, співпраці добре оснащених 
приватних клінік з начальними закладами; реалізації перспективних наукових 
досліджень під керівництвом провідних учених у сфері фізіології, біохімії, 
біології, біофізики, медицини та фармації. Скорочення обсягів аудиторного 
навантаження передбачало створення умов для більш ефективного здобуття 
знань через діяльність – наукову, дослідницьку, практичну, а також 
можливість реалізації власної освітньої траєкторії кожного студента через 
право вибору. Скорочення обсягів аудиторних годин відбулося, надання 
альтернативних можливовостей для формування професійної компетентності 
продовжує бути дискусійним. 

Важливою місією компетентісного підходу є забезпечення 
випередуважального характеру професійної освіти. З одного боку, медицина 
традиційно є доволі консервативною галуззю. З іншого, основними 
споживачами, новітніх розробок у царині фізики і техніки, є фахівці медичної 
галузі та інформаційних технологій. Такою є ж ситуація з інноваціями у 
галузі хімічних, біологічних досліджень. Лише фундаментальна освітня 
складова, на наше тверде переконання, дасть змогу майбутнім фахівцям 
ефективно опановувати нові методики і технології, а значить забезпечить 
випередуважальний характер компетентнісної освіти. 

Не можна залишити поза увагою ще один чинник, здатний істотно 
впливати на формування професійної компетентності. Це – система 
оцінювання. Дійсно, оцінка відіграє важливу, а подекуди й визначальну, роль 
у виборі тих змістових складових програмового матеріалу, які посилено 
вивчає студент і які добирає викладач. Оцінювання не обмежується 
встановленням рівня знань, умінь чи навичок, воно завжди мало важливішу 
місію – формувати систему знань, стимулювати, коригувати, направляти [1], а 
в умовах реалізації компетентнісного підходу ця місія значно поглиблюється і 
функціонально стає ширшою. Автори «Національного освітнього глосарію» 
цілком слушно зазначають про «підхід до визначення результатів навчання, 
що базується на їх описі в термінах компетентностей» [4, c.28].  

Наразі можна говорити про наявність доволі добре розроблену систему 
оцінювання знаннєвої складової і про чималі труднощі при спробі оціниити 
рівень усіх інших складових професійної компетентності. Для оцінювання 
виконавчих умінь традиційним стає проведення об'єктивних структурованих 
клінічних іспитів; оцінювання навичок виконання процедур реальному 
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пацієнту в умовах лікувального закладу при безпосередньому спостереженні 
(DOBS- Direct Observed Procedural Skills), яке здійснюється здебільшого на 
післядипломному рівні за допомогою так званих чек-листів, які дають змогу 
об‘єтивізувати оцінку виконання окремих етапів і кількісно оцінити 
професійні вміння (Postqrad. Med. Educ., University of Toronto, 2013 ); 360º 
оцінювання (оцінювання старшими колегами, середнім персоналом, 
пацієнтами); оцінювання на базі портфоліо.  

Цілком очевидно, що реалізація компетентісного підходу потребує 
пошуку нових підходів до організації навчального процесу. Важливими 
напрацюваннями у цьому напрямку є наявність впродовж майже 20 років у 
системі української медичної освіти зовнішнього незалежного оцінювання – 
ліцензійні іспити "Крок 1", "Крок 2"."Крок 3".т З минулого року в НМУ 
запроваджено ОСКІ – об'єктивний структурований клінічний іспит. 

Висновки. Проаналізовані підходи до встановлення сутності поняття 
"професійна компетентність" майбутнього лікаря. Встановлено, що формування 
професійної компетентності майбутнього фахівця медичної галузі здійснюється в 
різних видах освітньої діяльності, базується на інтеграції когнітивної, емоційної 
та морально-етичної сфер особистості і спрямоване на забезпечення особистісної 
реалізації у подальшій професійній діяльності. 

Проаналізовані причини і шляхи подолання наявного у системі 
вітчизняної професійної освіти дисбалансу між теоретичними 
напрацюваннями та практичною реалізацією компетентісного підходу. 
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Інститут педагогіки НАПН України,  м.  Київ,  Україна 

 

Різні аспекти поняття «якість освіти» протягом століть знаходять 
відображення у нормативних документах країн світу, науковій та методичній 
літературі, на сторінках публіцистичних видань.  

У Законі України «Про освіту» якість освіти визначено як «відповідність 
результатів навчання вимогам, встановленим законодавством, відповідним 
стандартом освіти та/або договором про надання освітніх послуг». [1] 

О.Я. Савченко пише, що «якість шкільної освіти є похідною від її цілей 
і завдань» та «має відповідати як соціальним потребам держави, так і запитам 
особистості» [5, с. 39].  

Е.М. Коротков слушно зауважує, що «якість розглядається не тільки як 
результат діяльності, а і як можливості його досягнення у вигляді внутрішнього 
потенціалу та зовнішніх умов, а також як процес формування характеристик». [3]. 

На нашу думку, комплексне багатогранне поняття «якість освіти» має бути 
визначено із врахуванням реалій сучасного світу, що впливає як на процес, так і 
на результати. Зокрема, надзвичайно важливим фактором є тотальна 
інформатизація. Адже без впевненого орієнтування та функціонування в 
інформаційному просторі неможлива успішна самореалізація особистості.  

Серед неосяжного обсягу інформації вагомою та життєво необхідною є 
текстова, адже тексти присутні у житті людини, починаючи від дошкільного 
віку (тексти колискових, казок, віршів, сценаріїв мультфільмів та ін.) до 
глибокої старості (тексти публіцистичного, художнього та інших стилів). 
Здобуття різних професій потребує опрацювання спеціальних текстів. Уміння 
роботи із текстовою інформацією необхідні для засвоєння змісту освіти та 
неперервного вдосконалення, зростання особистості впродовж життя.  

Водночас, вважаємо за необхідне наголосити, що для якісної освіти в 
умовах сьогодення надзвичайно важливим є формування у школярів умінь, 
які дають змогу не лише здійснювати пошук, відбір, опрацювання текстової 
інформації, а й створення власної. Формування таких умінь радимо 
здійснювати на засадах текстоцентричного підходу. 
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 У тлумачних словниках текст визначено таким чином: 
 «Текст (з лат. textum – тканина, поєднання, в'язь, зв'язок, сплетіння, 
побудова) – це сукупність записаних слів, що складають логічну або 
мистецьку цілість.» [2, с.119] 
 «Текст. 1. Відтворена письмово або в друкованому вигляді авторська 
праця, документ, пам’ятка тощо; // Папір із написаними на ньому 
авторськими словами. 2. Зміст повного словесного твору; // Словесна частина 
альбомів, ілюстрованих видань, підпис, текстівка; // Слова до музичного 
твору. 3. Основна частина друкарського набору без коментарів, виносок, 
приміток, малюнків і т. ін. 4) Літературний або інший твір або його уривок 
для читання, аналізу тощо; // Уривок з біблії, євангелія тощо для проповіді, 
бесіди, що його читають як вислів, цитату.» [4, с.500]. 

Водночас, варто зазначити, що на сторінках енциклопедичних видань, 
психологічних словників, словників-довідників, наукових праць вміщено 
трактування сутності тексту із зазначенням різних складників, ознак та 
властивостей (таблиця 1). 

На нашу думку, формування текстотворчих умінь на засадах 
текстоцентричного підходу доцільно впроваджувати в освітній процес 
сучасної школи або застосовувати у позаурочній діяльності, починаючи із 
молодшого шкільного віку.  

Основа для проведення такої роботи – тексти різних стилів і жанрів. 
Зокрема, це тексти художнього стилю, наукового, публіцистичного. До 
художніх текстів відносимо літературні твори різних родів: епічні – казка, 
оповідання, повість; ліричні – вірші. А також варто використовувати тексти 
наукового стилю – науково-пізнавальні та науково-навчальні.  

Таблиця 1. Тлумачення поняття «текст»  

Тлумачення Джерело 

«Текст (від лат. textum — зв'язок, поєднання, 
тканина) — писемний або усний мовленнєвий 
масив, що становить лінійну послідовність ви-
словлень, об'єднаних у ближчій перспективі 
смисловими і формально-граматичними зв'язками, 
а в загальнокомпозиційному, дистантному плані – 
спільною тематичною і сюжетною заданістю.»  

Українська мова. Енциклопедія 
/  
В.М. Русанівський, 
О.О. Тараненко, М.П. Зяблюк. – 
3-є вид зі змінами і доп. – К.: 
Вид-во «Укр. енциклопедія ім. 
М.П. Бажана, 2007. — С.704. 

«Текст … – упорядкована послідовність речень, 
об’єднаних смисловими і граматичними 
зв’язками, що становить висловлювання (усне 
або писемне).» 

Вашуленко М.С. 
Енциклопедія освіти / 
В.Г. Кремень. – К.: Юрінком 
Інтер, 2008. – С. 901.  

«Текст – це певна з функціонально-смислового 
погляду впорядкована група речень або їх 
аналогів, які завдяки семантичним і 
функціональним взаємозв'язкам елементів 
становлять завершену смислову єдність.» 

Одинцов В.В. Стилистика текста.
/ В.В. Тураева. – М. Наука. – 
1980. – С.45. 
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Продовження таблиці 1.  

Тлумачення Джерело 

Крім авторських доцільним є використання народних творів: казок, 
легенд, притч, пісень, колядок, щедрівок, загадок, прислів’їв, приказок. 

Основні складові методичної системи для формування текстотворчих 
умінь учнів початкових класів, яку ми пропонуємо, такі:  
- самостійне читання незнайомих текстів та їх ґрунтовне опрацювання для 
використання як зразків для власної творчої діяльності; 
- відновлення знайомих та вдосконалення незнайомих текстів;  
- виконання творчих завдань на основі запропонованих текстів; 
- створення власних текстів за аналогією, з використання допоміжних 
матеріалів, без використання. 

Тобто, ми пропонуємо поступове «розмивання» запропонованого та 
«нарощування» створеного у тексті таким чином:  

«1) текст запропонований повністю;  
2) текст із пропусками (пропущені абзаци, речення, слова), який 

потребує відновлення (із повною версією учні вже знайомилися);  
3) деформований текст (правильна версія була попередньо прочитана);  
4) текст, який потребує редагування;  
5) текст із пропусками (пропущені абзаци, речення, слова), який 

школярі доповнюють, використовуючи запропоновані матеріали для добору 
або на власний розсуд;  

 «Текст – це відрізок писемного мовлення, у 
якому дістає мовну реалізацію якась ситуація як 
змістова єдність, побудована за певним 
комунікативним планом для реалізації певного 
комунікативного наміру.»  

Тураева З.В. Лингвистика 
текста (Текст: структура и 
семантика): Уч. пособие для 
студентов. / З.В. Тураева. – М.: 
Просвещение, 1986. – С.124.  

«Текст – це серединний елемент схеми 
комутативного акту, яку максимально спрощено 
можна уявити у вигляді триелементної 
структури: автор (адресант) → текст → читач 
(адресат).»  

Кухаренко В.А. Интерпретация 
текста / В.А. Кухаренко – М. 
Просвещение. – 1988. – С.8.  

«Текст – завершений, цілісний у змістовому і 
структурному відношенні мовний твір; продукт 
породження (творення) мови, який відчужений 
від суб’єкта мови (який говорить), і, у свою 
чергу, є основним об’єктом його сприйняття і 
розуміння.»  

Психология. Словарь. / 
А.В. Петровский, 
М.Г. Ярошевский. – М.: 
Политиздат, 1990. – С.304. 

«В семіотиці текстом вважають осмислену 
послідовність будь-яких знаків, будь-яка форма 
комунікації, в т.ч. обряд, танець, ритуал і т. ін.; у 
мовознавстві текст – послідовність вербальних 
(словесних) знаків.»  

Лингвистический 
энциклопедический словарь. / 
В.Н. Ярцева. – Москва, 
Советская энциклопедия». –  
 1990. – С.507.  
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6) частини або абзаци тексту для його конструювання (слова для 
побудови речень, букви для утворення слів);  

7) створений текст із використанням допоміжних матеріалів, без них.» [2] 
Відповідно до основних складових укладено систему завдань для 

формування текстотворчих умінь молодших школярів (рисунок 1). 
На прикладі конкретного тексту це виглядає так. Учні 4 класу читають 

текст притчі Б. Ферреро «Хто підтримує небо».  

Б. Ферреро 
ХТО  ПІДТРИМУЄ НЕБО  

Один горобчик лежав на спині, простягаючи свої ніжки просто до неба. 
Прилетів другий горобчик і здивовано спитав: 
–Що ти робиш? Чому лежиш на спині? Що з тобою? 

Не рухаючись, перший відповів: 
–Своїми ніжками я підтримую небо. 
Якщо поворухнусь і заберу свої ніжки – небо впаде на землю. 
У цю хвилину біля них впав листочок, що відірвався від гілки дуба. 

Горобчик-задавака, що «підпирав небо», дуже злякався: в одну мить 
підскочив і швидко полетів. 

Небо, звичайно, не впало. 

Після аналізу притчі школярі виконують таке завдання: «Уяви, що 
притчу «Хто підтримує небо» розповіла синичка. Запиши її.» 

 

 

Рисунок 1. Методична система формування текстотворчих умінь учнів 
початкових класів на засадах текстоцентричного підходу 
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Для ефективного застосування методичної системи з формування 
текстотворчих умінь учнів початкових класів нами розроблено серію 
навчальних посібників «Читаємо. Розуміємо. Творимо» («АССА», 2018).  

 

Висновки: 
1. Одним із важливим складників якісної освіти – є формування 

текстотворчих умінь школярів. 
2. Впровадження систематичної та ґрунтовної роботи над 

текстотворенням вважаємо доцільним у початковій школі на засадах 
текстоцентричного підходу. 

Посилання 

1. Закон України «Про освіту». – Режим доступу: 
http://osvita.ua/legislation/law/2231/ 

2. Івченко А. Тлумачний словник української мови / А. Івченко. – 12 випр. 
вид. – Харків: Фоліо, 2007. – 540 с. 

3. Коротков Е. Концепція якості освіти [Електронний ресурс] / Е. Коротков. – 
Режим доступу: http://osvita.ua/school/method/1342/ 

4. Новий тлумачний словник української мови у чотирьох томах. [уклад. В.В. 
Яременко, О.М. Сліпушко]. – Т. 4. – К.: Аконіт, 1998. – 910 с. 

5. Савченко О. Я. Якість початкової освіти: сутність і чинники впливу. / 
О.Я. Савченко. // Науковий вісник МДУ ім. В. Сухомлинського. 
Педагогічні науки. – Випуск 1.28. – Миколаїв, 2010. – С. 36-50.  

6. Шевчук Л.М. Зміст та організація роботи з текстовою інформацією у 
контексті розвитку управлінсько-лідерських здібностей молодших 
школярів Л.М. Шевчук. // XІІІ Міжнародна конференція «Стратегія якості у 
промисловості і освіті» (5-8 червня 2- томах. Том І. / [Упорядн. : 
Хохлова Т.С, Кімстач Т.В. – Дніпро-Варна, 2017. – С. 300–304.  

 
 
 
 
 
 

ІННОВАЦІЙНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ УКРАЇНСЬКОЇ ДРАМАТУРГІЇ  
 

Докторант*, канд. філол. наук, доц. В.П. Атаманчук 
*Київський національний університет імені Тараса Шевченка, Україна 

 

Одним із перших ґрунтовних теоретичних досліджень драматургії після 

здобуття Україною незалежності стала монографія Г. Семенюка «Українська 

драматургія 20-х років» (Семенюк Г.Ф. Українська драматургія 20-х років. К.: 

Либідь, 1992. 184 с.). Дослідник представив нове, науково аргументоване 
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осмислення, феноменів і явищ української драматургії, що означало новий 

етап у становленні українського літературознавства. Г. Семенюк 

запропонував науковий аналіз драматургії, який враховував особливості 

національного й духовного розвитку України. Автор монографії простежив 

глибинні закономірності функціонування української драматургії 1920-х 

років з урахуванням її сценічної репрезентації. Важливі наукові 

спостереження Г. Семенюка стосувалися контексту українського літератури 

та культури, що надавало дослідженню фундаментальності та завершеності. 

У монографії науковець вперше глибоко проаналізував твори багатьох 

українських драматургів, які раніше не досліджувалися. Зокрема, велику 

увагу Г. Семенюк приділив вивченню творів М. Грушевського, Г. Хоткевича, 

М. Семенка, В. Винниченка, Є. Карпенка, В. Шопінського та ін. Важливим 

досягненням літературознавця виявилося цілісне дослідження драматургії 

М. Куліша, яке характеризується осягненням жанрової, стильової, ідейно-

естетичної своєрідності творів видатного українського драматурга. 

Новаторський підхід науковця виявився також у фаховій оцінці творчості 

І. Кочерги, Я. Мамонтова, М. Ірчана, І. Дніпровського, Л. Старицької-

Черняхівської та ін.  Дослідник запропонував об’єктивну літературознавчу 

інтерпретацію творів І. Микитенка, О. Корнійчука. 

Цінним науковим здобутком Г. Семенюка стало формулювання нових 

концептуальних методологічних засад вивчення української драматургії. Дослідник 

простежує континуальність літературного процесу й нові форми художнього 

сприйняття та вираження у драматургії; розглядає мистецькі досягнення драматургів 

у взаємозв’язку із розвитком української та світової літератури; аналізує структурні 

компоненти драми та їх смислову й художню наповненість задля визначення 

типологічних особливостей, формує цілісне уявлення про найголовніші художні 

звершення української драматургії 1920-х років. 

Посилання 

1. Семенюк Г.Ф. Українська драматургія 20-х років. К.: Либідь, 1992. 184 с. 
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ПРАКТИКУМ «ФІЗИКА В ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЯХ»  
ЯК СКЛАДОВА ЧАСТИНА STEM-ОСВІТИ 

 

Ст. викл. Н.Б. Годована, викл. Т.О. Семенченко 
Харківський коледж Державного університету телекомунікацій, 

м. Харків, Україна 
 

Питання формування професійних компетенцій – одне з основних у системі 
сучасної освіти [1]. Майже половина досліджень, за які були присуджені 
Нобелівські премії у ХХІ столітті, мають відношення до розвитку IT-технологій. 
При цьому деякі з цих відкриттів були зроблені ще десятки років тому. В якості 
прикладу можна навести дослідження Чарлза Као, який запропонував 
використання надчистого кварцового скла для оптоволоконних ліній зв’язку 
(1966 рік) та співробітників Bell Laboratories, які розробили прилад із зарядовим 
зв’язком (ПЗЗ-сенсор) ще у 1969 році. Разом з відкриттями в області 
напівпровідникової техніки ці роботи були оцінені набагато пізніше, що свідчить 
про підвищення ролі інформаційно-комунікаційних систем у сучасному житті і 
про значне зростання інтересу до них. 

Освіта, як завжди, намагається йти «в ногу» з часом, але це не завжди 
виходить. Концепція STEM-освіти, яка передбачає об’єднання природничих 
наук з математикою і технікою, іноді у практичному використанні виявляться 
однобокою, бо робить акцент лише на одній з цих складових. 

Створення практикуму «Фізичні основи роботи телекомунікаційних 
систем» дозволяє приступити до розв’язання відразу кількох проблем, які 
існують в системі освіти. По-перше, це – створення позитивної мотивації до 
навчання, бо будь-яка людина принаймні в дитинстві розбирала або ламала 
іграшки, і не тільки іграшки, щоб отримати відповіді на питання: «Як воно 
працює?» або «З чого складається?». По-друге, навіть придбання дуже 
коштовного обладнання для навчальної фізичної лабораторії не дозволяє 
встигати за науково-технічним прогресом в області IT-технологій. І, по-третє, 
попит на кваліфікованих спеціалістів у цій області залишається стабільно 
високим, а формування справжніх професійних компетенцій формується 
лише під час дослідницької діяльності. 

У такій ситуації стає можливим і необхідним створення практикуму, 
який одночасно ілюструє принципи роботи сучасного телекомунікаційного 
обладнання і використовує саме його для демонстрації фізичних явищ та 
законів [2]. 

Наведемо конкретні приклади студентських дослідницьких проектів. 
Один з найцікавіших – «Фізичні принципи відтворення зображення». На 
даний момент він включає в себе лабораторні та демонстраційні макети, 
виготовлені руками студентів Харківського коледжу телекомунікацій, а також 
презентації, плакати, математичні і комп’ютерні моделі та друковані роботи. 
Одним з перших експонатів є диск Ніпкова, виготовлений з пап’є-маше та 
кулера від старенького комп’ютера. Цей простий пристрій використовувався 
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ще на початку ХХ століття у перших системах механічного телебачення, для 
сканування і відтворення зображення. При обертанні кожний отвір дає 
зображення однієї строки, тобто «розгортає її». Глядач бачить лише одну 
точку, а не весь екран, але око людини може зберігати зорові відчуття 
протягом 0,1 с. Саме за рахунок інерційності ока окремі елементи зливаються 
в кадр. Отже, такий простий пристрій демонструє принцип формування 
стрічної розгортки. Логічним продовженням цієї роботи став годинник-
пропелер, виготовлений студентами старших курсів, який також формує 
зображення в одній точці при швидкому обертанні світлодіодів. 

В історичному контексті розвитку телекомунікаційних систем доцільне 
використання досліду з відхилення електронного пучка в електронно-
променевій трубці осцилографа магнітним полем. Для цієї демонстрації 
можна використати також старий монітор з кінескопом, але при цьому слід 
пам’ятати, що це веде до його псування, тобто використання за основним 
призначенням ймовірно стане неможливим. 

Установка «Додавання кольорів» (рисунок 1), виготовлена також на основі 
кулера та розфарбованих оптичних дисків, пояснює принцип формування 
кольорового зображення в субтрактивній системі CMYK («віднімання» кольорів), 
яку застосовують в поліграфії при кольоровому друку. 

 

Рисунок 1 – Установки «Додавання кольорів. Системи CMYK та RGB» 
 
Для демонстрації адитивної системи формування зображення RGB 

виготовлений пристрій, який одночасно пояснює принципи дії 
оптоволоконних ліній зв’язку і принципи роботи OLED та TMOS- дисплеїв. 
Це – прозора пластина з органічного скла, на яку нанесене гравірування. ЇЇ 
торець засвічений трикольоровою світлодіодною стрічкою, причому 
світлодіоди різних кольорів можуть включатися як окремо, так і в різних 
сполученнях. При розповсюдженні світла всередині пластини поверхня скла 
залишається темною, оскільки вона виконує роль хвильоводу. Світяться 
тільки торці та малюнок, оскільки при гравіруванні порушується принцип 
повного внутрішнього відбивання світла. Цей прилад одночасно демонструє 
роботу дисплеїв TMOS (Time-Multiplexed Optical Shutter), що означає 
«оптичний затвор з часовим мультиплексуванням». 

Це кілька цікавих дослідів з поляризації світла були зроблені із 
застосуванням TFT-матриць від старих телефонів та поляризаційних плівок 
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від моніторів. Ці досліди дозволяють спостерігати зміну кольорів у світлі, що 
проходить через дві матриці одночасно, а також у відбитому світлі. На 
рисунку 2 представлена установка, виготовлена з боксу для зберігання 
оптичних дисків, рамок від слайдів і екранів стареньких телефонів для 
дослідження молекулярної структури рідких кристалів за допомогою TFT-
матриці. При розташуванні RGB-матриці над поверхнею рідкокристалічної 
плівки спостерігається кольорова «веселка», яка змінюється при її обертанні. 
Різні кольори означають, що молекули у плівці розташовані під різними 
кутами. 

 
 

 
Рисунок 2 – Фрагменти стенду «Оптичні технології в системах зв’язку» 

 
У 2014 році стенд «Оптичні технології в системах зв’язку» і установка 

«Додавання кольорів» були представлені на виставці, присвяченій 
інформаційним технологіям в харківському Ландауцентрі. 

Ще одна «застаріла» технологія відтворення зображення – це 
фотографія. Не сучасна цифрова фотографія (теж дуже цікава тема), а та, яку 
наші батьки використовували для отримання знімків за допомогою 
фотозбільшувача та іншого обладнання у кімнаті з червоною лампою. 
Експозиція, присвячена цій темі в Ландауцентрі мала назву «Бабусин 
фотошоп». За допомогою зеленого і червоного лазерів, а також 
«справжнього» фотопаперу можна побачити, що таке «червона межа 
зовнішнього фотоефекту», розрахувати значення її довжини хвилі для срібла і 
порівняти результати з експериментом. 

Корисно порівняти ці результати з дослідами на ПЗЗ-матриці, для чого 
потрібен лише пульт дистанційного управління та веб-камера, бо червона межа 
для кремнію (внутрішній фотоефект) спостерігається в інфрачервоній області 
спектру. 

Сучасна технологія виготовлення мікросхем та процесорів – 
фотолітографія – має багато спільного з технологією фотодруку (рисунок 3). 
При виконанні проекту «Від камери-обскури до процесора» студенти 
поширюють свої уявлення про мікроелектроніку та нанотехнології, а також 
поглиблюють знання з таких тем, як струм у напівпровідниках, геометрична 
та хвильова оптика, фотоефект, електроліз та інших. 
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Рисунок 3 – Плакат «Від камери-обскури до процесора» 

І нарешті, створення математичних та комп’ютерних моделей 
коливальних і хвильових процесів доповнює і поглиблює процес засвоєння 
навчального матеріалу. Студенти радіотехнічних спеціальностей починають 
зі створення простих моделей на початку навчання і поступово, вже на 
старших курсах переходять до таких речей, наприклад, як векторне подання 
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синусоїдальних сигналів. Оптичне випромінювання також представляють у 
вигляді векторів в багатовимірному спектральному просторі. Таку модель 
використовують, наприклад, в оптико-електронних системах фільтрації 
сигналів [3]. 

Висновки: 
1. Одним з основних компонентів STEM-освіти є міждисциплінарний 

зв’язок, коли знання і навички, отримані на заняттях з фундаментальних 
дисциплін, використовують при вивченні спеціальних дисциплін. 

2. Експериментальні дослідження історичних аспектів розвитку фізики і 
принципів роботи сучасних телекомунікаційних технологій веде до 
поглиблення знань з фундаментальних дисциплін, розширення кругозору та 
формування професійних і комунікаційних компетенцій учнів та студентів. 
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При побудові в структурі виробничого циклу агропромислового 
комплексу штучної нейронної мережі системи технічного обслуговування 
зернозбиральних комбайнів хоча б з одним прихованим шаром, застосування 
методу d-правила Розенблатта для навчання мережі, обмежена, тому що 
необхідно знати правильні значення на входах і виходах прихованих шарів, 
що є неможливим [1]. 
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Одним з найбільш популярних методів навчання персептрона, при 
наявності прихованих шарів, є метод градієнтного спуску (від англ. Gradient 
descent), який полягає в тому, що при кожному новому наближенні (ітерації) 
відбувається коригування кожного вагового коефіцієнта 1-LLw  в напрямку, 
протилежному градієнту (антиградієнта) функції помилки (від англ. Error 
function)   [2]. 

При цьому методі на кожній ітерації відбувається коригування ваг [3]. 
Наприклад, при передачі сигналів з останнього прихованого шару на 
вихідний шар, коригування проводиться за такою формулою: 

1-LL
1-LL w

w




 ,     (1) 

де   – швидкість навчання алгоритму. 
Для оцінки точності нейромережевої класифікації після навчання, 

використовується функція оцінювання помилки  . Вона залежить від вагових 
коефіцієнтів і є функцією від них. 

Найбільш розповсюдженою функцією оцінювання помилки є 
квадратична функція помилок (від англ. Quadratic error function) [4]: 

2
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y
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N
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.ф.ж )yy( ,      (2) 

де уN  – число нейронів вихідного шару; .ж

L
y  – бажаний вихідний вектор 

нейронної мережі; .ф

L
y  – отримується (фактичний) вихідний вектор нейронної 

мережі. 
Для зменшення простору пошуку при обмеженому наборі вхідних 

даних, і оцінки якості навчання штучної нейронної мережі системи 
технічного обслуговування зернозбиральних комбайнів, ставиться завдання 
мінімізації функції помилки (похибки). Тоді цільова функція має вигляд: 

min .      (3) 
Метод зворотного поширення помилки є ітеративним градієнтним 

алгоритмом, він являє собою модифікацію класичного методу градієнтного 
спуску, який використовується для мінімізації цільової функції (3). 

При цьому методі, в процесі навчання, ваги нейронів нейронної мережі 
коригуються з урахуванням сигналів, що надійшли з попереднього шару, а 
також з урахуванням похибок при обробці шарів в зворотному напрямку 
починаючи з останнього шару (принцип зворотного поширення). Крім того, 
значення помилки можна мінімізувати за рахунок збільшення числа епох 
(ітерацій)навчання мережі. Головна вимога для застосування даного 
алгоритму – обрана активаційна функція повинна бути диференційована. 

На рис. 1 видно, що у вхідному шарі 0l  міститься іХ  кількість нейронів. 

В даному шарі відбувається лише передача сигналів, без будь-яких математичних 
операцій, від входу на наступний шар, тому його позначення відрізняється від 
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інших верств. Перший прихований шар 1l , кожний наступний позначається 
12  L...l . У прихованих шарах кількість нейронів одно 1Ll P,...,P . Останній 

шар L  є вихідним, кількість нейронів в ньому дорівнює LP . 

 
Рисунок 1 – Схема багатошарового персептрона 

 
Для переходу в циклі між шарами ( L,L,...,,,l 1210  ) і нейронами в 

шарах введемо додаткові позначення: 
q  – порядковий номер нейрона 1l   шару; 

q  – порядковий номер нейрона l  шару; 

q   – порядковий номер нейрона 1l   шару; 

Q  – останній нейрон 1l   шару; 

Q  – останній нейрон l  шару; 

Q   – останній нейрон 1l   шару. 
Алгоритм навчання штучної нейронної мережі системи технічного 

обслуговування зернозбиральних комбайнів методом зворотного поширення 
помилки представлений на рис. 2 і складається з наступних кроків. 

Крок 1. Вхідні сигнали надходять в нормованому вигляді (див. рис. 2), а 
відповідні їм ваги спочатку задаються генератором випадкових чисел з 
вузького діапазону, наприклад [-1; 1]. 

Крок 2. Подання вхідного і вихідного образу з навчальної вибірки. 
Нехай h  – номер прикладу в навчальній вибірці, H 1,2,3,...,h   = 1, 2, 3, ..., H. 

Тоді, поточний вхідний образ –  hx,...,x,x,хXh і321 , а поточний 

вихідний –  hm,...,m,m,mMh и321 . 
Крок 3. Прохід в прямому напрямку від шару l=1 до l= L . При цьому 

значення виходів нейронів кожного шару розраховується як: 
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де   – сигмоїдальна активаційна функція. 
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Рисунок 2 – Блок-схема алгоритму навчання штучної нейронної мережі 
системи технічного обслуговування зернозбиральних комбайнів методом 

зворотного поширення помилки 
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Крок 4. Прохід в зворотному напрямку від шару l = L до l = 1. При 
цьому відбувається коригування ваг за формулами узагальненого дельта-
правила (від англ. Generalized delta rule). Крім того, введення додаткового 
моменту μ дозволило підвищити ефективність навчання алгоритму. 
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Крок 5. Цикл h  закривається. 
Крок 6. Якщо величина помилки ε зменшується при  кожній новій 

ітерації нарощування числа нейронів або кількість епох навчання ще не 
підійшло до кінця, то виконуємо кроки 2-5 необхідну кількість разів для 
коригування ваг обернено пропорційно величині помилки. 

Припинення роботи алгоритму відбувається в разі, якщо величина 
помилки буде відхилятися від бажаного на допустимо малу величину, або 
якщо кількість епох навчання підійде кінця. 

Розробка методики розподілу агрегатів зернозбиральних комбайнів по 
технічному обслуговуванню з урахуванням поєднань дефектів. 

Методика нейромережевої класифікації агрегатів зернозбиральних 
комбайнів при технічному обслуговуванні за технічним станом була 
розділена на два етапи: 

 на першому етапі відбувається розпізнавання дефектів агрегатів 
зернозбиральних комбайнів при технічному обслуговуванні в залежності від 
поєднань контрольованих параметрів, відхилення яких від допустимих 
значень вказують на наявність того чи іншого дефекту; 

 на другому етапі агрегати зернозбиральних комбайнів при 
технічному обслуговуванні, за результатом виявлених поєднань дефектів, 
розподіляються по комплексам техобслуговуючих робіт. 

Висновки: 
1. Умовою застосування алгоритму зворотного поширення помилки при 

побудові штучної нейронної мережі системи технічного обслуговування 
зернозбиральних комбайнів є те, що обрана функція активації повинна бути 
диференційована, тому використовується сигмоїдальна активаційна функція, 
яка диференційована по всій осі абсцис. 

2. Уточнений алгоритм масштабування вихідних даних в область 
значень функції активації при побудові штучної нейронної мережі системи 
технічного обслуговування зернозбиральних комбайнів є універсальним і 
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дозволяє досягти підвищення достовірності розпізнавання і зменшення часу 
навчання даного математичного апарату. 
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Одними из основных инновационных направлений в системе высшего 
образования является широкое внедрение  во все формы обучения 
информационно-коммуникационных технологий, а также методов и средств 
удаленного обучения [1]. Методически обоснованное и целесообразное 
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применение информационных средств для образовательных инноваций должно 
происходить с учетом и при наличии в учебном заведении основных  условий 
успешной интеграции информационных технологий в производственную 
деятельность и учебно-воспитательный процесс [2,3], а именно: 

1. Достаточный уровень программно-технического обеспечения учебно-
воспитательного процесса учебного заведения.  

2. Наличие информационной образовательной среды, которая 
представляет собой единую систему, включающую компьютерные и сетевые 
средства, системное и профессиональное программное обеспечение, 
электронные обучающие и методические ресурсы, Интернет и другие 
компоненты. Информационная среда должна постоянно развиваться в 
соответствии с потребностями учебно-воспитательного процесса и развитием 
самих информационных технологий.  

Сегодня информационная среда учебного заведения из средства 
предоставления доступа к информации превратилась в обязательную часть, 
без которой  невозможно обеспечить как эффективное управление, так и 
качественное обучение. 

Масштабность и исключительно высокий уровень технологических 
решений для информационной среды неизбежно приводят к появлению 
достаточно значимых и ощутимых рисков, требующих принятия 
ответственных решений. К таким рискам следует отнести, прежде всего: 

1. Уровень информационной безопасности. 
2. Избыточность в наполнении информационными средствами и низкая 

эффективность при высоких затратах. 
Снижение информационной безопасности – естественный процесс, 

связанный со следующими факторами: 
1. Развитие вредоносных технологий взлома защищенных ресурсов и 

уничтожения данных вышло из под контроля, опережает средства и 
технологии защиты информации, которые доступны учебным заведениям.  

2. Постоянное увеличение вывода во внешние базы данных информации 
о персональных данных, управленческой и финансовой деятельности 
учебного заведения. 

3. Отсутствие в учебных заведениях эффективных средств защиты 
авторских прав. 

Высокий уровень технологического развития ведущих университетов 
мира стал причиной появления утверждений о том, что дальнейшее развитие 
информационной базы качественно нового изменения не принесет и 
электронное обучение больше не является инновацией, в нем нет неясных 
позиций. Как следствие – предложение «не отвлекаться» на качественное 
развитие информационной среды, а заниматься вопросами диверсификации 
методики электронной педагогики. Для принятия такого утверждения в 
качестве стратегической позиции необходимо обеспечить минимальное 
отставание уровня технологического развития информационной среды от 
предоставленных на рынке технологических решений. Для большинства 
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учебных заведений Украины достижение такого уровня остается 
перспективой, а ведущей задачей становится повышение эффективности 
использования имеющихся информационных ресурсов. 

Недостаточная эффективность использования информационных ресурсов 
при высоких затратах на развитие и эксплуатацию в значительной степени 
связаны с информационной компетенцией субъектов образовательной 
деятельности и недостаточным уровнем мотивации преподавателей [4]. 
Информационные технологии очень мощный, совершенный и перспективный 
инструмент, который становится абсолютно бесполезным, если никто не 
заинтересован в развитии и внедрении образовательных инноваций, 
направленных на повышение конкурентоспособности учебного заведения. Этот 
вопрос требует как создания работающей системы повышения информационной 
компетенции  преподавателей и сотрудников учебного заведения, так и принятия 
соответствующих решений по формированию высокого уровня мотивации, 
связанного с постоянным технологическим совершенствованием своей учебной, 
научной и производственной деятельности [5].  

Основными задачами в развитии информационной среды учебного 
заведения становятся создание надежной и эффективной инфраструктуры, 
внедрение унифицированных способов доступа к данным, улучшение 
управляемости комплекса информационных ресурсов для всех 
образовательных уровней. 
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При розв’язку будь-якої електродинамічної задачі використовуються 
різні математичні методи [1]. Найбільш вживаними і відомими методами є 
метод інтегрального рівняння, метод часткових областей, варіаційний метод, 
метод кінцевих різниць, метод кінцевих елементів, метод конформних 
перетворень, метод еквівалентної заміни. Всі ці методи є незалежними, тому 
жодному з них не можна надати переваги. Достатньо прості задачі можна 
розв’язати одним методом, однак здебільшого потрібно використовувати їх 
комбінацію. Так, задачу про несиметричну мікросмужкову лінію можна 
розв’язати методом конформних відображень. Однак якщо всередині лінії 
потрібно врахувати якісь неоднорідності, то розв’язок значно ускладнюється і 
необхідно застосовувати інші методи, наприклад метод часткових областей та 
варіаційний метод.  

Метод інтегрального рівняння. 
Нехай відома функція Гріна  ,G r r

 
 для задачі, тобто відомий розв'язок 

рівняння 

     Lu r u r f r 
  

,                (1) 

де    ,u r G r r
  

,    f r r r  
  

 – дельта-функція Дірака. З фізичної точки зору 

це означає, що знайдено розв’язок рівняння (електродинамічної задачі) для 
єдиного точкового джерела. Тоді неоднорідна задача може бути зведена до 
інтегрального рівняння [1] 

     ,K r r f r d r g r


   
    

, 

для r S 


, де   – поперечний переріз хвилеводу або об'єм резонатора,  ,K r r
 

 

– відоме ядро інтегрального рівняння, яке визначається функцією Гріна 

 ,G r r
 

,  g r


 – відома функція, що визначає зовнішній вплив на систему, що 

діє крізь отвори площею S ,  f r


 – невідома функція, що описує розподіл 

електромагнітного поля або струмів всередині розглядуваної системи. 
При пошуку власних чисел   та функцій систему рівняння (1) 

записують у вигляді 
            ,K r r f r d r f r



    
    

.              (2)  

Отримане рівняння (2) розв’язати аналітично неможливо або досить 
складно, тому його розв’язують наближено за допомогою ЕОМ. Найбільш 
часто при цьому застосовується метод моментів, або певна його модифікація. 
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Розглянемо, наприклад, одну з модифікацій метода моментів – метод 
Бубнова–Гальоркина–Рітца [1]. В цьому методі невідома функція  f r


 

представляється у вигляді розкладу по повній ортонормованій з вагою  w r


 

системі функцій  n r
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Підставляючи тепер розклад (3) в рівняння (2), потім, помноживши 
отриманий вираз на  m r


 і інтегруючи по S  отримаємо нескінчену систему 
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Отримана система спочатку зводиться до редукованої системи (тобто 
враховується лише перших N  членів у початковій системі лінійних 
алгебраїчних рівнянь), а потім розв'язується за допомогою ЕОМ [2]. 

Перевагами методу інтегральних рівнянь є його відносна простота та 
можливість отримання розв’язку з дуже високою точністю. Недоліком методу 
є дещо обмежена область його застосування за рахунок складного вигляду 
функції Гріна електродинамічної задачі [1]. 

Метод часткових областей.  
Метод часткових областей був першим методом, який почав 

використовуватись для аналізу електромагнітних систем [1]. Вперше він був 
застосований більш ніж 100 років тому Дж. Максвелом для розрахунку ємності 
прямокутного конденсатора. Сьогодні метод часткових областей залишається 
найбільш вживаним методом напіваналітичного аналізу електромагнітних систем.  

Алгоритм методу полягає у наступному: розглядувана система 
поділяється на відносно великі часткові області, границі яких співпадають з 
координатними лініями, або координатними площинами в обраній системі 
координат. Ці області, як правило, мають однорідне заповнення. На границі 
між усіма областями задаються граничні умови, що враховують перетворення 
полів при їх переході через границю. Після цього знаходять розв'язок рівнянь 
Максвела в кожній з областей. Оскільки границі області співпадають з 
координатними лініями або площинами в обраній системі координат, ця 
задача легко розв’язується. Таким чином знаходять власні функції в кожній з 
областей, по яким далі ведеться розклад полів. Далі отримані вирази для 
електромагнітних полів підставляються в граничні умови для кожної області. 
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Одержується система функціональних рівнянь, яка потім, при врахуванні 
ортогональності власних функцій, зводиться до системи лінійних 
алгебраїчних рівнянь, яка в свою чергу розв'язується чисельно на ЕОМ [1].  

Перевагами методу часткових областей є фізична простота та наочність, 
можливість достатньо широкого застосування для аналізу різноманітних 
електромагнітних систем. Недоліком методу є те, що отримані власні 
«об’ємні» функції для кожної з областей, як правило, погано описують 
розподіл полів на границі між областями, наприклад коли остання містить в 
собі певні особливості. За рахунок цього збіжність наближеного розв’язку 
електромагнітних систем до істинного значно погіршується. Відмітимо, що 
цей недолік можна усунути представляючи функцію, що описує розподіл 
полів на границі у вигляді розкладу по повній ортогональній системі функцій, 
що враховують особливості на границі.  

Варіаційний метод. 
Варіаційний метод широко застосовується для розв'язку задач 

розсіювання електромагнітних полів на неоднорідностях [2]. Такі задачі 
можна звести до інтегрального рівняння з симетричним ядром: 

       , ,K r r K r r 
   

.             (4) 

Якщо умова симетричності ядра інтегрального рівняння (4) виконується, то 
тоді вираз для імпедансу неоднорідності в лінії передачі є стаціонарним відносно 
змін функції  f r

  в інтегральному рівнянні. Це означає, що точність визначення 

імпедансу принаймні на порядок вище точності визначення функції  f r
 . Тому 

для отримання імпедансу неоднорідності з гарною точністю вигляд функції  f r
  

можна знати лише приблизно. 
Алгоритм методу полягає в наступному. Знаходиться стаціонарний 

вираз (відносно невідомої функції  f r
 ) для імпедансу неоднорідності в лінії 

передачі. Далі в нього підставляється значення вже відомої пробної функції, і 
для нього знаходиться числове значення імпедансу, яке на порядок точніше 
ніж значення пробної функції. Відомим різновидом цього методу є метод 
збурень у квантовій механіці. 

Перевагами методу є простота і можливість отримання розв’язку в 
аналітичному вигляді. Недоліком є неможливість отримання коректної оцінки 
точності проведеного аналізу, та відсутність відповіді про розподіл 
електромагнітних полів або струмів. 
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Машинний зір - це міждисциплінарна галузь, яка займається питаннями 

створення технологій для отримання високого рівня розуміння цифрових 
зображень або відеозаписів. З точки зору техніки, вона прагне автоматизувати 
завдання, які може зробити людська зорова система [1]. Основну частину 
інформації про зовнішній світ людина отримує за допомогою зору і далі 
обробляє отриману інформацію за допомогою апарату аналізу та 
інтерпретації візуальної інформації. Тому ще в минулому столітті постало 
питання про можливість машинної реалізації даного процесу. Машинний зір - 
необхідний компонент сучасних технологій. Цей елемент є одним з найбільш 
перспективних методів автоматизації дій із застосуванням комп'ютерних 
технологій і робототехніки. В даний час машинний зір знаходить найбільше 
затребування в медицині, робототехніці, автомобільної промисловості, 
військової галузі та біотехнологіях. Це пов'язано з тим, що в цих галузях вже 
є чітко сформульовані завдання для комп'ютерного зору, вирішенням яких 
займаються провідні дослідницькі центри і компанії. При цьому можливе 
поле застосування машинного зору, по-справжньому, величезне - ці 
технології можуть бути використані практично у всіх сферах життєдіяльності.  

За рахунок зростання складності розв'язуваних науково-технічних 
завдань, автоматична обробка і аналіз візуальної інформації стають все більш 
актуальними питаннями. Не виключенням стала і харчова індустрія, де 
технології машинного зору давно використовуються для забезпечення 
автоматичного контролю якості продукту та упаковки. Більш актуальною та 
не повністю вирішеною проблемою стало застосування подібних технологій у 
дієтології, де з недавніх часів з’явилася потреба в системах, які б допомагали 
притримуватися здорового образу харчування.  

Метою даної роботи є опис можливих підходів розпізнавання блюд та 
харчової цінності за допомогою методів машинного зору. На даний момент на 
ринку представлена велика кількість рішень, що не використовують 
технології машинного зору або використовують в мінімальному обсязі, і 
потребують вводу даних в ручному режимі. Мінімальна автоматизація 
реалізована за рахунок можливості вводу продукту через сканування баркоду 
з етикетки на упаковці. Також на ринку представлені декілька більш 
системних рішень, що передбачають застосування спеціалізованого 
пристрою, наприклад SmartPlate [2] – так звана харчувальна платформа, що 
складається с спеціальної тарілки та мобільного додатку. В даній системі 
тарілка використовується для вимірювання маси вмісту та у якості еталону 
розміру. Система передбачає зваження та фотографування тарілки перед 
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їжею, після цього мобільний додаток проводить аналіз зображення і на 
підставі результатів вираховує харчову цінність продуктів. SmartPlate і 
подібні рішення[3] мають декілька недоліків, що погано впливають на 
практичність їх застосування: по-перше, вони працюють лише з однією 
спеціальною тарілкою, по-друге, не завжди зручно або навіть можливо 
використовувати свою тарілку.  

Крім вищезазначених видів залишається ніша, яка на даний момент 
майже не представлена на ринку – системи, які б використовували методи 
машинного зору для автоматичного вводу через обробку фотографій, та не 
використовували б додаткових пристроїв крім смартфона. У цьому напрямку 
проводиться робота у останній час і є декілька прототипів та бета-версій 
рішень.[4-6] Серед методів оцінки харчових параметрів точність результату 
оцінки визначається двома основними чинниками: алгоритмом виявлення 
об'єктів та методом обчислення об'єму. У аспекті виявлення об'єктів 
класифікаційні алгоритми використовуються для розпізнавання типу 
продуктів у загальних умовах. У аспекті об'ємної оцінки калібрування їжі та 
обчислення обсягу є двома ключовими питаннями. Наприклад, при 
використанні тарілки як об'єкта калібрування, вона знаходиться за допомогою 
виявлення еліпсу і обсяг їжі оцінюється за допомогою відповідної об’ємної 
моделі. Іншим прикладом є використання великого пальця людини як об'єкта 
калібрування, великий палець виявляється шляхом перетворення колірного 
простору, а обсяг оцінюється просто, розглядаючи їжу як стовпець. Проте 
пальці не є стабільним і не гарантовано, що у кожної особи можна виявити 
великий палець на зображенні. Залучення допомоги людей може підвищити 
точність оцінки, але споживає більше часу, що робить систему в цілому менш 
зручною. Після отримання об'єму їжі, калорії розраховуються шляхом 
пошуку її щільності в таблиці щільності харчових продуктів та енергії в 
таблиці харчування. Таким чином можна досягти повної автоматизації систем 
слідкування за харчуванням та обмежити вхідні дані до лише фотографій. 

Задачу оцінки харчової цінності блюд за зображенням можна умовно 
поділити на такі кроки: сегментація, оцінка обсягу, розрахунок калорій. 
Розглянемо більш детально методи машинного зору, що використовуються 
для виконання цих підзадач.  

Одним з більш популярних методів сегментації зображень для виділення на 
них певних об’єктів є Faster R-CNN (Faster Reginal Convolutional Neural Network) 
[7]. В основі цього методу лежить глибоке навчання – метод, спрямований на 
вивчення багатьох рівнів представлення і абстракції, яка допомагає виводити 
знання з даних, таких як зображення, відео, аудіо та текст, і надає вражаючі 
переваги в комп'ютерному баченні, розпізнавання мови та мультимедіа аналізі. 
Існує два основних класи глибоких методів навчання: чисто контрольовані 
алгоритми навчання (напр., Deep Convolutional Network [8]), без нагляду та 
напівнаглядові алгоритми навчання (наприклад, Denoising Autoconcorders [9], 
"Restricted Boltzmann Machines" та "Deep Boltzmann Machines"). Найчастіше 
використовується перша категорія підходів (контрольовані алгоритми навчання). 
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За допомогою великомасштабних і добре анотованих наборів даних на зразок 
ImageNet [10], можна здійснити контроль навчання за допомогою Convolutional 
Neural Network (CNN). Експериментальні результати показують, що 
великомасштабні попередньо підготовлені моделі дадуть відмінний результат у 
розпізнаванні та виявленні об'єктів [11].  

CNN - це клас глибинних штучних нейронних мереж прямого 
поширення, який успішно застосовувався до аналізу візуальних зображень. 
Використовує різновид багатошарових перцептронів, розроблений так, щоби 
вимагати використання мінімального обсягу попередньої обробки. Вони 
відомі також як інваріантні відносно зсуву (shift invariant) або просторово 
інваріантні штучні нейронні мережі (space invariant artificial neural networks, 
SIANN), виходячи з їхньої архітектури спільних ваг та характеристик 
інваріантності відносно паралельного перенесення. Згорткові мережі було 
натхнено біологічними процесами, в яких схему з'єднання нейронів натхнено 
організацією зорової кори тварин. Окремі нейрони кори реагують на стимули 
лише в обмеженій області зорового поля, відомій як рецептивне поле. 
Рецептивні поля різних нейронів частково перекриваються таким чином, що 
вони покривають усе зорове поле. CNN використовують порівняно мало 
попередньої обробки, в порівнянні з іншими алгоритмами класифікування 
зображень. Це означає, що мережа навчається фільтрів, що в традиційних 
алгоритмах розроблялися вручну. Ця незалежність у конструюванні ознак від 
апріорних знань та людських зусиль є великою перевагою. 

R-CNN – доповнення класичної CNN, яке намагається виділити об’єкти на 
зображенні за допомогою так званих обмежувальних прямокутників. R-CNN 
робить те, що ми можемо робити інтуїтивно - пропонує купу прямокутників у 
зображенні і перевіряє, чи дійсно будь-який з них виділяє об'єкт. R-CNN створює 
ці обмежувальні прямокутники або регіональні пропозиції, використовуючи 
процес "вибірковий пошук", який на високому рівні розглядає зображення через 
вікна різних розмірів і для кожного розміру намагається об'єднати сусідні пікселі 
текстурою, кольором або інтенсивністю для ідентифікації об'єктів. Після 
створення набору пропозицій регіону, R-CNN передає зображення через CNN, 
щоб визначити, чи дійсно регіон описує об’єкт. Останній крок R-CNN - проста 
лінійна регресія за пропозицією регіону, щоб генерувати більш точні 
прямокутники для отримання кінцевого результату. 

R-CNN працює дуже добре, але насправді досить повільно з декількох 
простих причин: прямий перегляд CNN для кожної окремої пропозиції 
прямокутника для кожного окремого зображення (приблизно 2000 переглядів 
на зображення); потрібно навчати три різні моделі окремо - CNN для 
генерування функцій зображення, класифікатора, який передбачає клас, і 
модель регресії, щоб затягнути обмежувальні прямокутники. Це робить 
системи надзвичайно важкими для тренувань.  

Fast R-CNN є модифікацією R-CNN, що вирішує вищезазначені 
проблеми за допомогою двох основних ідей. Першою з них є об’єднання за 
регіонами інтересу (Region of Interest Pooling): при переглядах CNN, для 
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кожного зображення багато запропонованих областей для зображення 
незмінно перекриваються, змушуючи знову і знову проводити одне і те ж 
обчислення CNN, тоді коли за допомогою регіонів інтересу можливо 
обробити зображення у CNN лише один раз і ділитися результатами для 
подальших пропозицій. Друга ідея Fast R-CNN полягає в тому, щоб спільно 
тренувати CNN, класифікатор та регресор за єдиною моделлю. Якщо раніше 
ми мали різні моделі для вилучення функцій зображення (CNN), класифікації 
(SVM) та закріплення обмежувальних прямокутників (regressor), Fast R-CNN 
замість цього використовувала єдину мережу для обчислення всіх трьох [12]. 

Навіть із усіма цими досягненнями, в процесі Fast R-CNN ще 
залишається вузьке місце – пропозиція регіонів. Як ми побачили, самим 
першим кроком до виявлення місць розташування об'єктів є створення цілого 
ряду потенційних обмежувальних прямокутників або регіонів, що 
представляють інтерес для тестування. У програмі Fast R-CNN ці пропозиції 
були створені за допомогою вибіркового пошуку - досить повільного 
процесу, який, як виявилося, є вузьким місцем у загальному процесі. Faster R-
CNN полягає у тому, що пропозиції регіону залежать від особливостей 
зображення, які вже були обчислені за допомогою прямого перетину CNN 
(перший крок класифікації). Ці самі результати CNN і використовуються для 
пропозицій регіону замість того, щоб запускати окремий вибірковий алгоритм 
пошуку. У Faster R-CNN використовується єдиний CNN для пропозицій 
регіону та класифікацій. 

Після отримання обмежувальних прямокутників виділяється їх зміст за 
допомогою технік сегментації. Одною з часто використаних технологій є 
GrabCut - метод сегментації зображення на основі графів. Починаючи з 
вказаного користувачем обмежувального прямокутника навколо 
сегментованого об'єкта, алгоритм оцінює розподіл кольорів цільового об'єкта 
та фону за допомогою моделі гауссової суміші. Це використовується для 
побудови марковського випадкового поля над піксельними мітками. Метод 
також корегує результати для збереження країв [13]. 

Наступний крок є ключовим для рішення задачі – розпізнавання блюда у 
сегменті. Часто на цьому етапі використовуються досить примітивні методи, 
наприклад простий SIFT детектор. У даній роботі пропонується використати на 
даному етапі щось більш ефективне, особливо на великих обсягах даних, яких 
може досягати база даних блюд, наприклад, метод на основі SURF. 

SURF (Speeded Up Robust Features) - це запатентований детектор і 
дескриптор локальних ознак. Він може використовуватися для таких завдань, 
як розпізнавання об'єктів, реєстрація зображень, класифікація або 3D-
реконструкція. Частково він заснований на дескрипторі перетворення значень 
інваріантних функцій (SIFT). Стандартна версія SURF в кілька разів швидше, 
ніж SIFT, і більш надійна проти різних перетворень зображення, ніж SIFT. 

Bag-of-SURF – метод, заснований на SURF та створенні словника 
кодових слів. Для підготовки використовується підмножина навчальних 
зображень. Для кожного зображення вилучається 64-х вимірні дескриптори 
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SURF. Дескриптори з усіх зображення, що належать до цієї підмножини, 
потім кластеризовані за допомогою k-means. Далі можна навчити 
класифікатор на наборі навчальних зображень. За допомогою цього методу 
можливо тримати в базі даних лише гістограми, отримані в результаті 
нормалізації SURF дескрипторів, і проводити розпізнавання блюд за 
допомогою них, що набагато швидше для великих обсягів даних. 
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Introduction. Efficiency of the flotation process is directly related to the 
number of collisions between particles and bubbles, which are strongly dependent 
on the ratio of particle diameter to bubble diameter. Bubble size is considered to be 
one of the most important parameters affecting the performance of froth flotation 
cells. If the bubbles are much larger than the particles in a flotation system, the 
hydrodynamic flow near the bubble surface takes away the particles and thereby 
prevents attachment of valuable mineral particles to the bubble. If bubbles are 
much smaller than the particles, they can’t raise the hydrophobic ore particles to the 
froth level. Hence, in order to provide optimal conditions for the flotation, it is 
necessary to generate bubbles with sizes, which are similar to the pulp particle size 
distribution. The condition of problem solution is to create such gas bubbles and 
iron ore particle size distributions in flotation process, which would provide 
disclosure of useful component in the degree which technologically and 
economically proved for realizable beneficiation circuit. 

Materials and methods. In order to form a specified gas bubbles size 
distribution, which would correspond to the pulp solid phase particle size 
distribution in the flotation process, it is necessary to influence on the pulp flow 
with high-energy ultrasonic oscillations with specified intensity and frequency in 
the sequence described in [1-4]. Automatic control system for the gas bubble size 
distribution in the flotation process consists of a particle size distribution sensor, 
the output of which is connected to the input of the calculation unit, whose output is 
connected to the input of the regulating device unit, whose output is connected to 
the input of driver control action, the output of which is connected to the input of 
the distributor block. In the froth flotation process using a granulometric 
composition sensor the information about the pulp solid phase parameters 
(concentration and particle size distribution) is continuously received.  

The signal with this information is supplied to the computing device, which 
determines the required parameters of the gas phase. Further, from the computing 
device signal the control device (controller) determines the desired values of the 
intensity and frequency of electric oscillations, which are then supplied to control action 
generator block (controlled oscillator). The control action on the basis of the high-
energy ultrasound dynamic effects forms focal length and focal spot size using phased 
arrays having a number of advantages, namely, the ability to set the input angle.  

The control action generator generates a series of high-frequency electrical 
oscillations of fixed frequency and intensity, which are then supplied to the 
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distributor designed on the basis of an ultrasonic phased array. The distributor 
converts received signal in volume ultrasonic oscillations and then the pulp with 
bubbles is exposed to high-energy ultrasound emitted by several phased array 
elements, which have different characteristics. Numerically this effect can be 
expressed as a weighted sum of the individual bubble size distributions generated 
by each element of array as follows 
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where N - is the number of array elements, αj – are weights, which can be regarded 
as the probability of sampling bubbles generated from j-element of array; fj(х) - is 
the bubble size density distribution function generated from j- element of array. 

This leads to a change in the concentration of gas bubbles and their 
redistribution in size. With increasing frequency and intensity of ultrasound, the 
size of the bubbles will decrease, due to the fragmentation of large bubbles. With 
decreasing intensity and frequency, the bubbles will increase, due to the 
coalescence of smaller bubbles. 

The probability of coalescence can be changed as follows [3-4] 

 i
c п aP h C k   (3) 

where Cп – is the number of coalescing bubbles in the i-th area, h – is the 
calibration parameter, ka – is the parameter of the secondary Bjerknes force, which 
is k-modified with allowance for absorption. 

To maintain or change the required intensity and frequency, an adaptive control 
algorithm is used, which controls the power of each individual array element. 

Results. The proposed automatic control system for the gas bubble size 
distribution based on the ultrasonic phased array technology makes it possible to 
realize the effective control of the pulp gas phase composition, regulate the aeration 
rate, increase the flotation rate, improve the concentrate quality and the energy 
efficiency of the entire beneficiation process and can be implemented as a 
subsystem of the overall APCS flotation circuit following the subsystem of 
foaming parameters optimization control (maximizing the aeration capacity of the 
pulp while stabilizing the intensity).To estimate the parameters of gas bubbles in 
the liquid during their free floating and under the influence of external forces, as 
well as the impact of high-energy ultrasound the experimental installation and a 
series of experiments using a video camera was developed. The experimental setup 
is made of plexiglass with a wall thickness of 5 mm, and dimensions of 
600×600×1200 mm. Block diagram of the experimental setup is presented in Fig.1. 
Bubbles are formed at the bottom of the tank (1) by supplying air from below 
through a tube with an internal diameter of 0.3 mm, using a syringe (14) or from 
above with a compressor (2), depending on the research tasks. To obtain bubbles of 
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different sizes, 
interchangeable needles 
were used. The velocity of 
the pulp flow was 
determined by the speed of 
the impeller (4) rotation. To 
fix the bubble sizes and 
raise velocities, the imaging 
system comprising a light 
source (6), a digital video 
camera GO PRO HERO 3 
with 240fps (7) was used. 

To determine the gas 
bubble size distribution in in 
the investigated volume of 
liquid, using a variety of 
combinations of air flow in 
the pipe, a series of 
experiments using a video 
camera was performed.  

The bubble begins to 
float directly, followed by 
zigzag motions in the y-z 
plane with an oscillating 
velocity, followed by three-
dimensional spiral 

movements at a constant speed. The averaged data for a series of more than 50 
images for each experiment are shown in Fig.2. The method is simple but time-
consuming and yields accurate results, taking into account the measurement error 
associated with actual changes in bubble concentration. 

 
Figure 2. The bubble size distribution in the investigated measurement area 

Figure 1. The experimental setup diagram  
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Using the ultrasonic phased array mounted on the external wall of the 
flotation machine chamber, in the working area, at each current moment of time, 
the high energy ultrasound oscillations with a given frequency 0.7 - 2.5 MHz, and 
the pressure amplitude of 102-5106 Pa were generated. The gas bubbles which 
formed in the aeration step, after impeller dispersing were exposed to focused 
ultrasound, which leads to variations in their concentration and desired size 
redistribution in the pulp flow.  

Fig. 3(a) shows the motion of gas bubbles in water under the influence of 
ultrasound at a frequency of 0.7 MHz, without the presence of particles of the solid 
phase, obtained using a high-speed video camera. The time of ultrasound exposure is 0-
150 ms. Fig. 3(b) shows the motion of gas bubbles in water under the influence of 
ultrasound at a frequency of 2.5 MHz. The time of ultrasound exposure is 0-1.5 s. 

 

   

   a                                                      b 
Figure 3. The motion of gas bubbles in water under the influence  

of ultrasound at a frequency of:  
a - 0.7 MHz; b - 2.5 MHz 

 

Gas bubbles move extremely fast and form clusters of ~ 300 μm in size 
within 20 ms. The bubble cloud rises quickly, and then all the gas bubbles in the 
water float for one second. For an ultrasound frequency of 0.7 MHz, the motion 
and the accumulation of gas bubbles are too extreme, they abruptly join, forming 
clusters and rapidly rising. However, for an ultrasound frequency of 2.5 MHz, the 
velocity of the gas bubbles is much smaller than at a frequency of 0.7 MHz, as a 
result of which the bubbles freely merge. 

Conclusions. The proposed flotation control method based on ultrasonic 
phased array technology allows to implement efficient control of the iron ore pulp 
solid and gas phases composition, improve the quality of the concentrate and the 
efficiency of the beneficiation process. 
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Інформатизація є одним із головних напрямів сучасної науково-

технічної революції, на якому ґрунтується перехід від індустріального етапу 
розвитку суспільства до інформаційного. Це процес перебудови життя 
суспільства на основі використання достовірного, вичерпного і своєчасного 
знання у всіх суспільне значущих видах діяльності. В свою чергу 
інформатизація охоплює три взаємопов’язаних процеси: медіатизацію 
(удосконалення засобів збирання, збереження і поширення інформації); 
комп’ютеризацію (удосконалення засобів пошуку та оброблення інформації); 
інтелектуалізацію (підвищення інтелектуального потенціалу суспільства). 

Інформатизація вищої освіти в Україні є одним із пріоритетних 
напрямів реформування, з одного боку, це комплекс соціально-педагогічних 
перетворень, пов’язаних з насиченням освітніх систем інформаційною 
продукцією, засобами й технологією, з іншого - впровадження в заклади 
вищої освіти інформаційних засобів, що ґрунтуються на мікропроцесорній 
техніці, а також інформаційної продукції і педагогічних технологій, які 
базуються на цих засобах. 
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Отже, однією із складових інформатизації вищих навчальних закладів є 
інформатизація навчального процесу, тобто створення, впровадження та 
розвиток освітнього середовища на основі інформаційних систем, мереж, 
ресурсів і технологій. Головною метою цього процесу є підготовка фахівців 
до професійної діяльності в умовах інформаційного суспільства, комплексна 
перебудова навчального процесу, підвищення його якості, ефективності та 
результативності. 

Метою дослідження є визначення актуальності використання 
комп’ютерних програм та технологій під час викладання навчальної 
дисципліни «Організація, планування та управління промисловим 
виробництвом» та аналіз функціональних можливостей програмного 
забезпечення з метою їх подальшого впровадження в навчальний процес. 

Для рішення складних задач планування і управління створенням 
складних виробничих об’єктів та процесів використовують метод сітьового 
планування і управління. Метод заснований на використанні електронно-
обчислювальних машин та сітьових моделей як основної форми подання 
інформації про складний комплекс взаємопов’язаних робіт. Сітьові моделі 
розробляють, як правило, у строках робіт і подій, відображуючи їхню 
технологічну послідовність і зв’язок у процесі досягнення спільної мети. 
Застосування методу сітьового планування та управління дає можливість 
чітко та повно відобразити обсяг і структуру комплексу робіт, розрахувати та 
проаналізувати тривалість їх виконання, коректувати оперативні плани, 
перерозподіляти ресурси, та ефективніше використовувати їх. 

Для сітьового планування та управління характерно системний підхід 
до розв’язання питань організації управління процесом, який забезпечує 
ефективність прийняття рішень на передпроектній і проектній стадіях, та 
стадіях функціонування системи в режимах планування та оперативного 
управління. Застосування методу сітьового планування та управління може 
здійснюватися як у формі разового використання сітьових методів і моделей, 
а також у формі постійно діючих систем як складової частини 
автоматизованих систем управління різного рівня.  

Таким чином, актуальною є проблема теоретичного та практичного 
викладання теми «Сітьове плануванні та управління» в рамках навчальної 
дисципліни «Організація, планування та управління промисловим 
виробництвом» для здобувачів вищої освіти факультету комп’ютерних наук 
та технологій, що повинно відповідати потребам майбутньої професійної 
діяльності, де розрахунки виконуються за допомогою комп’ютерних програм. 
Тому доцільно надавати початкові знання з комп’ютеризації сітьового 
планування та управління для здобувачів вищої освіти факультету 
комп’ютерних наук та технологій. 

Програми для управління проектами (Project Manager) дозволяють 
ефективно планувати і керувати ходом виконання завдань. Microsoft Office 
Project був створений для того, щоб допомогти менеджеру з проектів в 
розробці планів, розподілі ресурсів за завданнями, відстеженні прогресу і 
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аналізі обсягів робіт [1]. Програма дозволяє вирішити великий спектр 
завдань, таких як ведення і облік операційної діяльності, управління 
великими проектами, програмами і портфелями проектів. Перевагами 
програмного продукту є: продукт відноситься до середньої цінової категорії, 
впровадження можуть собі дозволити середній і малий бізнес; інтуїтивно 
зрозумілий інтерфейс продуктів сімейства Microsoft Office Project; інтеграція 
з продуктами Microsoft Office; найпопулярніша система управління 
проектами. Недоліками є: нестабільна робота і наявність безлічі недоробок, 
але від версії до версії система стає більш якісною; середня продуктивність 
щодо аналогічних систем; неякісна сервісна підтримка, складні проблеми не 
відпрацьовуються; середня гнучкість системи. 

Open Plan - система, яка пропонує рішення з управління проектами 
масштабу корпорації. Структуризація проекту є однією з ключових ідей 
концепції управління проектами, що забезпечує ієрархічне розбиття проекту 
на компоненти, які більш легко піддаються плануванню і контролю. 
Застосування ієрархічної системи кодів для робіт в проектах Open Plan 
дозволяє одержувати звіти в бажаних розрізах. Open Plan надає гнучкі 
можливості опису характеристик робіт, на підставі яких розраховуються дати 
початку і закінчення робіт. В системі передбачені всі стандартні можливості 
створення логічної структури проекту. Перевагами програмного продукту є: 
ресурсне планування; мультипроектність; відкритість системи; 
стандартизація процедур управління; управління бюджетом проекту; 
віртуальний офіс проекту. Недоліками є: немає можливості створення звітів 
користувача; немає специфікації полів користувача і нелінійних календарів 
звітності; відсутність можливості створення та налаштування процедур 
«директор управління проектами»; немає можливості роботи в 
багатопроектному режимі. 

Основним призначення системи автоматизації прийняття рішень 
технологічних процесів «Timeline» є проектування технологічних процесів 
для різних видів виробництв і формування комплекту технологічної 
документації в форматі PDF. Перевагами програмного продукту є: 
можливість налаштування для взаємодії з іншими додатками компанії і, таким 
чином, спростити обробку великої кількості проектів; докладна документація 
і система оперативної допомоги; планувальник проектів, який створює 
розкладу, задаючи користувачеві додаткові питання; потужний інструмент 
генерації звітів; полегшене управління декількома проектами; гарні 
можливості генерації звітів; широкі можливості конфігурації. Недоліками є: 
відсутні можливості управління кадрами; обмежені можливості групового 
редагування; інтерфейс може стати занадто насиченим і важкокерованим. 

Oracle Primavera - це комплексне промислове рішення для управління 
портфелями, програмами та проектами, можливості якого дозволяють 
планувати, здійснювати контроль виконання проектів, керувати пріоритетами 
проектів портфеля компанії і вибирати інвестиції в проекти, розподіляти 
ресурси, забезпечувати виконання термінів, скорочувати витрати, що 
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позитивно впливає на якість прийнятих рішень [2]. Oracle Primavera є 
платним програмним забезпеченням. Перевагами програмного засобу є: 
професійна система, призначена для великих компаній і великого бізнесу 
(орієнтир на будівельні компанії); інтеграція з електронним документообігом 
на базі SAP; стабільна і високопродуктивна робота системи, витримує 
величезні навантаження; на відміну від Microsoft Project має більш 
кваліфіковану технічну підтримку. Недоліками є:  продукт відноситься до 
високої цінової категорії, рішення можуть собі дозволити середній і великий 
бізнес; відмінний від Microsoft Project призначений для користувача 
інтерфейс, що робить його менш доступним для кінцевих користувачів; 
невелика популярність системи і орієнтація на будівельний бізнес. 

Інтегрована система Spider Project - це професійний інструментарій для 
ефективної організації процесу управління проектом будь-якої складності в 
рамках виділеного бюджету і обраної стратегії. Перевагами програмного 
засобу є: графіки розподілу витрат у часі; розподіл в часі завантаження 
ресурсів; оптимізація розкладу з обмеженими ресурсами. Недоліками є: 
відсутня можливість вибору пріоритетів; відсутня можливість моделювання 
ризиків; відсутня можливість імпорту / експорту даних в різні бази даних. 

NetGRAPH призначений для відображення сутності реального світу 
через графічне представлення об’єктів та їх взаємозв’язків. NetGRAPH 
дозволяє імпортувати та експортувати графічні орієнтовані XML-структури, 
що описують взаємозв’язки об’єктів, прив’язують до них графічні 
зображення. Програмний засіб є безкоштовним, його можна завантажити на 
офіційному сайті [3]. Перевагами програмного продукту є: простота 
інтеграції; велика різноманітність параметрів відображення; автоматичне 
розташування; анімація; результат роботи програми зберігається в форматі 
Excel. Недоліками є: документація для налагодження та використання 
програмного продукту розрахована на програмістів. 

SPU (Network Planning and Management) - програма для побудови та 
складання сітьових графіків, що призначена для навчання методам сітьового 
планування та управління. Разом з програмою постачається довідковий файл 
та декілька прикладів [4]. Програмний засіб є безкоштовним, його можна 
завантажити на офіційному сайті. Перевагами програмного продукту є: не 
вимагає інсталяції; інтуїтивно зрозумілий інтерфейс; побудова сітьового 
графіку з урахуванням «робіт» та «подій»; розрахунок критичного шляху та 
сортування позначень; створення таблиць параметрів робіт; виведення 
отриманих даних на принтер або в файл. Недоліками є: відсутність 
можливості оптимізації; при великій кількості робіт втрачається наочність.  

Borghiz – програма передбачає, що сітьова модель вже побудована. 
Вона розраховує параметри моделі, будує графіки і виводить їх у BMP. 
Передбачає запис та відкриття даних у власному форматі. Вихідні дані – це 
номер (шифр) робіт і тривалість, зведені в таблицю. Програмний засіб є 
безкоштовним, його можна завантажити на офіційному сайті. Перевагами 
програмного засобу є: не вимагає інсталяції; інтуїтивно зрозумілий інтерфейс; 
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всі дані виводяться безпосередньо в програмі; можна задати календарні дати. 
Недоліки: відсутність будь-якої інформації про продукт; відсутність 
документації для налагодження та використання програмного продукту. 

Програма GraphMaker призначена для побудови та розрахунку сітьових 
графів. Для розрахунку сітьового графа в програмі GraphMaker не потрібно знати 
методику розрахунку параметрів моделі, які зазвичай застосовуються вручну. 
Програма підходить для здобувачів вищої освіти, викладачів та співробітників 
компаній, сферою діяльності яких є пошук результативних значень, за допомогою 
методів розрахунку сітьових графів. До функцій, які виконуються програмою 
можна віднести наступні: побудова сітьового графа; виведення таблиці 
розрахунків сітьового графа; виведення зображення сітьового графа із 
зазначенням на ньому критичного шляху і резервів часу; виведення результату 
розрахунку сітьового графа (визначення часу розрахунку і робіт, що лежать на 
критичному шляху); експорт всіх результатів розрахунку в * .html файл. 
Програмний засіб є безкоштовним, його можна завантажити на офіційному сайті 
[5]. Перевагами програмного продукту є: доступ до реєстру для зв’язування 
програми GraphMaker з файлами формату * .gmf (Graph Maker File); 
безкоштовність; компактність; швидкість роботи; інноваційний принцип 
побудови графа; не потрібно мати знання в сфері методів розрахунку; можливість 
збереження побудованого графа і його подальше відкриття; зв’язування програми 
GraphMaker з файлами формату * .gmf (Graph Maker File) і запуск файлів формату 
* .gmf з програм «провідник» і аналогічних йому програмних засобів та інше. 
Недоліків не виявлено. 

 

Висновки: 
На сучасному етапі соціальних і технологічних перетворень однією з вимог 

до всіх учасників навчального процесу у вищих навчальних закладах є готовність 
майбутнього фахівця до використання інформаційно-комунікаційних технологій, 
комп’ютеризованих систем загалом, як у навчанні, так і в професійній діяльності. 
Для ефективного використання в навчальному процесі сучасних інформаційно-
комунікаційних технологій викладач повинен володіти певними специфічними 
вміннями: застосовувати сучасні інформаційно-комунікаційні технології в 
підготовці, аналізі, коригуванні навчального процесу, управлінні навчальним 
процесом і навчально-пізнавальною діяльністю здобувачів вищої освіти; 
добирати найраціональніші методи і засоби навчання, враховувати індивідуальні 
особливості здобувачів вищої освіти, їх нахили і здібності; ефективно поєднувати 
традиційні методичні системи навчання із новими інформаційно-
комунікаційними технологіями. 

Процес викладання навчальних дисциплін у вищих навчальних закладах 
вимагає постійного врахування процесу розвитку інформаційних технологій. 

Навчальна дисципліна «Організація, планування та управління 
промисловим виробництвом» для здобувачів вищої освіти факультету 
комп’ютерних наук та технологій, зокрема тема «Сітьове планування», 
повинна під час вивчення, спиратися на відповідні навчальні комп’ютерні 
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програми з метою використання їх як засоби набуття теоретичних знань та 
практичних навичок, так і як засобу перевірки засвоєння навчального 
матеріалу. Професійні пакети можуть бути впроваджені у начальний процес у 
вигляді демонстраційних версій, тобто ознайомчих, так і з метою викладання 
їх концептуальних засад. 

Комбінування теоретичних знань, що надають можливості для 
змістовного аналізу та обґрунтування висновків, із практичними навичкам, на 
базі яких здійснюється обробка значного масиву інформації, сприяють 
прийняттю оптимальних виважених рішень майбутніми інженерами в галузі 
управління проектами з комп’ютерних наук, комп’ютерної інженерії та 
інженерії програмного забезпечення. 
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Більшість людей все частіше помічають той факт, що завантаженість 

особистими справами та робочими завданнями настільки велика, що вони просто 
не знають, як встигнути виконати усі задачі. Для запобігання  таких проблем 
існують багато методик тайм-менеджменту, що дозволяють навчитися грамотно 
планувати свій час. Одною із простих методик управління часом [1] є складання 
списку завдань з певними часовими межами. Це дозволяє збільшити ефективність 
використання як особистого, так і робочого часу. Але часто буває так, що для 
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організації якогось заходу треба узгоджувати розклади великої кількості людей. 
Доволі складно обробити велику кількість інформації самотужки, враховуючи те, 
що дані динамічні та можуть змінюватися, чи, наприклад, те що треба 
організовувати декілька подій.  

У ході роботи була проаналізована діяльність «Навчального наукового-
виробничого центру аутсорсингу» [2] (далі НВЦА), що діє на базі 
Харківського національного університету радіоелектроніки. Основними 
напрямками діяльності НВЦА є проведення різноманітних курсів, тренінгів, 
семінарів, лекції як викладачами, так і розробниками програмного 
забезпечення з IT-компаній.  На базі OSTPC (НВЦА) з одного боку 
проводяться заняття основного учбового процесу університету, а з другого – 
заходи власне центру, що заходяться поза межами основного навчального 
розкладу. Дослідивши організацію робочого процесу у навчальному центрі (а 
саме «Навчального науково-виробничого центру аутсорсингу») та викладачів 
в університеті, було відзначено, що процес створення робочого розкладу не є 
повністю автоматизованим. Маючи за основу розклад університетських 
занять в аудиторіях навчального центру, розклад занять самого центру, 
власний розклад, розклад студентів університету та НВЦА, викладачу 
доводиться зіставляти усі вищеперераховані дані, іноді навіть 
використовуючи їх паперові версії у зв’язку з відсутність електронних. Така 
робота займає багато часу, потребує уваги, спричиняє безліч незручностей та 
навіть може призвести до технічних помилок. Її не зручно виконувати вручну, 
бо доводиться постійно тримати в голові багато факторів, що впливають на 
розклади в різних учбових аудиторіях центру та різних навчальних групах. 
Отже, ця задача є актуальною, бо на даний час проблема присутня у 
навчальному центрі, та потребує пошуку рішень для її розв’язання.  

Для оптимізації процесу складання розкладу в навчальному центрі та 
керування завантаженістю в аудиторіях було вирішено розробити програмне 
забезпечення, що автоматизує процес зіставлення розкладів з різних джерел. 
Враховуючи специфіку роботи навчального центру, була розглянута можливість 
впровадження готових рішень до використовуваних зараз у центрі програмних 
систем. Увага була приділена наявним на ринку CRM системам.  

У даний час на ринку існує велика кількість СRM систем, які можна 
використовувати для керування процесами у навчальному центрі. CRM 
система (Customer Ralationship Management) [3] – це прикладне програмне 
забезпечення для організацій, призначене для автоматизації стратегій 
взаємодії з замовниками (клієнтами), зокрема, для підвищення рівня 
продажів, оптимізації маркетингу і поліпшення обслуговування клієнтів 
шляхом збереження інформації про клієнтів та історії взаємин з ними, 
встановлення і поліпшення бізнес-процесів, подальшого аналізу результатів. 

Вибір CRM-системи є важкою задачею, зважаючи на їхню 
різноманітність на ринку. Під час вибору CRM системи треба враховувати усі 
поточні потреби бізнесу. Детально розглянувши ринок, було виявлено, що 
найбільш популярними на даний час CRM системами є нижче проаналізовані 
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додатки. Слід зазначити, що особлива увага буде приділятися можливості 
інтегрування модулю розкладу в CRM системі з розкладами з сторонніх 
сервісів, так к основною задачею для навчального центру на базі університету 
є можливість впровадити розклад ВУЗу до свого власного. 

Prosperworks [4] – CRM система, що була створена для Google, 
використовується та рекомендована ним. Основними її можливостями є: 

- легке інтегрування з Google таблицями, документами, презентаціями, 
календарем, поштою, тому ії використання просте, бо з Google інструментами 
знайомий майже кожен і всі дані зберігаються в одному місці; 

- легкий доступ до списку контактів та інтеграція з різноманітними 
популярними сервісами для імпортування контактних даних; 

- отримання інформативних звітів, виявлення критичних проблем 
бізнесу, які підвищать ефективність команди та оптимізуватимуть потік 
маркетингу; 

- висок надійність та збереження даних. 
Вище перераховані переваги Prosperworks роблять дану CRM систему 

досить привабливою для впровадження в роботу навчального центру 
«Навчально-виробничого центру аутсорсингу». Але як ми бачимо, у системі 
має можливостей для розширення та інтегрування з розкладами зі сторонніх 
сервісів. Також слід звернути увагу на те, що сервіс є платним та 
розрахований на більш великі команди. 

ZohoCRM [5] - супермен в світі управління взаємовідносинами з 
клієнтами на 3-х ключових рівнях: маркетинг, продажі, support. Сервіс 
дозволяє контролювати і автоматизувати основні бізнес-процеси. 
Функціонал: кроссплатформеність; Інтеграція з Facebook, Twitter, Gmail, 
WordPress; перевірка відвідувачів сайту і сегментація; відстеження джерел 
трафіку; історія взаємодій, звіти, повідомлення; управління клієнтською 
базою; клієнтський сервіс; зручний імпорт / експорт даних; зручний розклад 
завдань, календар; планування, прогноз, аналіз воронки. ZohoCRM дозволяє 
зібрати всі важливі дані в одному місці: контакти покупців, їх історію, 
інформацію про джерела трафіку, кількості продажів і т.д. Сервіс є платним. 

Якщо розглядати україномовні та безкоштовні системи, то слід 
звернути увагу на Бітрікс24 [6] - зручна, багатофункціональна, яка вже кілька 
років не здає позиції в рейтингу CRM-систем. Основний упор у сервісі 
зроблений саме на управління проектами, завданнями, документацією, 
звітами, планами. Разом з цим Бітрікс24 непогано справляється з 
оптимізацією відносин з клієнтами. На відміну від попередніх 2-х систем, 
Бітрікс розрахований на впровадження у всю компанію. Основні функції: 
ведення та управління базою даних клієнтів; фіксація різних взаємодій 
(дзвінки, листи); робота з документами та фінансами; відстеження замовлень, 
оплат; кроссплатформеність; внутрішній чат, розклад, календар, постановник 
завдань, стрічка змін по проектам, база знань, бейджи; управління проектами; 
email-трекер - збереження історії листування всередині системи; інтеграція з 
соцмережами; технічна підтримка. Цей сервіс оптимізує взаємодію між 
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різними відділами, автоматизує робочі. В огляді CRM-систем для малого 
бізнесу, а також для малобюджетних стартапів, Бітрікс24 - безперечний лідер 
як мінімум по одній важливій причині - сервісом можна користуватися 
безкоштовно, якщо в ньому задіяно не більше 12 осіб. 

Згідно специфіки роботи навчального центру, що з одного боку 
займається навчальною діяльністю на базі університету, а з іншого діяльність 
за межами ВУЗу (проведення курсів, трененгів, семінарів, пошук студентів, 
рекламна діяльність і т.і.), особливу уваг при виборі CRM системи слід 
звернути на CSS (Customer Service & Support) модуль. При аналізі даного 
модулю у різних вищеперерахованих та інших присутніх на ринку CRM 
системах, особливу вагу було приділено задачі складання розкладу. Майже 
усі системи дають таку функцію. Але не було знайдено можливості інтеграції 
за сторонніми сервісами для розширення цієї саме задачі. 

Навчальний центр OSTPC знаходиться на базі ХНУРЕ. Тому його учбові 
аудиторій частково задіяні для учбового процесу та поза навчальних заходів 
університету. Отже постає питання про додання пар центру до розклад. Розклад 
ХНУРЕ доступний до перегляду у системі CIST [7]. Даний портал надає доступ 
до розкладу університету, електронного журналу, а також має відкрите API для 
можливості інтегрування з сервісом. Простим рішенням було б додавати пари 
центру до сітки розкладу CIST. Але це рішення не є прийнятним у зв’язку зі 
специфіко роботи центру. По-перше, центр має гнучкий графік пар, а миттєве 
додання через навчальний центр не можливе. По-друге, сайт розкладу 
університету не надає можливості вибрати англійську мову, що робить пошук пар 
для неукраїномовних студентів центру – важким. Інтерфейс СIST також не 
відповідає сучасним вимогам та не заохочує до використання. По-третє, на сайті 
СIST на додаються розклади не учбових заходів, які також необхідно враховувати 
при плануванні розкладу OSTPC.  

Отже, враховуючи специфіку потреб навчального центру OSTPC 
інтегруватися та гнучко розширювати систему розкладу ХРУРЕ CIST та 
відсутність таких можливостей у готових рішеннях, постає питання про 
реалізацію власного програмного продукту.  

Складання розкладу - одна з найбільш поширених завдань в плануванні 
і оптимізації навчального процесу в начальних закладах. Від того, наскільки 
добре складений розклад, залежить ефективність роботи викладача, засвоєння 
навчального матеріалу студентами, раціональне використання ресурсів 
навчального закладу. Автоматизація складання розкладу - досить класична 
задача в системах управління навчальним процесом, але на даний момент 
немає єдиного, загальноприйнятого способу її вирішення. 

У загальній постановці завдання складання розкладу є процес розподілу 
деякого кінцевого набору подій у часі в умовах ресурсних та інших 
обмежень. В нашій задачі в якості вихідних даних для складання розкладу 
виступають зайнятість викладачів у ВУЗі, у навчальному центрі, зайнятість 
аудиторій як університетом так і навчальним центром, завантаженість 
аудиторій, кількості навчальних пар. 



XIV Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» 
Том II Wolume II                                                              4  ‐ 7 июня 2018 г., Технический университет г. Варна (Болгария) 

 318

Складання розкладу відноситься до завдань цілочисельного 
програмування, складність решення яких зростає експоненціально з ростом 
числа і можливих значень варійованих змінних (такі завдання входять до 
класу NP-складниз завдань). Існують підходи складання розкладу, засновані 
на так званих точних (класичних) методах і алгоритмах цілочисленного 
програмування, на методах розмальовування графів. Крім того, 
застосовуються методи повного перебору, гілок і меж, а також евристичні 
методи, в тому числі засновані на генетичних алгоритмах. 

За допомогою даних методів можливе отримання точної математичної 
моделі, що відповідає всім обмеженням, але в силу NP-складного характеру 
завдання складання розкладу ця модель буде громіздкою і складною. Щоб 
уникнути цього, застосовується імітаційне моделювання. У цьому випадку 
алгоритм оперує безпосередньо розкладом та списком занять, які необхідно 
включити в розклад.  

Отже, було запропоновано створити програмну систему, що допоможе 
навчальному центру OSTPC інтегруватися та розширювати систему розкладу 
ХРУРЕ CIST для подальшого складання та оптимізації власного учбового 
розкладу. Основні функції системи можна відобразити на рисунку 1. 

 

 
Рисунок 1 – Діаграма прецедентів до системи для навчального центру 

 

Основний функціонал, доступний користувачу системи буде включати 
в себе наступні можливості: 

– перегляд розкладу занять в аудиторіях учбового центру; 
– інтеграція системи з розкладом CIST для аудиторії, груп та викладачів;  
– надсилати запити на додання пар до розкладу аудиторії (з рядом 

критеріїв, таких як час проведення, кількість студентів, зайнятість 
комп’ютерів та ін.), а також перевірка на перетин розкладів викладач-
аудиторія-групи; 
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– отримувати сповіщення про зміни в розкладі та про накладання пар; 
– приймати/відхиляти запити на додання пар до розкладу, додавати 

викладачів до системи; 
– надання можливостей комунікацій між студентами та викладачами, 

між викладачами та адміністраторами; 
– можливість отримувати інформацію про стан завантаженості 

аудиторії для оптимального використання ресурсів. 
До позитивних рис даного рішення слід віднести те, що розробити 

інформаційну систему, що реалізує усі потреби, центр може своїми силами, в 
достатньо короткий час та з мінімальними затратами. Також варто відмітити, 
що для OSTPC, як аутсорсингового центру, добре мати систему, що можна 
представляти як власний продукт навіть за межами університету.  

Отже,  в результаті аналізу діяльності та потреб НВЦА було проведено 
дослідження ринку для пошуку існуючих рішень для задачі автоматизації 
процесу складання розкладу у навчальному центрі. Враховуючи специфіку 
потреб OSTPC як центру, що діє на базі університету, було виявлено, що 
готові рішення не можуть бути використані, у зв’язку з тим, що вони не 
покривають усі потреби діяльності навчального центру. Тому для оптимізації 
роботи НВЦА запропоновано реалізувати нову систему для поставлених 
задач, що з одного боку діє як самостійна система для складання розкладу, а з 
іншого – є модулем CRM підсистеми для НВЦА, що також підтримує 
інтеграцію з розкладом університету CIST. Дана взаємодія сервісів допоможе 
запобігти накладанням пар у розкладах навчального центру та університету, 
оптимізує використання ресурсів навчальних аудиторіях шляхом надання 
можливості ділити одну аудиторію для різних груп у разі неповної її 
заповненості студентами з «основної» групи.  
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MATHEMATICAL MODEL INCREASING SAFETY OF VENTURE FUND 
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With the development of information technology, companies that generate 

technological ideas are developing. To implement ideas and make them an 
independent product ready for sale, financing is needed. One of the sources of this 
kind of financing is venture funds. The peculiarity of the functioning of venture 
funds is evident from the name ("propensity to risk") and their profit consists of 
buying a share of the campaign (startup) by investing in them funds. The main 
features of venture financing are: a relatively small amount of ownership; the 
possibility of risky investments in the early stages of the startup; direct participation 
of the fund in the management of the company invested; obtaining income by 
selling a share of the company's property; opportunities for diversification of risks.  

The fundamentals of risk management of venture funds are diversification of the 
investment of small funds into various projects. The activity is considered to be 
optimal, with the simultaneous financing of several projects or co-financing of 
projects by several venture funds. The activity of venture business can be 
successful if it works synchronously: a venture fund, a startup company and a 
"venture manager". "Venture Manager" - a person or company that helps in finding 
investors for a startup, and investors to assess the risks of project start-ups and 
build a ranking range of their success [1].  

Thus, in order to ensure the economic safety of the functioning of venture funds 
and the soundness of decision-making on the financing of an innovation project, the 
urgent task of creating a technology for assessing the risk of financing an 
innovation project.  

To solve such a problem, it is necessary to develop an information technology 
for evaluating projects (innovative) in the conditions of uncertainty of input data 
and estimation of the economic sector in which the project is being implemented. 
On the basis of aggregated estimation data, to make an adequate decision on the 
financing of projects, thereby enhancing the security of the venture manager. The 
creation of this technology involves the development of a mathematical apparatus 
and the design of software in the form of a web-platform. The use of such a web-
platform by a venture manager will allow adequately evaluating projects, finding 
investors under them and reducing the risk of financing to venture funds. 

One of the main reasons for the discrepancy between the entrepreneur and the 
venture fund is the lack of proper communication between the two parties, that is, 
investors often fail to very successfully explain to entrepreneurs their need and method 
of repayment, and sometimes the venture fund decides to eliminate the founder and hire 
an experienced executive director as well as discrepancy ambitions. 

"Venture Manager" can be endowed with the following functions: portfolio 
management of innovation projects (selection, evaluation, portfolio balancing, 
optimization, monitoring); direct management of an innovative project (planning, 
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implementation, market entry, financing, personnel management); management of 
financial, commercial and technical risks; financial management of an innovative 
enterprise; monitoring and control. Therefore, a venture manager can act as an 
intermediary between the venture capital fund and the entities involved. In this regard, 
the venture manager needs new paradigms for successful and high-quality functioning. 

Mathematical models of problem solving. Let's have projects at the entrance P1, 
P2,…, Pn different perspectives, nature and safety of implementation. At the output 
- evaluated projects regarding the level of safety of their implementation. 

To evaluate the startup of projects, a model for evaluating startups in terms of 
information uncertainty [2] has been developed. The developed model gives an 
opportunity for the recruited expert points of a weakly structured or unstructured 
task to get interpretations, revealing the subjectivity of experts and have a 
quantitative assessment of the startup of the project. 

A mathematical model is proposed for evaluating investment projects, which 
will allow to project investment projects according to the investor's purpose [3]. 
This model takes into account factors of uncertainty in decision-making, is based 
on a hierarchical structure and takes into account the wishes of investors at the final 
stage of selection. 

To evaluate the economic sector in which the project is being implemented, we 
use the developed method for ranking alternative variants of inhomogeneous nature 
[4]. The proposed algorithm allows to adequately solve such a complex problem as 
estimating the prospects of functioning of the economy for the possibility of capital 
investments. The aggregated estimation of the functioning of the economy will be 
normalized from the interval ]1;0[  and we will denote it SO . 

Thus, the "Venture Manager" will receive an adequate and objective evaluation 
of the project, which is assessed exclusively by experts PO  and an assessment of 
the economy in which the project is being implemented SO . Aggregation of ratings 
by "Venture Manager" can be done according to the following formula [5]:  

,21 SP OwOwm        (1) 
where 1w  – normalized weighting factor of project startup evaluation, as well 2w – 
normalized weighting factor for the estimation of the economy. 

Let's introduce a linguistic variable М(m)= "The level of security of project 
financing". A universal plural for a variable M(m) there is a segment [0; 1], but a 
set of values of a variable m  term set },,,,,{ 54321 mmmmmM   where: 1m  = "Very 
low level of project financing security" ( m [0; 0,21]); 2m  = "Low level of project 
financing security" ( m (0,21; 0,36]); 3m  = "Average level of project financing 
security" ( m (0,36; 0,47]); 4m = "Security level of project financing above 
average" ( m (0,47; 0,67]); 5m  = "High level of project financing security" 
( m (0,67; 1]). 

Thus, the project's initial assessment will aggregate the project's assessment and 
the level of security of its financing. Based on this, a further decision by the venture 
manager regarding the financing of the project is made. 
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Conclusions: 
The economic security of the functioning of venture funds is directly dependent 

on decisions on the financing of certain innovative projects. Therefore, the 
establishment of a technology for assessing and establishing the levels of security 
of project financing will increase the security of venture capital funds. This 
technology works in the conditions of uncertainty of input data, reveals the 
subjectivity of evaluation and is based on the perspective of the economy in which 
the project is being implemented. Implementation of the created technology into the 
software (web-platform) will allow an adequate evaluation of innovative projects 
by the venture manager, find an investor under them and reduce the risk of funding 
to venture funds, which will increase their security. 

 

Sources 
1. Polishchuk V.V. Tekhnolohiya stvorennya reytynhovoyi systemy dlya pidvyshchennya 

bezpeky kraudinvestytsiynykh platform / V.V. Polishchuk // ХIII  Mezhdunar. konf. 
«Stratehyya kachestva v promyshlennosty y obrazovanyy», TOM I. Varna, Bolharyya. 
2017. – P. 348-350. 

2. Malyar M. Model of start-ups assessment under conditions of information uncertainty 
/M. Malyar, V. Polishchuk, M. Sharkadi, I. Liakh // Eastern European Journal of 
Enterprise Technologies, Mathematics and cybernetics – applied aspects, 2016. – 3/4 
(81). – P. 43-49. ISSN 1729-3774.  

3. M. Malyar Choice and evaluation methodics of investment projects / M. Malyar, V. 
Polishchuk // Košická bezpečnostná revue, Košice, 2013. – 1/2013/ - P.117-126.  
ISSN 1338-4880. 

4. M. Malyar Ranking method of alternative options of inhomogeneous nature / M. 
Malyar, V. Polishchuk // Košická bezpečnostná revue, Košice, 2016. – 1/2016/ - P.60-
67.  ISSN 1338-4880 

5. Polishchuk V.V. Nechitki modeli i metody otsinyuvannya kredytospromozhnosti 
pidpryyemstv ta investytsiynykh proektiv : monohrafiya / M.M. Malyar, V.V. 
Polishchuk. – Uzhhorod : RA «AUTDOR-SHARK», 2018. – 174 p. ISBN 978-617-
7132-85-0 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЯ Р-ТI-РУД СТУДЕНТАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 
«НАУКИ О ЗЕМЛЕ (ГЕОЛОГИЯ)» С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
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Доц., канд. геол. наук В.Н. Харитонов 
ГВУЗ «Криворожский национальный университет», г. Кривой Рог, 

Украина 
 

Сотрудниками ГВУЗ «Криворожский национальный университет» 
проведено несколько научно-исследовательских работ, связанных с 
вопросами прикладной минералогии Р-Ті-руд Украины и некоторых других 
стран. В результате был накоплен значительный фактический материал, 
успешно используемый в учебном процессе при прохождении студентами 
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специальности «Науки о Земле (геология)» модулей лабораторных работ по 
дисциплинам «Геология месторождений полезных ископаемых», 
«Минераграфия», «Петрография» и др. Также указанные материалы 
используются для выполнения студентами научно-исследовательских 
(курсовых, выпускных дипломных, магистерских и конкурсных) работ. За 
последние десять лет студентами-геологами подготовлены: 

– пять курсовых работ по дисциплине «Лабораторные методы 
исследования полезных ископаемых»; 

– одна выпускная дипломная работа специалиста – «Оценка 
гранулометрии дробленного и измельченного материала фосфор-титановых 
руд Носачевского месторождения в полированных препаратах» (2013); 

– один дипломный проект специалиста – «Проект детальной разведки 
месторождения титановых руд Абу-Галка (АРЕ)»; тема специальной части 
«Минералогия титановых руд» (2016); 

– четыре магистерских работы: «Гранулометрический анализ ильменита 
фосфор-титановых руд Носачевского месторождения» (2008); «Типоморфизм 
ильменита и апатита Носачевского месторождения» (2010); «Оптимизация 
методик определения минерального состава фосфор-титановых 
(магматические) и железных (метаморфизованные) руд месторождений 
Украины» (2011); «Особенности химического состава титаномагнетита 
Кропивнянского месторождения» (2014); 

– две научно-исследовательские студенческие работы, занявшие ІІІ-е 
место во Всеукраинском конкурсе: «Компьютеризация количественного 
минералогического анализа фосфор-титановых руд Носачевского и 
Кропивнянского месторождений» (2010); «Минералогия титановых руд 
одного из месторождений Египта (2015). 

По результатам изучения Р-Тi-руд студентами-геологами в соавторстве с 
научными руководителями были подготовлены 11 докладов, представленных на 
научно-практических конференциях в 2010-12, 2014-16, 2018 гг. 

В своих исследованиях студенты использовали программные продукты, 
разработанные для решения различных прикладных задач, адаптируя их под 
вопросы минералогии и петрологии: 1) определения минерального состава 
пород и руд в прозрачных и полированных шлифах; 2) уточнения 
диагностики некоторых минералов; 3) оценки коэффициента трещиноватости 
минеральных индивидов. 

Определение содержания минералов в руде и продуктах ее переработки 
является основополагающей задачей прикладной минералогии. Концептуально ее 
выполнение лежит в необходимости получить информацию о доле, которая 
приходится на отдельный минерал, в общем объеме сырья. При изучении руд в 
плоских срезах (шлифы и аншлифы) этот вопрос решается через измерение 
частей плоского пространства, приходящихся на отдельные минералы. В 
зависимости от меры, которой измеряют пространство (отдельные точки, линии 
или площади), выделяют три метода количественного минералогического 
анализа: точечный, линейный или планиметрический. Окончательный вывод об 
объемном минеральном составе руды делают по соотношению точек, фрагментов 
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линий или плоскостей, приходящихся на каждую минеральную фазу. Очевидно, 
что наиболее информативным является планиметрический метод, так как при его 
использовании анализируется большая часть плоского пространства.  

Развитие цифровой техники способствует расширению возможностей 
обработки и анализа различных изображений, в том числе микрофотографий 
полированных и прозрачных шлифов. Существует ряд программ для анализа 
изображений с целью распознания на них отдельных объектов: "Видео Тест", 
SIAMS, Thixomet и много других [1]. Выполнить такое задание, возможно 
также с помощью неспециализированных программ, адаптируя их под 
решение минералого-петрологических вопросов. Примером этого служит 
программа EmbroBox. С ее помощью для адаптированного изображения поля 
зрения микроскопа, на котором упрощенно выделены определенным цветом 
отдельные минералы, можно определить процентное соотношение этих 
разноцветных площадей, что будет соответствовать содержанию минералов. 
В программу можно загружать усредненные панорамные снимки, состоящие 
из отдельных кадров плоских поверхностей минераграфических и 
петрографических шлифов, снятые в их различных участках. Опыт 
использования описываемой методики показывает, что оптимальным 
вариантом для анализа являются панорамы, состоящие из девяти кадров (по 
три в трех профилях). Возможности программы EmbroBox также позволяют 
определить соотношение отдельных фаз в комплексных рудных включениях, 
например количество ильменита, ульвита или гематита в составе 
ильменомагнетита, ульво-ильменомагнетита или гемоильменита (рис. 1). 

 

 
1 – гематит; 2 – ильменит; 3 – пирротин; 4 – нерудные минералы 

Рис. 1 – Исходный микроснимок изображения полированной поверхности 
препарата гемоильменитовой руды месторождения Абу-Галка (АРЕ) в режиме 

отраженных электронов растрового электронного микроскопа (а) и его 
адаптированный вариант для анализа в программе EmbroBox (б) 

При адаптации изображений поля зрения микроскопа возникает 
необходимость дополнительной диагностики минералов. Наиболее актуальным 
вопросом это становится при анализе индивидов, содержащих включения других 
минералов, например, связанных с распадом твердых растворов. Так, зерна 
ильменита, содержащие в неодинаковом количестве ламели гематита разных 
форм и размеров, смотрятся на изображении разноокрашенными, т.е. как 
различные оттенки серого. Неодинаково выглядят зерна магнетита с 
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включениями более темного апатита и более светлого пирротина. В связи с этим, 
студентам для дополнительной диагностики удобнее использовать возможности 
широко распространенной программы CorelPHOTO-PAINT. С помощью 
инструмента «пипетка», при его наведении на необходимую область снимка, 
можно узнать количество серого. Тогда, визуальное различие в окраске минерала-
носителя включений, может выявиться ложным (рис. 2). 

 

 
 

а – зерна апатита (темно-серое) в магнетита (серое); б – зерна Рис. 2 – Схемы 
изображений минералов-носителей включений с кажущейся разницей в 

оттенках серого; инструмент «пипетка» показывает одинаковую 
интенсивность серого – 76% 

 

Уровень трещиноватости минеральных индивидов обычно 
определяется качественно, в относительных градациях – сильно-, слабо- или 
средне-трещиноватые. Необходимо это для дополнительной диагностики 
минерала, выявления его типоморфных признаков, для предварительного 
прогноза возможной крупности «свободных» минеральных обломков при 
дроблении или измельчении руды. Иногда возникает необходимость в 
количественном разграничении качественных категорий механической 
дефектности индивидов. Для этого удобно использовать коэффициент 
трещиноватости (Ктр), который численно равен отношению суммы длин 
трещин к длине контура индивида. 

Для решения этой задачи студенты могут воспользоваться программой 
РLТV – легкодоступного приложения к графическому редактору CorelDRAW. 

С помощью инструмента «кривая Безье» на исходном снимке обводится 
контур зерна и все трещины, находящиеся в нем. После этого создаются два 
файла с расширением «.plt». В одном только контур индивида, в другом 
только трещины. По очереди файлы загружаются в программу РLТV (рис. 3). 
После открытия закладки «info» автоматически выдается информация 
напротив строки «Ход ножа:» о длине линий, изображенных на рисунке. 
Полученные данные используются для вычисления Ктр. 
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а – исходное изображение; б – определение с помощью программы PLTV длины контура 
индивида; в – определение в той же программе суммарной длины трещин, выявленных в 

зерне 
Рис. 3 – Последовательность определения коэффициента трещиноватости 
минеральных индивидов на примере гипидиоморфного зерна апатита из 

Р-Тi-руд Стремигородского месторождения, Украина 
 

Описанную методику можно еще применить при количественной 
оценке систем трещин, а также при определении соотношения 
прямолинейных и криволинейных участков контура индивида, т.е. характера 
срастаний рудного и нерудного минералов и многих других задач. 

 

Выводы: 
1. Повышение степени компьютеризации при решении минералогических 

и петрологических вопросов за счет использования легкодоступных 
программ, способствует росту заинтересованности студентами и учениками 
старшей школы исследовательской деятельностью. 

2. Формирование в юном ученом устойчивого стремления к расширению 
арсенала возможностей для успешного выполнения поставленных задач и к 
минимизации при этом затрат, позволит подготовить в будущем 
конкурентно-привлекательную научно-исследовательскую единицу. 

Описанную методику можно еще применить при количественной 
оценке систем трещин, а также при определении соотношения 
прямолинейных и криволинейных участков контура индивида, т.е. характера 
срастаний рудного и нерудного минералов и многих других задач. 
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TO THE QUESTION ABOUT STRATEGIES OF ECONOMIC INTERESTS' 
HARMONIZATION OF THE SUBJECTS OF INNOVATIVE ECONOMY 

 

Senior Lecturer Olena Alsufieva  
National Metallurgical Academy of Ukraine, Dnipro, Ukraine 

 

In the conditions of the development of innovative models of economic 
systems as the attribute of the modern economic history of mankind, the problems 
of permanent macroeconomic regulation of innovative economy deserve for the 
special attention. Since the one of the prerequisites for the successful competitive 
national economy development, of the reproduction and use of its scientific and 
technical potential is the effective state innovation policy. Appealing to innovative 
systems at the regional and national levels is the natural response of mankind to 
another rapid expansion of the intensity of interactions of economic actors in the 
twenty-first century under the pressure of the contradictions of the search for a 
national identity and the aspirations of the realization of private interests. An 
analysis of the publications of foreign and domestic researchers testifies about the 
existence of a special form of organization of innovative activity, which is singled 
out into the theoretical concept “National Innovation System” (NIS). 

The purpose of this research is to analyse the peculiarities of the formation 
and development of NIS in innovative economy based on the coherence of 
economic interests of its subjects, clarification of the functions of the system and 
the possibilities for its improvement. The object of the study is the evolution of the 
NIS in Ukraine, the subject of the study is a strategy of the formation and 
modernization of the NIS,  the method of research is the system-dynamic method, 
which is the specification of the method of materialistic dialectics in accordance 
with the study of dynamic, non-stationary and interacting systems. The scientific 
novelty of the research is to allocate a plurality of strategies for harmonization the 
economic interests of the subjects of innovative activity and recommendations on 
the directions of development of the NIS of Ukraine on the basis of consensus the 
economic interests of its subjects. 

A few decades ago, the concept of innovative activity was considered as a 
system in the unity of its components (subjects, areas of manifestation, levels) and 
mechanisms.  The national specificity of innovation activity has become the 
theoretical justification (B. Amable, B.-A. Lundwall , R. Nelson, C. Edqwist, C. 
Freeman, Yu. Bazhal, L. Fedulova, N. Ivanova [1] etc). The international research 
groups working on the study of technological development was formed. They 
offered alternative theoretical platforms to understanding its essence, content, 
causes and factors. So, if the institutional economic theory analysed questions 
related to the development and coordination of institutions, the interrelations 
between market and non-market institutions, institutional dynamics [2], then 
evolutionary economic theory studies patterns and historical continuity in 
technological dynamics (“techno-economic paradigm”, “technological 
trajectory”[3]), connects economic growth with diversity and uncertainty on the 
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macrolevel and harmonization, regulation and standardization processes on the 
microeconomic level. 

Representatives of most areas of economic thoughts determined the general 
aspects of the innovation economy and the theory of innovations, especially the 
construction of models of national innovation systems. The further development of 
the concept of NIS is related to the study of the foundations of international 
innovative activity in the context of the internationalization of productive forces.  

The analysis of the development the NIS of the countries in the world and, 
separately, the NIS of Ukraine allowed functions of the emerging concept of NIS in 
Ukraine (see tab. 1) to distinguish. They are: management, diagnostic, prognostic 
warning, cognitive-mental. In our opinion, the purpose of the concept of NIS is to 
obtain a direct result, which ultimately is reduced to the substantiation of optimal 
management decisions, as well as the indirect result, when knowledges gained in 
the implementation of the concept of NIS in life, are changing the comprehension 
of the scientific and political community concerning the objects and processes 
associated with the innovative activities. 

Table 1 - Functions of the concept of NIS in the society 

Function Characteristics of the function 

Management Information support for all stages of reproduction of 
innovation and innovative product is required 

Diagnostic It is aimed at obtaining of objective notions about the state 
of the innovation sphere (definition of "diagnosis") 

Warning It identifies problems, dangers, risks, conflicts of interest in 
order to warn them 

Cognitive-mental It helps to improve understanding of the essence of 
phenomena and processes in the sphere of innovation, to 
adjust the mentality of the subjects of innovative activity 
and society. 

Among the many options for introducing the concept of NIS, based on the 
chosen method of research, we can distinguish the following (see fig. 1): 
declarative applying, by the principle “now for now”, a monitoring approach, a 
practical approach. Let’s consider them in more detail. 

The declarative application of the concept of NIS, when its meaning and 
content is understood by the community but the experience and work within are 
regarded as declarative, does not contribute to innovative development, because the 
production subsystems lose their development dynamics, management ceases to 
manage effectively, and work experience loses relevance. According to the 
principle “now for now”, the effect of the “mobilization” type of development 
within the concept is insignificant, as the experience of previous developments is 
not sufficiently accumulated, the technologies of the transformation of the 
innovation environment are not used (in a sufficient amount). By the monitoring 
approach, when a number of key areas of activity of scientists are allocated, the 
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genesis of problems is monitored and systematic recommendations are made for 
their solution. But this system is of a closed nature, it means that it excludes the 
certain heuristics, the incident of innovation phenomena and processes, and also 
close connection with practical implementation, which leads to idle market 
mechanisms which must to maintain a high professionalism tone, effectiveness and 
efficiency activities. 

 
Figure 1 - Options of using the concept of NIS 

The latest version of using the concept implies the creation not so much of 
the concept of NIS rather than practical measures to create a supportive and 
competitive environment. It is about the formation of independent commercial 
think tanks, "factories of thoughts", consulting firms, public organizations of 
analysts. The state receives the task of creating legal, moral, informational and 
methodical and personnel bases for the application and further development of the 
national economy. 

The modern paradigm of coordination of relations in the innovative economy 
demonstrates the need to reject management rationalism and the transition to 
coordination, where the problem of reaching the consistency of the economic 
interests of subjects of innovative activity and theirs adaptability to constant 
changes is put forward. In order to save resources and accelerate positive shifts, the 
need to identify areas of concentration of economic interests and contradictions 
between them, the development or promotion of which is the most effective way to 
ensure positive innovation dynamics is updated.  Measures that are aimed at 
achieving a consensus of economic interests are developed on the basis of specific 
strategic priorities, the definition of which depends not only on the zones of 
“accumulation” of these interests, but also on conflicts between them, between 
them and the national interests. Relying on the chosen method of research, we 
highlight the strategies of harmonization the economic interests of subjects of NIS 
(see tab. 2). 
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Table 2 - The strategies of harmonisation the economic interests  

of innovative activity subjects (EI of IAS) 

No. 
The name of 
the strategy 

The essence of the 
strategy 

The focus of the strategy 
The 

subjects of 
the strategy

1 2 3 4 5 
1. Technological  Harmonization the 

EI of IAS in the 
technological 
chain 
(technological 
network) of 
innovation 
production  

Adjustment (detailing, 
acceleration, 
simplification, etc.) of 
the production process 

Subjects 
who take 
part in the 
production 
of 
innovations 

2. Financial Harmonization the 
EI of IAS in the 
financial chain (s) 
of innovation 
production 

Adjustment of the 
network of financial 
flows 

IAS who at 
the same 
time are 
subjects of 
the network 
of financial 
flows 

3. Ecological Harmonization the 
EI of IAS from the 
standpoint of 
safety the 
environmental  

Observance of 
environmental safety in 
the production, 
distribution, exchange, 
consumption of 
innovations 

IAS, society
(as a macro 
subject of 
innovative 
activity) 

4. Legal Harmonization the 
EI of IAS in the 
ownership 
specification area  

Specification of property 
rights and ensuring their 
protection in the 
production, distribution, 
exchange, consumption 
of innovations 

IAS 

5. Ethic Harmonization the 
EI of IAS in the 
plane of ethical 
and moral 
principles and 
norms 

Supporting for formal 
and informal institutions 
for observance of ethical 
and moral principles and 
norms for the production, 
distribution, exchange, 
consumption of 
innovations 

IAS, society
(as a macro 
subject of 
innovative 
activity) 
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Ending of table 2 

1 2 3 4 5 
6. Ethic and 

psychologic 
Harmonization the 
EI concerning 
functional and socio-
economic roles of 
NIS subjects 

Realization of 
hierarchical ambitions of 
subjects of innovative 
activity 

IAS 

7. Combined  Harmonization the 
EI of IAS in 
combining strategies 

Ensuring innovation 
development by the 
combination of 
"technologically" 
different measures and 
techniques 

IAS, society
(as a macro 
subject of 
innovative 
activity) 

As a recommendations for the development of the NIS of Ukraine should be 
considered the following: 1) the formation and substantiation the strategy of the 
development of the NIS of Ukraine as a combinative concerning the harmonization 
the EI of IAS; 2) conformity and mutual consistency the development strategy of 
Ukraine's NIS, firstly, with the strategy of development and realities of the national 
economy, secondly, with the strategy of developing the world innovation system, 
and thirdly, with the realities of the world economy. 

Conclusions: 

1. The concept of NIC in modern science is considered as an analytical basis 
that can be used in shaping and adjusting innovative activities in the country, but 
the NIS models of different countries cannot serve as a ready-made "recipe" for 
organizing national innovation space. 

2. The main provisions outlined in the work can be used as components of a 
competitive NIS and to the improvement of the state innovation policy on the basis 
of the harmonization the EI of IAS. 

3. In Ukraine, in the context of the crisis, instability of the political situation, 
underdevelopment of innovation infrastructure, one should not neglect the potential 
of the harmonization the EI of the subjects of NIS as the important intangible 
resource of economic development. 

4. Accelerating the development of an innovative economy in Ukraine 
requires the creation of the newest theoretical basis for defining the strategy of 
society in the formation of NIS on the basis of effective harmonization the EI of 
IAS, as well as the diversity of multilevel development strategies. 
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of Kyiv National University of Trade and Economics, Kharkiv, Ukraine 
 

The most important direction of social progress is related to the terms of 
satisfaction of necessities of man in the different blessings, like as a standard of 
living, or welfare [1]. The function of taking to users of necessary commodities and 
services is executed by trade. In 2016 through the enterprises of wholesale and 
retail trade, it was realized commodities and services (including repair services) on 
2 385 691,5 million hrivnas [2]. 

The emergence of commodity circulation as a more developed form of 
commodity exchange laid the possibility of a rupture of purchase and sale. The 
form of commodity circulation, carried out with the help of money, has the 
following form: (G - M - G*). It is led to the possibility of an independent 
movement of money and goods. 

The development of commodity-money exchange created the conditions for 
the emergence of trade. The form of trade exchange has the following form - (M - 
G - M*). The differences in trade from commodity circulation are the purchase is 
made for the sake of selling; while sales and purchase acts, in which sellers, buyers 
and intermediaries take part, are united. 

With the separation of commercial capital from the industrial, its main 
function was the function of servicing the exchange of goods in order to obtain 
profit. At the “M-G” stage, there is a purchase of goods for industrial consumption, 
at the stage and “G-M” - the sale of goods in the areas of industrial and personal 
consumption. The commodity circulation is detached from industrial production 
and is embodied in various forms and types of trade. Thus, in the market economy, 
in the process of commodity circulation, the realization not only of the surplus 
value that is created in the sphere of material production, but also the realization of 
the surplus value created in the sphere of circulation. 

The commodity market is a sphere of exchange organized according to the 
laws of commodity production and commodity circulation. The concepts of 
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“market” and “trade” can be correlated as general and particular. Not being 
identical, they reflect the essence of commodity exchange, the process of buying 
and selling, the system of economic relations with regard to the exchange of the 
products of labor. Trade, influencing production through the system of orders, 
transactions, contracts, moving goods from producers to consumers through the 
trade network, satisfies their growing demands. The commodity is a mean of 
satisfying the needs, and the need is a driving force in the economy and the 
motivation for economic activity. In a market economy, trade can be viewed as an 
organizer of the market and a regulator of market proportions. 

The development of the trade sphere goes in the direction of creating an 
effective competitive environment in the commodity market. The fundamental 
element of such environment is a broad specific and typical variety of enterprises, 
forms and methods of commercial services to the population. 

According to M. Porter, the competitiveness of an enterprise is an opportunity to 
achieve competitive advantages and retain them in certain spheres [3]. 

According to P. Doyle’s definition, the competitiveness of an enterprise is an 
economic category that allows the subject of economic activity to influence the 
market situation in its own interests, to ensure the efficiency of functioning in a 
competitive environment and the ability to produce products that satisfy customer 
requirements at a relatively low level of costs [4]. 

Thus, in the author’s definitions of M. Porter and P. Doyle, competitiveness 
is considered as an ability of the enterprise to ensure the efficiency of functioning 
in a competitive environment. For a business entity in the sphere of trade, this is 
connected with the possibility of achieving competitive advantages and retaining 
them at a certain level [5]. 

The keenest competition is observed in the consumer market in the FMCG 
segment, i.e. when selling a mass product. 

The leader in the number of outlets in 2017 was the network of ATB, which 
develops the same discount network (910 stores). This is stated in a study of the 
company GT Partners Ukraine [6]. In second place Fozzy Group (535 objects), 
managing the networks “Silpo”, “Fora”, Thrash, Le Silpo, Favore. In 2017, the 
ATB Group opened 78 outlets. The network of Fozzy Group has been replenished 
with 35 objects. The third place in the top 10 grocery chains of Ukraine in terms of 
the number of stores is Volhynian Volwest Group (brands Nash Kray, SPAR). 

The organization of trading network is greatly influenced by the processes of 
concentration and specialization of traders, largely determining its competitive 
advantages. Concentration of commodity circulation contributes to the 
concentration of a large mass of material, labor and financial resources, the volume 
of sales of goods and the mass of profit at business associations. The main 
indicators of concentration in trade are: the spread of new types of enterprises; 
increase in the size of traditional types of trading enterprises; average annual 
turnover of one enterprise; average annual cost of the company's equity; average 
annual number of employees. 
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The following main forms of concentration in the branches of commodity 
circulation are distinguished: horizontal integration, vertical integration, 
diversification. Organizationally, the growth of companies with all these forms of 
concentration is realized as a result of acquisitions (purchases) or the creation of 
own enterprises, as well as mergers and acquisitions of other companies. The 
motives for mergers and acquisitions in retail trade are the possibility of a faster 
increase in the market share, access to new markets, the achievement of economies 
of scale, and the elimination of competitors. 

Horizontal integration is the expansion of activities through the merger or 
creation of new enterprises that produce or provide the same services. The 
processes of horizontal integration are carried out through intra-company growth, 
as well as mergers and acquisitions by large trade enterprises of small and medium-
sized enterprises. In addition to economies of scale, horizontal integration reduces 
the impact of competitors and strengthens firm control over the market. 

The formation of trade networks was the result of aggravation of 
competition, a means of counteracting large trading firms. With the concentration 
of trade capital, horizontal integration, as the simplest form, enables medium and 
small enterprises to centralize the common functions of purchasing goods, 
inventory management and goods supply of stores, ensuring their economic 
stability in a competitive struggle with large trading enterprises. These same 
competitive advantages were the basis for the formation of large multisectoral 
trading companies. The subsequent development and isolation of these competitive 
opportunities in the form of wholesale-purchasing enterprises as part of 
horizontally integrated companies has become one of the directions for the 
emergence and wide distribution of vertical forms of integration in the sphere of 
trade. Vertical integration is manifested in the merger, merger, cooperation or 
interaction of functionally dependent producers, intermediaries, sellers and 
consumers of this product. 

Vertical integration includes: 
- the relations of the enterprises of trade with enterprises that supply them 

with goods for further resale; 
- relations of trade enterprises with buyers of these goods; 
- relations of trade enterprises with suppliers of equipment, raw materials and 

materials used in the branches of commodity circulation. 
It should be noted that with vertical integration, the relations of trade 

enterprises with specialized enterprises of transport, communications, storage and 
other business services are excluded, which, while serving the process of selling 
goods, never act as their owners. 

There are the following forms of vertical integration: 
- combining successively linked production and trade-technological 

operations within a single enterprise; 
- the unification of independent enterprises that perform successive stages of 

production and sale of goods; 
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- Informal organizational structures that are not substantive entities but 
represent boundary conditions between vertical integration and its lack. 

Diversification is associated with processes of expansion of activities This is 
one of the most common forms of concentration of capital and organizational 
structures of the modern economy. The types of diversification are classified as 
intra-industry as a combination of functionally independent trade enterprises of 
various profiles and interbranch - the association of functionally independent 
trading enterprises and other branches of economic activity. 

Evaluate the effectiveness of concentration processes by using a comparative 
valuation of the company's assets after integration and its components before 
integration; determination of the net present value (current) value; estimates of net 
worth. 

In domestic practice, an integrated structure created on the basis of a single 
property can have a number of basic forms. 

1. A single company (joint-stock company) or a mono-company in which 
one enterprise is the head company, and the rest are its branches, usually not having 
the status of a legal entity. The parent company performs the functions of a center 
directly managing the entire production and economic activities of the company. 
This structure operates under a single management, with a unified balance sheet 
and unified commitments. The management of the company faces the problems of 
managing strategic business units - shops or other units of the network that have 
their own market segment, the ability to independently manage resources within the 
established budget and are responsible for making a profit. In the field of financial 
management, problems of risk sharing are being addressed. 

2. A multilevel corporation in the form of a system of parent and subsidiary 
enterprises, the controlling shareholding of which is owned by the parent company. 
Enterprises formally are independent legal entities but are economically dependent 
on the parent (head). In order to coordinate their activities, a management company 
may be established that carries out transactions in almost all types of ordinary 
economic activities, has the right to make payments and make commitments on 
behalf of the organization, to determine the structure, staff and much more. It has 
its own balance sheet, it must submit official accounting, tax statistical reports, is 
an independent taxpayer. The "integration" of such an organization into the general 
trade and financial policies of the corporation requires the creation of special 
financial management mechanisms, such as the elaboration of a contractual scheme 
for mutual relations, calculation rules for internal (transfer) prices, the creation of 
methods for financial and economic planning and the formation of management 
reporting. 

3. The holding is created to conduct a coordinated investment policy and 
coordinate the activities of subsidiaries, in which the parent company owns 100 to 
51%. The main company (holding) is most often created for diversifying or 
creating a conglomerate, when one firm manages a number of individual companies 
operating in different fields of activity. An example of such an organization is the 
German holding METRO AG, which owns the trading company METRO Group. 
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On the Ukrainian market the most famous are the stores "METRO Cash & Carry" - 
the centers of small wholesale trade. 

In the conditions of multi-level corporations and a holding structure, it is 
easier to protect the core business assets, manage financial flows, but it is more 
difficult to organize the management of the business as a whole. In a mono 
company, on the contrary, it is easier to organize centralized management, but it is 
much more difficult to ensure the protection of assets and guarantee a financial 
result. Therefore, each trading business has several organizations, "satellites", used 
to perform certain service functions. 

Associated trading (voluntary chains under the auspices of a wholesaler) is 
such a way of organizing it, in which small traders enter into associations in order 
to increase their competitiveness and profitability of business. The associations 
allow to increase the scale of trade operations and receive appropriate discounts in 
the procurement of goods, pursue a common trade policy while maintaining the 
independence of the management of each associated enterprise. 

Thus, the promising direction of increasing the competitiveness of trade as an 
organizer and regulator of market relations is an improvement of concentration and 
specialization processes of economic entities. 
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БЮДЖЕТУВАННЯ ДІЯЛЬНОСТІ ПІДПРИЄМСТВА –  
ПІДҐРУНТЯ АНТИКРИЗОВОГО УПРАВЛІННЯ 

 

Доц., канд. економ. наук Р.Г. Бобровникова  
Запорізький національний технічний університет, м. Запоріжжя, Україна 

 
Антикризове управління визначається як стан ефективного 

використання ресурсів й можливостей ринку, що дозволяє випереджувати 
зовнішні та внутрішні загрози у короткостроковій та довгостроковій 
перспективі. Важливе місце в антикризовому управлінні займає 
бюджетування діяльності підприємства. 

Бюджетування - це опис очікуваних економічних результатів 
господарської діяльності, яка буде здійснюватись у плановий період часу. 
При виконанні господарської діяльності здійснюється облік фактичних 
економічних результатів. За результатами діяльності даного періоду 
розробляються звіти. 

Одною з причин неефективного управління підприємством є 
відсутність у менеджерів своєчасної, повної й точної інформації про 
поточний стан підприємства, а також про майбутню ефективну і 
результативну діяльність. 

Метою дослідження є розробка рекомендацій складання бюджетів, що 
враховують зміни зовнішнього і внутрішнього середовища функціонування 
підприємства, забезпечують ефективний аналіз і контроль результатів 
діяльності на основі використання комплексного підходу. 

Важливе значення у бюджетуванні має вибір методики складання 
бюджетів, що надає змогу визначити що роботи, скільки роботи, для кого 
робити, які необхідні кошти для здійснення цієї діяльності, забезпечити 
результативність та ефективність господарювання. 

В останній час бюджетуванню приділяється достатня увага. Основними 
роботами, які присвячені вирішенню завдань бюджетуванню, аналізу і 
контролю бюджетів є Василенко В.О. [1, с.165-365], Гриньова В.М. [2, с.164-
330], Карпунь І.Н. [3, с.165-260], Кривов’язок І.В. [4, с.79-83], Орлов О.О. [5, 
с.7-20], Тарасюк Г.М., Шваб Л.І. [6, с.166-259], Цал-Цалко Ю.С. [7, с.8-118], 
та інші. В цих роботах запропоновані методи визначення основних 
економічних та фінансових показників, які, власне, формують бюджети 
підприємства. Аналіз розробки бюджетів на промислових підприємствах 
машинобудування та металургії показав, що внутрішньофірмове 
бюджетування носить, в основному, фрагментарний характер. Це відноситься 
до складання фінансового плану (бюджету доходів і витрат), контролю 
дебіторської та кредиторської заборгованості й окремих економічних та 
фінансових показників господарської діяльності суб’єктів господарювання. 

Аналіз бюджетів підприємств показав, що при бюджетуванні 
господарської діяльності використовуються підходи, що не забезпечують 
ефективного формування та контролю результатів діяльності суб’єктів 
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господарювання. Тому необхідним є розробка рекомендацій для складання 
бюджетів підприємств на основі комплексного підходу, що враховує зовнішні 
та внутрішні фактори впливу на результати роботи підприємства та 
забезпечує ефективне використання ресурсів. 

Внутрішньофірмове бюджетування вміщує наступні складові: 
технологія бюджетування,що вміщує інструментарій економічного та 

фінансового планування (види бюджетів,система цільових показників і 
нормативів, часовий характер та інше); 

організація бюджетування, що включає структуру підприємства, 
бюджетний регламент, механізм бюджетного контролю (складання, подання, 
узгодження, затвердження, корегування, виконання бюджетів), розподіл  
функцій між структурними підрозділами у процесі бюджетування, систему 
нормативних документів (посадових інструкцій, положень та інших);  

автоматизація розрахунку бюджетів (прогнозування бюджетів, вибір 
альтернативних варіантів господарської діяльності, збирання, обробка, 
зберігання інформації та вибір методів, методики аналізу, що відповідає 
досягненню поставленої мети).  

Основними видами бюджетів підприємства виступають бюджет 
поточних витрат та фінансовий бюджет.  

Бюджет поточних витрат вміщує: бюджет збуту, виробничий бюджет, 
бюджет прямих витрат на матеріали та купівельні комплектуючі вироби, 
бюджет прямих витрат на оплату праці, бюджет загально виробничих витрат, 
бюджет адміністративних витрат та витрат на збут. Фінансовий бюджет 
вміщує прогнозний звіт про прибуток, касовий бюджет, прогнозний баланс 
підприємства, бюджет надходження грошових коштів та платежів, 
інвестиційний бюджет. 

Розробка бюджету збуту продукції є вихідним етапом підготовки 
загального бюджету, тому що розрахунковий обсяг продажу є визначальним 
практично для всіх статей фінансового бюджету. Бюджет збуту формується 
на основі «портфелю замовлень». Обсяг продажів, його товарна структура 
визначають рівень і загальний характер діяльності підприємства. В процесі 
бюджетування розробка бюджету збуту є найскладнішою тому що 
визначається можливостями ринку , який знаходиться під впливом значної 
кількості факторів.  

Факторами, які впливають на формування бюджету продажів продукції 
та які необхідно враховувати, наступні: обсяги продажу, маркетингові 
дослідження ринку, якість, ціна, рентабельність, конкурентоспроможність 
продукції, післяпродажне обслуговування,, реклама та інше. У бюджеті збуту 
наводиться кількість продукції кожного виду, яку необхідно реалізувати, ціни 
на продукцію та розраховується вартість продажу. Складається графік 
очікуваних надходжень грошових засобів в кожному кварталі планового року. 

Для практичного використання запропонованих рекомендацій 
необхідно мати на увазі, що близько 80% квартального обсягу продажу 
надійдуть на розрахунковий рахунок підприємства у поточному кварталі; 19% 
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квартального обсягу продажу надійдуть на рахунок в наступному кварталі; до 
1% обсягу продажу є безнадійний до отримання. 

Виробничий бюджет передбачає ту кількість продукції, яку необхідно 
виготовити, виходячи з обсягів продажу, який наведений в збутовому бюджеті та 
потреби у матеріально-виробничих запасах. Очікуваний обсяг виробництва 
розраховується шляхом віднімання рівня запасів на початок періоду з кількості 
продукції, яку треба реалізувати та очікуваного рівня запасів на кінець періоду. У 
виробничому бюджеті наводиться норма часу на виготовлення одиниці продукції 
та розраховується трудомісткість всього випуску продукції. 

Бюджет прямих матеріальних витрат передбачає визначення кількості 
матеріалів які необхідні для виробництва та скільки матеріалів необхідно 
купити для забезпечення потреб виробництва в обсягах, що наведені у 
виробничому бюджеті. Обсяги закупок залежать від норм використання 
матеріалів та рівня запасів матеріальних ресурсів. Встановлюється графік 
очікуваних витрат грошових засобів по кварталам планового року. 

Бюджет прямих витрат на оплату праці складаються на основі обсягів 
виробництва, що наведений у виробничому бюджеті, кількості годин прямої 
праці та вартості одного нормо-часа. Наводиться графік прямих витрат на 
оплату праці поквартально. 

Бюджет загальновиробничих витрат базується на розрахунку бюджету 
на оплату праці та нормативного коефіцієнту розподілу загальновиробничих 
витрат на собівартість одиниці продукції, та вміщує всі виробничі витрати 
окрім прямих витрат на матеріали та оплату праці.  

Бюджет очікуваних запасів на кінець періоду забезпечує даними  у 
вартісному виміру необхідними при складанні прогнозних фінансових звітів, 
собівартості продукції та для обліку в прогнозному балансі підприємства. 

Бюджет витрат в складі виробничої собівартості оформлюється в 
вигляді калькуляції собівартості і ціни продукції, що забезпечує достовірність 
здійснених розрахунків та включення відповідних витрат до собівартості 
конкретних видів продукції. 

Бюджети торгових та адміністративних витрат вміщує відповідні види 
витрат, базується на бюджеті прямих витрат оплати праці та нормативному 
коефіцієнті розподілу торгових та адміністративних витрат на собівартість 
одиниці продукції. В свою чергу ці бюджети є основною для складання 
прогнозного звіту про прибуток та збитки. 

Касовий бюджет використовується для планування та контролю 
грошових витрат. В ньому наводиться надходження та платежі грошових 
засобів за визначений період часу. За його допомогою забезпечується баланс 
грошових коштів, а також визначається надлишок або дефіцит грошових 
засобів. За допомогою касового бюджету здійсняється облік залучених 
кредитів та погашення кредитів на протязі планового періоду. 

У прогнозному звіті про прибутки та збитки узагальнюються прогнозні 
показники доходів та витрат на плановий період. Розраховується чистий 
прибуток який отримує підприємство. 
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Інвестиційний бюджет формується на основі управлінських рішень 
відносно інвестування визначених проектів та перспектив розвитку 
економічної діяльності підприємства . 

Прогнозний баланс підприємства складається разом з балансом за 
минулий рік. У ньому чітко описуються майбутні ресурси та зобов’язання за 
допомогою прогнозного балансу здійснюється перевірка правильності 
математичних розрахунків попередніх бюджетів, виявлення непозитивних 
фінансових вкладень, а також визначення економічної сутності та рівня всіх 
показників, що наведені в бюджеті підприємства. 

На рис. 1 наведена схема формування бюджетів підприємства. 

 
 

Рисунок 1 – Схема формування бюджетів підприємства 



XIV Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» 
Том II Wolume II                                                              4  ‐ 7 июня 2018 г., Технический университет г. Варна (Болгария) 

 342

Висновки: 
Організація та технологія внутрішньофірмового бюджетування на 

основі комплексного підходу забезпечує наскрізне планування доходів і 
витрат, збалансованість економічних та показників у просторі та часі, 
співставлення планової та фактичної інформації за даними показниками, 
адаптацію різних видів бюджетів та контроль якості інструментів 
бюджетування, послідовність складання бюджетів, безперервність визначення 
потреб та надходжень грошових засобів на підприємство, контроль виконання 
бюджетів. 

Бюджет збуту продукції дозволяє встановити вартість реалізованої 
продукції, очікуваних надходжень грошових засобів в кожному кварталі, а 
при необхідності за кожний місяць року. Окрім цього в бюджет збуту 
включаються очікувані грошові надходження від продажу в кредит. 

Виробничий бюджет необхідний для визначення обсягу грошових 
коштів в подальшому при розрахунку грошових коштів на оплату праці, 
матеріальних витрат, загальновиробничих, адміністративних, торгових витрат 
та фінансових бюджетів. 

В касовому бюджеті в частині надходження грошей входять залишок 
грошових коштів на початок періоду, грошові надходження від замовників та 
інші доходи. В частині платежів касового бюджету відображаються цільові 
надходження грошових засобів. В касовому бюджеті розрив грошових засобів 
записується як різниця між надходженням коштів та платежами. 

Запропоновані рекомендації бюджетування доходів та витрат 
підприємства на основі комплексного підходу підвищує ефективність 
антикризового управління. 
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В умовах поглиблення світових економічних зв’язків, а також  

розширення транскордонної співпраці між різними суб’єктами економічної 
діяльності, посилюється конкурентна боротьба на світовому ринку, котра 
передбачає генерацію нових конкурентних переваг, що здебільшого 
базуються на активізації інвестиційно-інноваційних процесів у економіці 
країни. Така умова передбачає перегляд діючого механізму державного 
регулювання інвестицій та інновацій, формування якісно нової політики 
розвитку конкретних регіонів, фінансування відповідних процесів, пошуку 
нових можливостей ринкового середовища, за допомогою яких можна було б  
концентрувати на відповідних територіях інвестиційні та інноваційні ресурси, 
що в подальшому дозволить вирішити наявні соціально-економічні  
проблеми. Питання розвитку регіонів є надзвичайно актуальним для України, 
адже в силу нестабільної економічної ситуації, численних соціальних 
диспропорцій у розвитку та життєдіяльності різних соціальних верств, а 
також воєнно-політичному конфлікті на сході держави, постає проблема у 
формуванні нової, економічно обґрунтованої політики регіонального 
розвитку.  

Формування інвестиційно-інноваційної системи в регіоні має значний 
вплив на формування конкурентних переваг та визначає пріоритетні напрями 
соціально-економічного розвитку регіону. Винятковими прикладами можуть 
бути транскордонні регіони, які хочуть співпрацювати в регіональних 
взаємозв'язках на міжнародному рівні. Проте проблеми адаптації 
інвестиційно-інноваційних систем у цих  регіонах не пов'язані зі структурою 
самих систем, але найчастіше з політичними відмінностями на національному 
рівні. 

Процес формування інноваційних регіональних систем буде в 
найближчі роки буде більш охоче використовуваний інструмент місцевими 
органами влади в зв'язку з розумінням місцевого самоврядування одиниць 
нових правил гри на ринку і підтримати його розвиток факторів інноваційних 
та знань, а не зосереджуватися на традиційні фактори виробництва. 

Регіон виступає цілісною системою зі своїми механізмами, 
структурою, умовами життя населення. Проте, на сучасному етапі саме 
економічний розвиток регіонів є одним із найгостріших питань, вирішення 
яких носить пріоритетний характер для України. Загострення економічної 
ситуації загалом, військово-політичний конфлікт на сході держави, анексія 
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стратегічно важливих територій Росією, міжетнічні конфлікти на заході 
країни разом із трудовою міграцією населення у країни східної Європи, 
енергетичне питання – всі ці моменти генерують диспропорції у 
економічному розвитку регіонів, яскраво виражається розрив у розвитку між 
містом та селом. 

Враховуючи неминучу децентралізацію економічних та соціальних 
процесів у країні, саме регіональний розвиток має стати основою 
загальнодержавного зростання. Зрозуміло,  що в таких умовах посилюється 
роль держави та її інститутів, котрі повинні забезпечити законодавчо та 
інституціонально відповідні структурні зрушення в регіональному розвитку. 

У такому контексті доречно буде розглянути проблематику 
економічного потенціалу регіонів, в тому числі його структурних складових, 
а саме – інвестиційний потенціал, адже саме за допомогою стимулювання та 
освоєння інвестицій, нових інноваційних технологій можна створювати нові 
робочі місця, генерувати створення нових  та оновлення існуючих 
виробничих потужностей. Пріоритетність інвестиційного потенціалу регіону 
зростає, коли мова йде про реалізацію регіональної політики. Це в першу 
чергу пов'язано з триваючим процесом глобалізації, а також доступом до 
знань і нових технологічних рішень.  

Під інвестиційним потенціалом розуміємо насамперед сукупність 
коштів населення, підприємств, держави та нерезидентів, які потенційно 
можуть бути використані для здійснення інвестиційної діяльності. Отже 
інвестиційний потенціал виступає кількісним показником, який враховує 
основні макроекономічні характеристики, насиченість території факторами 
виробництва, споживчий попит населення та інші показники [4, c.21]. 
Показник інвестиційного потенціалу свідчить про можливості економічної 
системи здійснювати інвестиційну діяльність, а також допомагає при 
прийнятті рішення щодо майбутнього розвитку системи загалом, формування 
нової інвестиційної політики чи вдосконалення існуючої. 

На думку Ткачука В. Р., інвестиційний потенціал регіону – це 
максимальні можливості регіону щодо раціонального залучення та 
використання інвестиційних ресурсів з врахуванням природно-геополітичних 
та соціально-економічних передумов для здійснення інвестиційної діяльності 
з метою досягнення сталого розвитку регіону (рис. 1) [4, c.23]. 

На сьогоднішній день актуальним завданням держави залишається 
активізація інвестиційної діяльності  та нарощення обсягів інвестицій. 
Відповідний притік інвестицій є пріоритетним напрямом діяльності 
центральних органів влади в галузі економіки. Однак на сьогодні 
спостерігається зростаюче відставання України від розвинутих країн світу за 
рівнем інвестиційної привабливості. Попри той факт, що на український 
ринок приходить низка нових іноземних компаній, велика кількість із вже 
представлених на вітчизняному ринку – згортають свою діяльність, не 
говорячи вже про інвестиційні можливості українських інвесторів, котрі за 
таких умов не витримують конкуренції із іноземними інвесторами [3]. 
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Рис. 1. Фактори впливу на інвестиційний потенціал регіону* 
*розроблено на основі джерела [4] 

Нерівномірний розвиток галузей вітчизняної економіки зумовлює 
відповідну структуру іноземних капіталовкладень: нерезиденти віддають 
перевагу  капіталовкладенням у найбільш розвинені галузі. В такому ракурсі 
вітчизняна економіка являється привабливою нішею для реалізації іноземними 
інвесторами своїх проектів, які проявляються у капіталовкладеннях великого 
розміру у стратегічно важливі та пріоритетні галузі, а також окремі виробництва і 
території. Однак про реальний стан справ у цьому питанні дати вичерпну 
однозначну відповідь важко, покладаючись на те, що в Україні немає чіткого 
визначення напрямів розвитку окремих галузей економіки, виробництв 
і територій, а також проблемність ситуації обумовлюється нестабільністю 
політичного стану та різного роду негативних обставин і критичних умов у країні. 

Обсяг іноземних інвестицій в економіку України в 2015 р. становив 
43371,4 млн. дол. США, а саме, на 20,4 % менше порівняно з 2012 р. і на 5,5 
% менше порівняно з 2014 р., тобто прослідковується тенденція зменшення 
обсягу іноземних інвестицій в економіку України в цілому. Найбільший обсяг 
іноземних інвестицій одержують: м. Київ, Дніпропетровська, Донецька, 
Київська, Харківська, Одеська, Полтавська області. Львівська область займає 
7 місце серед регіонів України за обсягом іноземних інвестицій в різні сфери 
економіки. Такі області як Чернівецька і Тернопільська впродовж 
досліджуваного періоду займають останні місця. До аутсайдерів за даним 
показником долучились Кіровоградська і Чернігівська області. Щодо 
Львівської області, то обсяг іноземних інвестицій за 2014–2015 рр. 
зменшується, зокрема, порівняно з 2013 р. відповідно в 2014 р. – на 19,5 %, а 
в 2015 р. – на 26,8 %. Це відчутно для економіки області, зокрема, 
пріоритетних сфер. Обсяг прямих іноземних інвестицій в економіку України 
мав стабільну тенденцію до зростання впродовж 2010–2014 рр. У 2014 р. 
обсяг залучення іноземних інвестицій зріс на 42,5 % порівняно з 2010 р. За 
досліджуваний період найактивнішими іноземні інвестори були в 2014 р. 
(Кіпр, Німеччина, Нідерланди). Найбільші обсяги прямих іноземних 
інвестицій надійшли з країн ЄС. Разом з тим, скоротились обсяги іноземних 
інвестицій з таких країн як: США, Угорщина, Польща, Італія. Ключовим 
інвестором у Львівській області залишається Польща [1, c. 31]. 
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Проте головними причинами нестабільності в державі є напружена 
ситуація на Сході України та відсутність необхідних економіко-правових 
реформ [5, c.186]. 

Так як інноваційна діяльність вимагає значних інвестицій, пов’язаних 
з розвитком ресурсного, кадрового й інформаційного потенціалу організацій, 
необхідною передумовою активізації цієї складової інвестиційного 
потенціалу є нарощення конкретними регіонами своїх фінансових ресурсів. 
Даним процесам повинна сприяти адміністративна реформа а також 
децентралізація у фінансовій сфері. Україна за прикладом США, має 
можливість створити власну «кремнієву долину», чому сприяє галузева 
диференціація регіонів, а також наявна нормативно-правова база. Законом 
України «Про спеціальний режим інноваційної діяльності технологічних 
парків» від 16.07.1999 № 991-XIV визначено правові та економічні засади 
запровадження та функціонування спеціального режиму інноваційної 
діяльності технологічних парків. 

Зважаючи на те що регіон являється своєрідною одиницею 
територіального поділу в Україні, формування державної інвестиційної 
політики на такому рівні має базуватись на наступних принципах [2]: 

- принцип сприяння розвитку інвестиційної інфраструктури; 
- принцип економічної підтримки інвестиційного процесу з боку 

держви, що полягає у здійсненні сприятливої кредитної, податкової і 
митної політики; 

- принцип сприяння розвитку вітчизняного науково-технічного та 
інноваційного потенціалу; 

- принцип прозорості та недискримінації; 
- орієнтація на інноваційний шлях розвитку країни. 

           Інвестиційна політика регіону повинна бути гнучкою, тобто 
передбачати своєчасну переорієнтацію у зв’язку із зміною ринкової 
кон’юнктури. Чи не найбільш проблематичним на даному шляху є завдання 
активізувати інвесторів, спрямувати заощадження у потрібне русло. 
Спрямування інвестицій у пріоритетні та стратегічні сфери і об’єкти 
вітчизняної економіки та пожвавлення інвестиційної активності 
забезпечується передусім спрямуванням інвестиційних вкладень у 
національну економіку, а також завдяки системі податкового регулювання 
через застосування відповідних інструментів: оптимальних податкових ставок 
і податкових пільг, надання податкових канікул, забезпечення зменшення 
рівня податків або ж їх повне скасування на кошти, які направляються на 
інвестування інновацій, тощо. Для активізації інвестиційної діяльності 
важливо, щоб система оподаткування передбачала інвестиційну 
спрямованість, яка, звичайно, забезпечується застосуванням відповідних 
інструментів, форм і методів. Важливою формою захисту вкладених 
інвестицій у національну економіку  є їхнє страхування. Для дієвої реалізації 
цієї норми захисту інвестицій та з метою страхування інвестиційних ризиків у 
нашій країні створено систему страхових компаній, які обслуговують 
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інвесторів. Зазначимо, що відповідно до Закону України «Про інвестиційну 
діяльність»  страхові угоди є обов’язковими для отримання інвестиційних 
кредитів. Проте існує інша сторона медалі, − рівень довіри до вітчизняного 
страхового ринку бажає кращого. Через це, однією із пріоритетних цілей 
держави має стати приведення страхового ринку до міжнародних стандартів 
та оптимізація страхових процесів. 

Отже, об'єктивна потреба у формуванні нової політики регіонального 
розвитку зумовлена наявними диспропорціями у розвитку окремих регіонів, 
нерівномірним розподілом природних та трудових ресурсів, потребою 
окремих галузей та підприємств у капіталовкладеннях, оновленні основних 
фондів, тощо. Основним джерелом вирішення наявних проблем виступають 
напрями зміцнення механізму регулювання інвестиційної діяльності, норм що 
регламентують та спрощують впровадження інноваційної діяльності. Поряд із 
цим перед державою стоїть завдання оптимізувати низку суміжних сфер, 
дотичних до процесу залучення інвестицій. Мова йде про налагодження 
ефективного податкового навантаження на потенційних інвесторів, перегляд 
норм амортизаційної політики, різнобічна підтримка створення та 
функціонування різного роду технологічних та індустріальних парків, 
приведення страхового ринку до ефективної співпраці із приватним сектором 
економіки. 
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Розвиток економіки країни визначається досягненнями максимальних 
обсягів виробництва продукції як промисловості, так і інших сфер та обсягом 
валового регіонального продукту. Але, ще Аристотель стверджував, що 
«багатство не є тим добром, якого ми шукаємо, воно тільки лише корисне для 
пошуків чогось іншого» [2, c. 381]. Це означає, що економічне зростання не є 
метою, а засобом у всесторонньому розвитку людини. Відповідно, можна 
стверджувати, що вища освіта в державі впливає на формування не тільки 
людських цінностей, а й в цілому  формує людський капітал, який є 
рушійною силою суспільства. Від рівня освіти, якісних ознак професійних 
компетенцій працездатного населення країни, залежить рівень 
конкурентоспроможності виготовленої продукції, товарів та послуг. Тут 
вагому роль відіграє інформаційний чинник. А тому, реформування в освіті 
не може не торкнутися системи підготовки журналістів, формування 
конкурентоспроможної редакції. Певна річ, така редакція мала б складатися з 
творчих особистостей, що володіють новітніми способами виготовлення, 
передачі та сприйняття інформації [4, с. 3]. Опитування серед студентів 
четвертокурсників українських вузів, де готують журналістів, засвідчують, 
що подібної реклами в ефірі українських телеканалів і особливо редакцій 
радіо, на жаль, не десятки, а сотні прикладів. Ще і ще раз примушує 
замислитися над тим, чи все краще ми запозичуємо з підручників зарубіжних 
авторів. Прикро, але конструктивної критики зарубіжної літератури з проблем 
реклами і маркетингу немає. Здебільшого читач має довіряти видавництву 
або вступному слову самого автора. 
 Освіта є ключовим елементом забезпечення сталого економічного 
розвитку. Саме освіта забезпечує кожній людини інтелектуальну та 
професійну свободу. 

В Україні наукові праці зарубіжних авторів осмислювали М. Житарюк,   
Т. Лук’янець, М. Кіца, І. Мудра та інші.  Узагальнивши їх праці можна дійти 
висновку, що реклама – це не найбільш шкідливий чинник сучасної масової 
комунікації у нашому суспільстві сьогодні, а по-друге, ці ж науковці 
закликають робити рекламний продукт більш «правильним», якісним, 
креативним та навіть певною мірою корисним для аудиторії. Отож, оскільки 
від реклами усе одно нікуди не подітися і не сховатися, то хай краще вона 
буде хоча б більш-менш правдивою, а не надокучливою і безадресною. 

Не залишилися осторонь такої золотої жили як рекламний бізнес і 
Маріо Оховен та Роберт Чалдіні, автори книг «Магія енергійних продаж» та 
«Психологія впливу» відповідно. Ці твори цілком можуть стати у нагоді не 
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тільки людям, які мають прямий стосунок до сфер торгівлі та реклами, а і 
тим, хто цікавиться явищами впливу, навіювання та переконання, зокрема 
журналістам. Власне, це і є головною темою книги Чалдіні, і він сумлінно 
заглиблюється у неї, ретельно оглядаючи методи та способи змусити публіку 
правильно (так, як хоче мовець/письменник/будь-хто інший) сприйняти 
певний мессидж і, відповідно до нього, утвердитися у певній думці, 
сформованій тим самим будь-ким [7]. Без жодного сумніву, таке вміння може 
стати клондайком, ельдорадо та ходінням по воді будь-якого рекламника, 
тому книга украй корисна і для них. Оховен же більш зосереджується власне 
на сфері реклами і вчить удячних читачів магічній торгівлі.  

Нині варто розглянути більш ретельно, які ж безцінні (або дуже-дуже 
дорогі) знання дає охочим заморочити голову публіці Чалдіні. Слід зазначити, 
що цінність їхню визнав увесь світ, адже книга стала міжнародним 
бестселером, і сам The New York Times включив її до списку найбільш 
популярних, а видавці назвали «найкращою книгою про вплив із будь-коли 
виданих» [7]. Власне, ідеї Чалдіні і справді видаються достатньо дієвими. 
Наведемо окремі з них. Автор виділяє шість головних прийомів, які можуть 
виявитися надзвичайно корисними у мистецтві одурманення мозків. По-
перше, як він стверджує, варто скористатися почуттям людської вдячності і 
дати іншим дещо, щоб отримати щось натомість.  

Практична дієвість цього способу проявляється у тому, що люди за 
своєю природою відчувають себе зобов’язаними надати знижки або поступки 
тим, від кого вони отримали якусь користь [6]. Соціальна психологія пояснює 
цей феномен тим, що люди дуже не люблять відчувати себе в боргу перед 
кимось. Іншими словами, Чалдіні радить влаштувати таку собі пастку для 
покупця/слухача/глядача/бізнес-партнера, заманивши його якоюсь послугою, 
а потім скористатися його вдячністю, аби отримати або продати бажане. 

Другий прийом, запропонований Чалдіні, так само радить використати 
одну з найкращих людських якостей; він полягає у тому, щоб скористатися 
прагненням людини досягнути відповідності між переконаннями і 
цінностями. Коли людина публічно бере на себе певне зобов’язання, то є 
набагато більше шансів, що вона його виконає, оскільки хотітиме таким 
чином довести свою послідовність. Це має психологічне обґрунтування, 
оскільки факт виконання людьми взятих на себе зобов’язань сприяє 
підвищенню самооцінки [7, с. 5]. 

Третій же спосіб – чиста гра на людському стадному інстинкті, оскільки 
Чалдіні стверджує, що люди роблять те, що на їхніх очах вже зробили інші. 
Коли мовець /бізнесмен/ рекламник використовує аргумент, що уже дуже 
значна кількість людей переконалася у правдивості його повідомлення, 
цілком імовірно, що слухачі теж забажають приєднатися до більшості, аби не 
почуватися відлюдником [7]. Четвертий запропонований варіант є дещо 
суперечливим, оскільки Чалдіні закликає змусити аудиторію, на яку 
впливають, підкорюватися ледве чи не силою і зіграти на інстинктах людей 
підкорюватися сильнішому (або тому, хто видається сильнішим) [7, с. 7]. 
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Наступний метод  Чалдіні пропонує зіграти на інших людських 
почуттях і викликати в аудиторії симпатію, адже чим більше вам подобається 
хтось, тим сильніше він може на вас уплинути [7, с. 8-9]. Тут, знову-таки, 
пропонується використати одні з найкращих людських схильностей і певною 
мірою обманути аудиторію, докладаючи зусиль до того, щоб сподобатися 
людям, а потім нав’язати їм свою думку.  

Останній же його спосіб теж доволі «брехливий», оскільки Чалдіні 
радить штучно створити нестачу чогось, аби пробудити в аудиторії бажання 
отримати певний “дефіцитний” продукт, відомо ж, що найбільше хочеться 
недоступного [7, с. 9]. 

Попри те, що Оховен зосереджений конкретно на сфері торгівлі, його 
підходи нагадують методи Чалдіні. Також пропонується зацікавленій особі 
обманути аудиторію і штучно створити собі переконливий образ, який 
допоможе нав’язати покупцям (і навіть тим, хто не збирався стати покупцем) 
певний товар [5, с. 134-143].  

Звичайно, є у його підході і перевага, оскільки Оховен радить вважати 
покупця другом, а не супротивником; у цьому випадку присутнє хоча б 
частково позитивне ставлення. Інші ж його поради звучать як чистісіньке 
лицемірство, як-от створити для покупця ілюзію того, що запропонований 
продукт здійснить якусь його мрію, впевнити його у тому, що придбане буде 
надкорисним для його сім’ї, а сам продавець уболіває за це як ніхто інший.  
Як можна зрозуміти, продавець цей найперше вболіває за власну вигоду, а 
успішний маркетинг і реклама, як вчить Оховен, є всього лише способом 
досягнення цієї вигоди [5, с. 165-168].  

Варто зауважити ще, що вдалий маркетинг, на думку Оховена  і 
Чалдіні,  це той, який став причиною продажі певного товару, а не той, який 
був побудований якісно та згідно з етичними і професійними нормами. Цієї ж 
позиції дотримується і Хопкінс, про що і пише у праці «Мистецтво 
торгувати». Власне, уже на початку своєї розмови із читачами він чітко 
окреслює свою позицію: покупці — це здобич, яку треба не лише вміти 
вполювати, але і зуміти переконати добровільно піддатися  волі  (і товарній 
пропозиції) продавця. Такий висновок можна зробити із «п’яти чинників для 
досягнення успіху», запропонованих Хопкінсом, перші два з яких достатньо 
безневинні: уміння шукати клієнтів та встановлення професійних контактів із 
потенційними «жертвами» [6].  

Третя ж фундаментальна риса  успішного меркетолога / рекламника 
значно більш неоднозначна, це «кваліфікація клієнтів», що є, власне, 
визначенням того, скільки товарів і за якою ціною можна нав’язати ось отому 
симпатичному молодому чоловіку в дорогому костюмі, але дешевому взутті. 
Знову ж, маркетологам та рекламникам пропонується не створювати цікаві 
реклами та приваблювати покупців якістю і адекватними цінами, а 
класифікувати аудиторію, наче яйця, на перший та наступні гатунки [6].  

До цього ж переліку порад можна віднести і четвертий чинник досягнення 
успіху за Хопкінсом, оскільки це – вміння боротися із запереченнями клієнта, яке 
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полягає у здібності «зрозуміти концепцію, адаптувати її до вашої пропозиції і 
вивчити фрази, які змусять її працювати» [6]. Простіше кажучи, слід напрацювати 
сталу стратегію поведінки із клієнтами, яка буде переконувати їх у необхідності 
тієї чи іншої покупки – схему полювання. Думку покупців брати до уваги 
необов’язково, вони ж усього лише здобич.  

Слід зазначити, що до цього ж веде і останній, п’ятий чинник 
успішності, за Хопкінсом, який полягає у тому, щоб уміти укладати угоди [6]. 
Ця здатність базується на усіх раніше перелічених фундаментальних вміннях, 
а зокрема на здатності розуміти, що кому варто пропонувати – оцінювати 
платоспроможність клієнтів. Варто зауважити, що хоч цей підхід і є 
ефективним у здобутті значної фінансової вигоди, він не надто сприяє 
розвитку творчості у рекламі, оскільки спрямований не на покращення 
загальної якості реклами, а на отримання прибутку у будь-який спосіб. Така 
готовність «на все» заради грошей рано чи пізно спричинить повну 
примітивізацію реклами і може спричинити навіть її трансформацію в 
навіювання-гіпноз, яке працюватиме на основі ключових фраз-ловців уваги, а 
не мистецького створення рекламного продукту. 

Міркування Хопкінса частково до цього й спонукають, так, 
пропонується вивчити п’ять принципів швидкого заробітку. Уже перший 
запропонований спосіб дає чітко зрозуміти, що на професійну рекламну 
діяльність у цьому випадку натяку немає. Автор спонукає потенційних 
рекламників та менеджерів із продажу мотивувати себе вчитися 
усвідомленням тих неймовірних успіхів, яких вони зможуть досягнути за 
допомогою нових знань [6].  

Четвертий вказаний крок до швидкого збагачення у сфері продажу, за 
Хопкінсом, це інтерналізація – засвоєння понять та культури реклами. Хоч автор і 
стверджує, що внаслідок цього процесу усі кваліфіковані спеціалісти вивчають 
«мову» реклами і розуміють її головні принципи, на практиці це призводить до 
того, що ми отримуємо вкрай однотипних спеціалістів, які і продукують такі 
чудеса рекламної роботи як, наприклад, численні зразки  реклами різноманітних 
лікарських засобів із запальними танцями та піснями [6]. Такий підхід 
утверджується на хвилях більшості місцевих радіостанцій України. 

Можна зробити висновок, що головна ідея зазначених праць полягає у 
тому, що для успішного маркетингу та реклами треба уміти впливати на 
аудиторію належним чином і переконувати її у необхідності того чи іншого 
рекламованого продукту/послуги. Ця думка стала центральною у книзі 
«Соціальний вплив» Філіпа Зімбардо та Майкла Ляйппе. Слід зазначити, що 
ці науковці підійшли до питання впливу комплексно і ґрунтовно, і їхня книга 
не обмежується порадами щодо того, як краще і ефективніше вплинути на 
аудиторію. У цій книзі явище впливу на аудиторію вивчається  з кількох 
аспектів і, зокрема, із негативного також, зазначається, що часто вплив може 
перейти у пропаганду, яка є однією із ключових ознак тоталітарного 
суспільства [3].  
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Шмітт же сфері впливу приділяє значно більше уваги, що природно, 
зважаючи на те, що вплив – один із ключових аспектів маркетингу [8]. Його підхід 
значно більш конструктивний, ніж запропонований Адлером. Власне, він 
перевершує усі проаналізовані раніше концепції, оскільки науковець пропонує не 
влаштовувати пастки на покупців, наполегливо атакувати їх чи підбирати ключі та 
інтонації для кожної окремої аудиторії, а відштовхуватися у рекламі товарів та 
послуг на створенні для аудиторії позитивного досвіду [8]. Ось що він пропонує 
щодо суті роботи менеджера, яка не надто відрізняється від реклами у цьому 
аспекті: «Для вас як для менеджера суть залишається незмінною: ви повинні зуміти 
збагатити життя споживачів, викликати у них  насолоду… Вищою (якщо хочете, 
гуманістичною) метою маркетингу є забезпечення клієнтів значущими (тобто 
оптимальними) переживаннями» [8]. Цей підхід може здатися не надто 
ефективним у плані торгівлі та реклами, але його застосування здатне змінити усю 
цю систему докорінно. Слід зазначити, що цей спосіб можна ефективно поєднати 
зі запропонованою Зімбардо і Ляйппе концепцією чотирьох етапів процесу 
переконання, бо ці кроки можуть стати надійною базою для роботи рекламників.   

Отже, більшість згаданих книг переконують, що для того, аби 
досягнути успіху у процесі переконання, а отже, й у рекламі та маркетингу, 
продавець / рекламник має бути лицеміром.  Він мусить створити для себе 
образ, за яким він або визнаний  авторитет, або друг, якому покупець 
симпатизує, або добросердий товариш, що хоче лишень щось подарувати 
покупцеві. Натомість варто було б підійти до проблеми впливу зі сторони 
поваги до публіки і порадити охочим вплинути на всіх і все, поєднати це із 
якимись справді корисними для аудиторії речами, наприклад, зробити 
рекламу більш пізнавальною.  

Як тільки рекламодавці усвідомлять, що корисні та цікаві рекламні 
повідомлення будуть значно краще прийняті аудиторією, ніж примітивні 
ролики, і використовуватимуть такий підхід, з’явиться можливість зміни 
ставлення до реклами в суспільстві. 
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ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ТРУДА 
В СОЧЕТАНИИ С ЕГО КАЧЕСТВОМ - ОДИН ИЗ ФАКТОРОВ 

ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА 
 

Профессор, канд. техн. наук А.Ф. Гринев 
Национальная металлургическая академия Украины, г. Днепр, Украина 

 
Последние годы по мнению различных исследователей управленческой 

науки «прошли под двумя знамениями: инновации и человеческие ресурсы». 
Человеческий потенциал во многом стал ресурсом для повышения 
эффективности труда и «человеческий фактор» естественно стал рассматриваться 
как важный объект инвестиций. Для примера по некоторым оценкам, доля 
инвестиций в человеческий капитал в США составляет более 15 % ВВП. 

Более того руководство компаний стали больше обращать внимание на 
такие понятия как бизнес-культура, деловая этика, социальная 
ответственность корпорации.  

Качество труда явилось основой создания качества продукции и, как 
следствие, развития экономики. 

Автор, работая в свое время руководителем высокопроизводительного 
цеха непрерывной прокатки горячекатаных труб на Южнотрубном заводе 
(годовой объем продукции доходил до уровня свыше 0,5 млн. т для размера 
30-102 мм) на личном примере в сотрудничестве с наукой реализовал 
комплекс мер, влияющих на поведение работников цеха (более 2000 человек). 
Например: организация питания с учетом пожеланий трудящихся, отказ от 
шкафного хранения спецодежды, переход на безграфитную технологическую 
смазку, создание пультов управления с кондиционерами и др. Был 
использован комплекс мер по мотивации качества труда не только 
материально (бесплатный отдых на своей базе отдыха «Златые пески» 
путевки на ВДНХ, привлечение молодежи к КВН, спорту и др. видам). Все 
это наряду с внедрением научных разработок и инициативы трудящихся 
позволило досрочно освоить проектные мощности и производить готовую 
продукцию со «знаком качества». 

Это был яркий пример успешного сочетания процессов повышения 
производительности и качества труда. Более широко это сочетание автору 
(главному инженеру завода) удалось реализовать в условиях 
Нижнеднепровского трубопрокатного завода при производстве труб 
ответственного назначения и железнодорожных колес. Разве можно такое 
понятие как «несоответствие требованиям стандарта и ТУ» допустить при 
производстве колес из металла собственного производства. 

Разработанная с участием «ВНИТИ» на этом заводе первая в трубной 
подотрасли комплексная система управления качеством на основе реализации 
организационных и технологических мероприятий в период ее 
функционирования позволило заводу повысить качество продукции – труб и 
колес, снизить расход металла и увеличить объем продукции с 
государственным «Знаком качества». 
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Говоря о сложности труда – это понятие интегральное и зависит от 
многих факторов, таких как квалификация, опыт, навыки работника, их 
способности и даже характера, трудового стажа и др. [1]. 

Отношение к труду, его качеству, формируется в воспитании 
работников с учетом идеологических и моральных факторов, социально-
психологического климата в коллективе и др. Конечно все это должно 
определяться зарплатой или «социальным пакетом». 

Обычно не сбалансированность между «металлом» и орудиями труда 
(агрегатами) на металлургических предприятиях возникает из-за 
специализации агрегатов при производстве наиболее эффективных видов 
продукции, что не позволяет повысить производительность труда [4].  

Специфика управления процессами и качеством в металлургии 
принципиально отличается от таковых в других отраслях. Она заключается в 
том, что они протекают, в основном, при высоких температурах и скоростях 
недоступных для прямого (в том числе и визуального) измерения. Это часто 
усложняет прямое влияние персонала на результаты труда. В виду этой 
специфики процессов металлургические агрегаты автоматизированы на 
относительно высоком уровне и с учетом АСУ ТП регистрируют 
многочисленные данные необходимые для регулирования процессов. А с 
помощью ультразвукового контроля выявляются возможные внутренние 
дефекты [2]. 

Для создания системы менеджмента управления качеством в отрасли 
широко применяются стандарты ISO серии 9000 и другие, которые 
используются и в информационной системе. Исходя из вышеизложенного с 
учетом все возрастающих требований по конкурентоспособности продукции 
важным фактором роста экономики является сочетание повышения 
производительности и качества труда [3]. Это понятие рекомендуется 
развивать наряду с «основами бизнеса» еще в школе. 

Заключение. На основании вышеизложенного с учетом обилия научных 
разработок и фактического материала можно сделать вывод, что сочетание 
фактора повышения производительности труда и качества продукции с 
учетом инноваций на основе стандартов, можно добиться высокой 
конкурентоспособности металлургической продукции. 
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В умовах поступового включення України до Європейського простору 

підвищення її інвестиційної привабливості виступає одним із важливих 
стратегічних завдань, що сьогодні потають перед нашою державою. Від 
реалізації даного завдання не тільки залежить можливість стабілізації 
національної економіки та зміцнення її позитивного іміджу на світовій арені, 
а й розвиток внутрішніх бізнес-процесів і активізація підприємницької 
мобільності. В той же час, існує низка перешкод цим процесам, зокрема: 
нестабільність політичної ситуації, відсутність сприятливих умов для 
нагромадження інвестиційних ресурсів, зниження рівня ділової активності на 
інвестиційному ринку, недостатньо привабливі інвестиційні проекти, брак 
зацікавлених партнерів, відсутність дієвої системи страхування інвестицій, 
низький рівень захищеності прав іноземних інвесторів, тощо.  

У зв’язку з цим, актуалізується необхідність переходу на якісно новий 
рівень управління інвестиційною привабливістю України на основі 
моніторингу та контролю показників інвестиційної привабливості з метою 
об’єктивної оцінки її рівня, виявлення факторів, які негативно впливають на 
процеси інвестування та внутрішньої підприємницької мобільності, та 
формулювання шляхів їх усунення. 

Дослідженню проблематики підвищення інвестиційної привабливості 
України присвячено широке коло публікацій вітчизняних науковців - І. 
Бланка, І. Вахович, А. Гайдуцького, С. Герасименка, З. Герасимчук, В. 
Гунько, М. Дацишина, С. Донцова, Г. Завадських, Б. Карпінського, О. 
Кириленка, Т. Кулініч, Л. Ковальської, В. Косова, О. Кузьміна, І. 
Комарницького, О. Малютіна, О. Маслак, П. Матвієнко, І. Оніщенко, А. 
Пересади, Л. Побоченко, А. Романчука, С. Рилєєва, Н. Слободянюк, Т. 
Уманець, Л. Чернякової В.В., Т. Чернявської, Я. Шестакової та інших.  

Але наявні розробки потребують адаптації до теперішніх економічних 
умов. Потребує і переосмислення ролі держави в управлінні інвестиційною 
привабливістю країни та активізації підприємницької мобільності, яка 
визначається завданнями інвестиційної політики даного етапу розвитку 
економіки.  

Метою статті є оцінка інвестиційної привабливості України, 
обґрунтування основних напрямів її підвищення в контексті, перш за все, 
активізації внутрішньої підприємницької мобільності. Відповідно до 
поставленої мети основні завдання статті: визначити зміст поняття 
«інвестиційна привабливість країни», фактори впливу на її рівень, оцінити 
загальну інвестиційну привабливість України, обґрунтувати основні шляхи 
державного сприяння підвищення інвестиційної привабливості України та 
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розвитку підприємницької мобільності. 
Як категорія, «інвестиційна привабливість» в економічній літературі є 

відносно новим поняттям. Проте незважаючи на її багатогранність, сьогодні 
відсутнє однозначне розуміння її сутності та визначення. Найчастіше в 
економічній літературі інвестиційна привабливість розглядається тільки на 
мікрорівні. Проте слід відзначити, що не менш важливою є оцінка 
інвестиційної привабливості на державному, галузевому та регіональному 
рівнях. Така багаторівневість поняття лише ускладнює її тлумачення та 
розуміння в наукових колах. 

При цьому, поняття «інвестиційний клімат» – близьке поняття до 
інвестиційної привабливості, але більш вузьке, оскільки виступає одним з її 
параметрів. Тому терміни «інвестиційна привабливість країни» та 
«інвестиційний клімат» не можна вважати синонімами і ставити між ними 
знак рівності. Інвестиційна привабливість характеризується інвестиційним 
кліматом, який можна визначити як такий стан інвестиційного середовища, 
що оцінюється через темпи зростання валового внутрішнього продукту, 
існуючий рівень податків і пільг, відсоткових ставок, інфляції, тарифів і цін, 
валютних курсів, цін на корпоративні та державні цінні папери, а також 
правового забезпечення інвестиційної діяльності. 

Зважаючи на вищезазначене, слід конкретизувати авторський підхід до 
визначення інвестиційної привабливості. У відповідності до нього, 
інвестиційна привабливість – це сукупність інвестиційно-привабливих ознак 
сукупності об’єкта інвестування (країна, регіон, сфера економічної діяльності, 
підприємство), заснованих на аналітичних і прогнозних даних, які 
відображають рівень ризику і доходності здійснюваних інвестицій та 
формують комплексний індикатор оцінки інвестиційної привабливості. 

Доцільним є конкретизація, перш за все, основних факторів, які 
негативно вплинули на формування інвестиційної привабливості України у 
теперішній час: 

- триваюча рецесія в окремих сегментах економіки. Майже п’ята 
частина сформованої валової доданої вартості створена у сферах економічної 
діяльності, де триває спад. Серед них: фінансова та страхова діяльність (-15,7 
% проти 2015 р.), освіта (-4,8 %), охорона здоров’я (-4,1%). У І кварталі 2017 
р. спад у цих сферах продовжився та доповнився незначним падінням у 
сільському господарстві на 0,7% [1];  

- не зіставний з економічним потенціалом масштаб офіційної 
економіки. Низький офіційний рівень ВВП України є одним з ключових 
бар’єрів на шляху переходу від забезпечення макроекономічної стабільності 
до динамічного зростання. Так, характерні для розвинених країн щорічні 
темпи зростання ВВП на рівні 2–4 % принципово не здатні істотно змінити 
конкурентні позиції України та підвищити інвестиційну привабливість не 
лише у середньо-, а й у довгостроковій перспективі; 

- практика боргового забезпечення макроекономічної стабільності 
(подальше нарощування боргів для реструктуризації попередніх, утримання 
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платіжного балансу, золотовалютних резервів, переважно державна абсорбція 
«токсичного» капіталу в процесі очищення банківського сектору) у 2016 р. вивела 
борговий тиск на новий рівень небезпеки: обсяги державного та гарантованого 
державою боргу становили 81 % ВВП (79,1 % – у 2015 р.) [2, c. 512]; 

- структурне розбалансування ринку праці. Трактування низьких 
заробітних плат як конкурентної переваги у попередні десятиліття призвело 
до системної кризи ринку праці, що зумовило зменшення частки оплати праці 
у ВВП до 36,8 % з 2016 р. Відбулося згортання можливостей реалізації 
економічного потенціалу працюючого населення в Україні та збільшення 
залежності населення від доходів, зароблених за кордоном. Відставання рівня 
зарплат (не лише порівняно з країна ми ЄС) дестимулює економічну 
активність громадян в Україні та посилює ризики трудової еміграції; 

- відбулась деіндустріалізація експорту та закріплення його аграрної 
спеціалізації. Водночас збільшення в експорті частки продовольчих товарів та 
сільськогосподарської сировини (відповідно 22,9% та 19,1% – у 2016 р. та 
24,6% та 17,4 % – у І півріччі 2017 р.) знижує можливості забезпечення 
зовнішньоекономічної безпеки України, оскільки до традиційних 
кон’юнктурних ризиків додаються ризики обмежень доступу до зовнішніх 
ринків аграрної продукції, на більшості з яких діють потужні захисні тарифні 
бар’єри [2]; 

- можна констатувати, що Україна суттєво витіснена з технологічних 
ланцюгів створення доданої вартості. Тільки за три роки українська економіка 
втратила 60 % виручки від експорту середньо- та високотехнологічної 
продукції (передусім машинобудування та хімічна промисловість), а її частка 
в експорті скоротилася у 2016 р. до 14,1 % (13,6 % – у І півріччі 2017 р.) 
проти 20 % у 2013 р. [2];  

- низька конкурентоспроможність українських товарів на світовому 
ринку, головними причинами якої залишаються: структурна обмеженість 
(вузька номенклатура та сировинна орієнтованість); незадовільна якість 
продукції та сервісного обслуговування, невідповідність міжнародним 
технічним стандартам, неадекватні сучасним потребам споживчі 
характеристики; відносна висока ціна, обумовлена низькою продуктивністю; 

- незадовільні умови ведення бізнесу в Україні. Згідно з висновками 
Світового банку, характер та обсяги інвестування в Україну відповідають 
умовам ведення бізнесу, де покращення на 1% відповідного індексу зумовлює 
щорічне зростання прямих іноземних інвестицій на 250–500 млн дол. США. 
Хоча Україна поступово покращує свої позиції в рейтингу (80-те місце 37 у 
2017 р. проти 83-го у 2016 р.), серед країн «Східного партнерства» вона поки 
що посідає незадовільне місце за обсягом прямих іноземних інвестицій (ПІІ) 
на душу населення. Так, на початку 2017 р. Україна за цим показником 
поступалася Азербайджану більш як у 6 разів, Грузії – у 5 разів, Білорусі – 
майже в 2 раза та Вірменії – на 50 %. Окрім цього, значення індексу ОЕСР з 
регуляторного обмеження ПІІ (FDI Regulatory Restrictiveness Index) для 
України є вдвічі вищим (0,124 у 2016 р.) за середній показник серед країн – 
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членів ОЕСР (0,067 відповідно). Такі диспропорції спостерігаються 
практично в усіх основних галузях економіки, зокрема у металургії та 
машинобудуванні (0,08 проти 0,019), виробництві продуктів харчування (0,08 
проти 0,019), сільському господарстві (0,18 порівняно з 0,065 у країнах 
ОЕСР), на транспорті (0,338 проти 0,213) та в операціях з нерухомістю (0,413 
проти 0,166). Це вказує на існування інвестиційного протекціонізму у 
зазначених галузях. Загальний незадовільний рівень умов ведення бізнесу 
засвідчує 85-те місце України у загальному рейтингу 
конкурентоспроможності (Global Competitiveness Index), при цьому 
найгіршим є показник ефективності антимонопольної політики – 136-те з 138 
місць [3, c. 142]. 

Оцінюючи інвестиційну привабливість країни доцільно звернутись до 
розгляду індексів інвестиційної привабливості країни. 

Так, індекс інвестиційної привабливості України за версією 
Європейської Бізнес Асоціації покинув негативну площину в 2016 р., він 
помітно зріс і становив 3,15 балів за 5-бальною шкалою на кінець першого 
півріччя 2017 р. В 2016 р. індекс становив: 2,88 та 2,85 бали – у червні та 
грудні відповідно [4]. Останній раз позначка індексу перетинала рубіж у 3 
бали лише наприкінці 2011 року. Європейська Бізнес Асоціація провела 
опитування серед керівників 142 найбільших міжнародних та українських 
компаній. Результати опитування показали, що негативні настрої бізнесменів 
не зникли, але послабилися. Серед позитивних змін респонденти 
виокремлюють відкритість державних даних, поступову дерегуляцію, 
помітний розвиток електронних сервісів, спрощення процедури отримання 
дозвільних документів на будівництво, мораторій на перевірки, послаблення 
валютного контролю, запровадження інституту приватних виконавців, 
прийняття закону про squeeze-out тощо. Серед топ-пріоритетних проблем, які 
потребують особливої уваги з боку влади, бізнес назвав три незмінні позиції: 
боротьба з корупцією, судова реформа та земельна реформа. 

У рейтингу країн за інвестиційною привабливістю BDO International 
Business Compass (IBC) 2016, складеного Гамбурзьким інститутом світової 
економіки (HWWI) спільно з німецькою аудиторською компанією BDO AG, 
Україна опустилася на 41 сходинку в порівнянні з минулим роком і посіла 
130 місце серед 174 країн. Сусідами України по даному рейтингу є Алжир 
(129) та Ірак (131). BDO International Business Compass оцінює привабливість 
країни за трьома вимірами: економічними, політико-правовими та соціально-
культурними умовами. Саме політико-правові фактори ведення бізнесу – 
політична нестабільність, корупція, незадовільний стан верховенства права та 
неефективна регуляторна політика (153 місце) найбільш негативно вплинути 
на рейтинг інвестиційної привабливості України [5]. 

Відповідно до рейтингу Світового банку Doing Business 2017, Україна 
займає 80 місце серед 190 країн світу за легкістю ведення бізнесу, піднявшись за 
рік на 1 сходинку. У порівнянні з 2016 роком, Україна поліпшила свої позиції за 
показниками: реєстрація підприємства (з 24 до 20 місця), захист міноритарних 
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акціонерів (з 101 до 70 місця), забезпечення виконання контрактів (з 93 до 81 
місця), підключення до електромереж (з 140 до 130 місця). Проте в деяких сферах 
показники погіршилися, зокрема: міжнародна торгівля (з 110 до 115 місця), 
отримання дозволів на будівництво (з 137 до 140 місця), рішення проблем з 
неплатоспроможністю (з 148 до 150 місця), оподаткування (з 83 до 84 місця), 
реєстрація власності (з 62 до 63 місця), доступ до отримання кредитів (з 19 до 20 
місця). Представлені дані свідчать, що Україні слід більш рішуче проводити 
реформи з дерегуляції, оскільки стан вітчизняного бізнес-середовища значно 
поступається сусіднім країнам, зокрема Польщі (24 місце), Білорусі (37 місце), 
Росії (40 місце) та Молдові (44 місце) [6]. 

Відповідно до The Global Competitiveness Index 2016–2017, Україна посідає 
85 позицію серед 138 країн, втративши за останній рік 6 позицій. Всесвітній 
економічний форум оцінює конкурентоспроможність України за 12 
контрольними показниками наступним чином: якість інститутів (129 місце), стан 
інфраструктури (75 місце), макроекономічна стабільність (128 місце), здоров'я і 
початкова освіта (54 місце), вища освіта і професійна підготовка (33 місце), 
ефективність ринку товарів і послуг (108 місце), ефективність ринку праці (73 
місце), розвиненість фінансового ринку (130 місце), рівень технологічного 
розвитку (85 місце), розмір внутрішнього ринку (47 місце), рівень розвитку 
бізнесу (98 місце), інноваційний потенціал (53 місце). Серед проблемних факторів 
ведення бізнесу в Україні Всесвітній економічний форум відзначає корупцію, 
політичну нестабільність, інфляцію, неефективну урядову бюрократію, доступ до 
фінансування, нестабільність уряду, податкові ставки та податкове 
адміністрування, валютне регулювання. [7]. 

Україна в рейтингу Індекс економічної свободи (Index of Economic 
Freedom) 2017 року збільшила свій показник із 46,8 до 48,1 бала зі 100 
можливих, але загалом опустилася зі 162-го на 166-те місце серед 180 країн-
учасниць, свідчать результати щорічного дослідження американського The 
Heritage Foundation [8]. Укладачі індексу зазначають, що економіка України 
залишається дуже крихкою. Індекс фінансової свободи оцінено в 30 балів, 
сумлінності влади (government integrity) - у 29,2, інвестиційної свободи - в 25, 
а судової ефективності - в 22,6 бала. 

Отже, основні шляхи державного сприяння підвищенню інвестиційної 
привабливості України та активізації підприємницької активності наведені на рис. 1. 

Висновки: 

1. Підвищення інвестиційної привабливості України автоматично 
створює підґрунтя для сприяння організації та веденню бізнесу, оскільки 
корелює з необхідністю дотримання державою таких умов як: нівелювання 
бюрократичних процедур та корупції, вдосконалення законодавчої бази та 
адаптація її до світових вимог, урегульованість спеціальних режимів 
інвестування, створення відповідної системи страхування підприємницьких 
ризиків, забезпечення гарантій стабільності довгострокового фінансування та 
контрольованості інфляції й курсу національної валюти, розвиток 
інфраструктури та інформаційних технологій. 
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Рисунок 1 – Шляхи державного сприяння підвищенню інвестиційної 
привабливості України та активізації підприємницької мобільності 

 
2. Активізація підприємницької мобільності стане поштовхом для 

подальшого економічного розвитку держави, оскільки бізнес є головним 
джерелом формування доходів в суспільстві, приросту податкової бази, нових 
інвестицій та заощаджень і загальної суми фінансових ресурсів в країні. 

3. Формування сприятливого інвестиційного клімату та підвищення 
інвестиційної привабливості України залежить від узгодженого та швидкого 
просування реформ, реалізації завдань зі стимулювання інвестиційної активності, 
макроекономічної стабілізації, дерегуляції, розбудови внутрішнього ринку та 
диверсифікації зовнішньоекономічного співробітництва України. 
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Высокий уровень требований в современном глобализированном мире 
требует поиска более адаптированных к бизнесу экономических систем и 
предприятий которые могут быть приспособленных к изменениям условий 
экономической деятельности. Интеграция и глобализация бизнеса и развитие 
предприятий требуют новых научных подходов к разработке методов 
стратегического управления. Наблюдаются ускорения темпов НТП, 
сокращение жизненных циклов продукции, автоматизация производств, 
внедрение компьютеров и сетей, а также инновационных процессов и 
технологий. Перечисленные тенденции значительно усложняют управление 
хозяйственной деятельностью. 
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Сущность успешной предпринимательской деятельности не рынке 
заключается в выборе верной стратегии продвижения, верно поставленной 
миссия, цели и задачи компании.  

До сих пор не достигнуто единства относительно сущности 
планирования. Некоторые ученые рассматривают его как вид управленческой 
деятельности, определяет перспективу и будущее состояние организации [2, 
с. 46]. Другие рассматривают планирование как процесс определения целей 
предприятия, которое оно планирует достичь за определенный период, а 
также способов достижения поставленных целей [1].  

Сущность стратегического планирования проявляется в необходимости 
соотносить ежедневные действия с их возможными долгосрочными 
последствиями и целями. Принцип составление стратегических планов - от 
будущего к современности, поэтому разработанные стратегии включают 
влияние будущего решения принятого сегодня. 

Оказывается важным вопрос о различии стратегического планирования 
от традиционного долгосрочного планирования, которое также основывается 
на анализе целей развития системы, планируется, осуществляется в 
агрегированных стратегических показателях и так или иначе рассматривает 
актуальные  вопросы развития системы. Традиционное перспективное 
планирование деятельности любого объекта осуществляется, опираясь на 
хозяйственный механизм,  систему управления и планирования, 
определенную систему приоритетных хозяйственных задач, тенденций в 
сфере научно-технического прогресса, хозяйственных связей, сложившихся. 
То есть такое планирование имеет генетический характер и основывается на 
неявной экстраполяции тенденций развития, которые уже существуют. 
Методологии стратегического планирования обращаются, когда актуальной 
становится необходимость изменения существующих тенденций развития. 

Стратегическое управление как инструмент реализации долгосрочных 
целей развития является методологией, которая в последнее время активно 
развивается. при этом можно выделить два направления по разработке 
научных основ стратегического управления (планирования). 

Во-первых, это направление, которое можно условно назвать 
"менеджерским", который направлен на совершенствование алгоритма 
стратегического управления. В рамках этого направления, в частности, 
происходит адаптация стратегического менеджмента, который очень удачно 
зарекомендовал себя по управлению корпоративного уровня, с 
потребностями территориального управления. Так [3], стратегическое 
планирование экономики страны - это определение целей и приоритетных 
направлений развития в соответствии с ожидаемым изменениям внешних 
условий развития и структуры экономики, воплощаемых в системе 
документов (в виде прогнозов, программ, планов и т.д.). Содержание 
стратегического планирования раскрывают его процедуры: прогнозирование 
(прогнозы), программирование (Программы), планирование (планы) [3,4,5]. 
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Во-вторых, исследования глубинной сути стратегического управления 
(планирования) через рассмотрение стратегического управления как 
механизма сбалансирования интересов субъектов различных уровней. Это 
направление можно назвать "Политэкономическим". Следует учитывать, что 
развитие современной мировой экономики постоянно сопровождается 
усилением ее организованности и планомерности. Также отмечено, что 
порожденные собственностью производственные отношения в конкретно 
исторических условиях проявляются как экономические интересы. И 
выделяет три уровня экономических интересов. Первый из них формируется 
в процессе осознание экономических потребностей - это интересы по 
удовлетворению потребностей в средствах производства, трудовых ресурсах, 
предметах домашнего обихода и т.д. Второй является формой проявления 
отношений собственности и формирует частные, коллективные, 
государственные, общенародные и другие экономические интересы. Но 
неодинаково направлены экономические интересы владельцев в процессе 
общественного производства порождают необходимость их согласованной 
реализации, что не всегда возможно сделать через рынок. Именно тогда 
возникает потребность в планомерности как необходимости 
предварительного согласования интересов. Именно третий уровень системы 
экономических интересов формируется отношениями планомерности. В 
соответствии к основным функциям планомерности эта часть экономических 
интересов направляется на достижение скоординированности экономических 
процессов, стабильности экономического развития, эффективности субъектов 
хозяйствования в долгосрочной перспективе. К тому же следует учитывать - 
планомерность является первым уровнем (принципу) стратегического 
планирования. 

Стратегический план должен концентрируется на перспективах 
предприятия и в конкретной сфере деятельности должен выявлять ключевые 
факторы: 

- Он не отменяет и не подменяет другие виды планов;  
- Не является комплексным планом и определяет развитие лишь в 

наиболее важных, приоритетных для предприятия отраслях хозяйствования.  
- Он разрабатывается и реализуется всеми участниками, влияющими на 

развитие предприятия.  
Следует особо подчеркнуть, что стратегический план - это совокупность 

согласованных, признанных разумными мероприятий, договоренность о 
конкретных мерах, которые необходимо осуществить, и которые имеют 
стратегическую важность. Процесс разработки стратегии развития должен 
быть направлен на поиск консенсуса, в принятии решения и реализацию 
широкого круга активных людей. Таким образом речь идет о механизме 
стратегического партнерства, а именно о механизме поиска стратегических 
ориентиров и обеспечения согласованных действий по их достижению. 

Процесс, процедура и технологии стратегического планирования не 
могут быть абсолютно одинаковыми 
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По нашему мнению, также необходимо учитывать факторы 
потенциального развития, характеризующих уровень используемых 
технологий на конкретном предприятии, альтернативные сценарии и 
тенденции развития. 

После реализации всех этапов формирования стратегии на предприятии 
осуществляется разработка плана конкретных действий, а также проводится 
анализ эффективности и результативности, после чего корректируются цели и 
методы их достижения. 

Подвергая анализу теоретические и практические разработки 
отечественных ученых можно определить следующие основные препятствия 
по эффективной интеграции предприятия в мировое хозяйство. 

Следует заметить, что быстрая динамика выхода предприятия на 
внешние рынки без надлежащей модернизации производств может иметь 
негативные последствия. Продукция, которая будет продвигаться на рынке 
будет не конкурентно способной как по ценовой характеристикой, в 
значительной степени обусловлено высокой энергоемкостью производства, 
так и по характеристике качества. 

Чтобы предотвратить негативные последствия глобализации, 
необходимо использовать как внутренние, так и внешние факторы решения 
этой проблемы. 
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 В умовах інтеграції України до глобального економічного простору 
актуалізуються питання забезпечення конкурентоспроможності національних 
виробників на зовнішніх ринках. Українські підприємства стають схильними 
до виникнення кризових ситуацій, що можуть бути усунені у результаті 
реалізації конкурентної стратегії фінансового оздоровлення. При цьому 
істотно підвищується значимість забезпечення фінансової стійкості 
підприємств як ключового чинника їх функціонування і сталого розвитку. Це, 
в свою чергу, обумовлює необхідність мобілізації внутрішніх ресурсів 
підприємства та пошуку зовнішніх джерел фінансування. Неефективне 
управління фінансами підприємств перешкоджає подальшому реформуванню 
національної економіки, негативно впливає на всі гілки фінансової системи 
країни та економічний потенціал. У зв'язку з цим набуває пріоритету 
економічне обґрунтування конкурентної стратегії фінансового оздоровлення 
підприємств. Механізм економічного обґрунтування стратегії фінансового 
оздоровлення підприємств поповнюється новим методичним 
інструментарієм. Але існуючий фінансово-економічний стан національних 
металургійних підприємств, дефіцит фінансових ресурсів, відсутність 
обґрунтованих стратегій фінансового оздоровлення актуалізують проблеми 
дослідження в цій галузі. 

В основу методологічних підходів до формування стратегії фінансового 
оздоровлення підприємств покладено фінансові моделі. Для оцінки їх 
ефективності можуть застосовуватись альтернативні методичні підходи [4,5]. 
Найбільш ефективними стратегічними фінансовими моделями є: матриця 
фінансових стратегій Ж. Франшона, І. Романе; модель Дюпона; моделі      Е. 
Альтмана, О. Терещенка, О. Черняка; модель Д. Нортона та Р. Каплана 
(Balanced Scorecard); SPACE та PEST-аналізу [1-6 ]. 

Запропонована на початку 90-х років минулого століття Девідом 
Нортоном та Робертом Капланом модель передбачає зв’язок стратегічних і 
тактичних планів, інтеграцію з підсистемами управління підприємством [5,6]. 

Модель Balanced Scorecard (BSC) розглядається в чотирьох 
взаємозв’язаних головних складових: фінансової, клієнтської, внутрішньої й 
складової навчання й розвитку: 

- фінансова – описує матеріальні результати реалізації стратегії за 
допомогою традиційних фінансових понять; цілі фінансової складової –
економічні підсумки успішної стратегії (зростання доходів і прибутку, 
продуктивність); 
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- клієнтська – при формулюванні клієнтської складової стратегічної 
карти менеджери визначають цільові сегменти споживчого ринку, у яких 
конкурує даний бізнес-підрозділ та показники результатів його діяльності з 
погляду клієнтів; 

-внутрішня – відповідає за пріоритетні компоненти стратегії: розробку й 
надання клієнтові пропозиції та удосконалення процесів скорочення витрат 
як засобу підвищення продуктивності у фінансовій складовій; 

- навчання та розвиток – визначає ті нематеріальні активи, які є 
найбільш важливими для стратегії. В якості цілей для даної складової 
встановлюють види діяльності, системи і моральний клімат, необхідні для 
підтримки процесів створення вартості. 

У збалансованій системі показників стратегічні цілі погоджуються між 
собою причинно-наслідковим ланцюжком у формі «стратегічних карт» 
(Strategy Maps). Ідентифікація й відображення стратегічних взаємозв’язків 
між окремими цілями – найважливіші елементи збалансованої системи 
показників. Стратегічна карта BSC є моделлю, що демонструє, як стратегія 
поєднує нематеріальні активи й процеси створення вартості [1-3]. 

Методика розробки стратегічної карти BSC складається із семи етапів: 
формування місії підприємства; розробки генеральної та стратегічних цілей; 
виявлення базових умов та ключових факторів успіху підприємства; 
ретельного вибору взаємопов’язаних головних складових; обґрунтування 
основних показників діяльності підприємства; виявлення       причинно-
наслідкових зв’язків між показниками діяльності підприємства і його 
ключовими факторами успіху. 

Balanced Scorecard стає інструментом, який пов’язує розробку стратегії 
підприємства з тактикою, передбачає зв’язок стратегічних і тактичних планів 
та інтеграцію з підсистемами управління підприємством. Розробка стратегій 
за допомогою стратегічних карт на основі BSC дозволяє: здійснити 
обґрунтоване формування стратегії фінансового оздоровлення; забезпечити    
причинно-наслідковий зв’язок усіх складових життєздатності підприємства; 
зосередження ресурсів (фінансових, кадрових, технологічних, організаційних, 
зовнішнього середовища) на найбільш пріоритетних напрямах розвитку 
підприємства. 

Поряд з зазначеними перевагами BSC позбавлена засобу оцінки. Майже 
не враховуються ефекти, пов’язані з інформаційним забезпеченням   бізнес-
процесів на підприємстві. Концепція не дозволяє моделювати невизначеність 
й ризики через прогнозування показників на значний період часу без 
встановлення помилки прогнозування або певного діапазону коливання цілей. 
Система показників будується лише при розробленій стратегії.  

Для аналізу стратегічного становища та оцінки подальших дій розвитку 
підприємства використовують SPACE та PEST- аналіз на основі груп 
критеріїв: 

- внутрішніх – ефективність фінансово-господарської діяльності; 
- зовнішніх – зовнішнє становище підприємства. 
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 Вказані критерії позначені переліком показників, тому SPACE та  
PEST- аналіз належить до категорії комплексних багатокритеріальних 
методів. Вони дають змогу оцінити позицію підприємства на національному 
та світовому ринках, проаналізувати характеристики діяльності підприємства 
та визначити оптимальну стратегію фінансового оздоровлення. 

Слід зазначити, що основою методу SPACE та PEST- аналізу є апріорне 
моделювання на основі експертних оцінок.  

При використанні SPACE та PEST- аналізу виділяють групи критеріїв 
оцінки діяльності: фінансове становище; конкурентоспроможність 
підприємства; привабливість галузі; стабільність середовища. 

При визначенні системи критеріїв враховують специфіку підприємства, 
його виробничі потужності, фінансовий стан, рівень конкурентної боротьби, а 
також поставлені завдання та цілі. Формулювання критеріїв, їх оцінка та 
визначення рекомендованої стратегії потребують ґрунтовних знань як 
методології стратегічного аналізу, так і специфіки галузі й бізнесу підприємства.  

Отже, використовуючи методологію SPACE та PEST- аналізу, можна 
оцінити конкурентну позицію підприємства на національному та світовому 
ринках, проаналізувати низку характеристик діяльності, визначити стратегію 

його фінансового оздоровлення. 
Разом з тим, стратегії, сформовані з використанням SPACE та      PEST- 

аналізу, є загальними та недостатніми для прийняття управлінських рішень. У 
методі не передбачено виділення такого критерію як стабільність галузі, в 
якій функціонує підприємство. 

У виборі стратегії фінансового оздоровлення підприємства 
застосовують модель Альтмана, що формується на основі багатофакторного 
статистичного аналізу даних про збанкрутілі підприємства. За її допомогою 
визначається інтегральний показник, що виявляє ймовірність банкрутства 
підприємства. ЇЇ слабкою стороною є відсутність універсальності. 
 Представлені моделі мають свої сильні і слабкі сторони, обмеження у 
використанні і можливості для подальшого вдосконалення. Усі моделі 
спрямовані на досягнення зростання вартості, ціни або цінності підприємства.  
 В умовах подолання кризогенних нестабільностей національної 
економіки України та її інтеграції до глобального економічного простору 
необхідне застосування комплексної моделі оцінки ефективності діяльності 
підприємства, що враховувала б переваги та недоліки зазначених моделей, 
специфіку функціонування підприємств з метою забезпечення їх фінансового 
оздоровлення та ефективного розвитку в довгостроковій перспективі. 
 На нашу думку, для розробки конкурентної стратегії фінансового 
оздоровлення підприємств найбільш ефективною моделлю є поєднання 
матриці фінансових стратегій Ж. Франшона, І. Романе та моделі Дюпона. 
 Методологія матриці фінансових стратегій Ж. Франшона та І. Романе 
базується на розрахунку коефіцієнтів:  
 - результату господарської діяльності ; 
 - результату фінансової діяльності;  
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 - результату фінансово-господарської діяльності. 
 Результат господарської діяльності визначається як сума грошових 
коштів підприємства після фінансування. Він свідчить про ліквідність 
підприємства після фінансування всіх витрат, що пов'язані з його розвитком. 
 Результат фінансової діяльності відображає фінансову політику    
підприємства. При його підрахунку користуються рухом фінансових потоків.  
 Результат фінансово-господарської діяльності показує величину і 
динаміку грошових коштів підприємства після здійснення всього комплексу 
інвестиційно-виробничої та фінансової діяльності фірми. Негативні значення 
результату фінансово-господарської діяльності протягом тривалого періоду 
може призвести до банкрутства підприємства. 
 Після визначення цих основних показників можна умовно віднести 
підприємство до одного з квадрантів матриці, а також визначити, на якій 
стадії фінансового розвитку знаходиться підприємство (зони рівноваги, 
успіху та дефіциту).  
 Матриця фінансових стратегій Ж. Франшона та І. Романе дозволяє 
підприємству адекватно приймати рішення щодо комплексного використання 
всіх активів і пасивів. Чітко і максимально детально розглядаються всі можливі 
варіанти положення підприємства в квадрантах матриці, що значно підвищує її 
практичність. Крім того, наводиться зональне розмежування матриці (зони 
рівноваги, успіху та дефіциту), яке дозволяє попередньо оцінити успішність 
діяльності підприємства. Переміщення із квадранта в квадрант цієї матриці дає 
можливість здійснювати аналіз стратегії підприємства в динаміці, спрогнозувати 
«критичний шлях» на майбутній час, намітити допустимі межі фінансового 
ризику і виявити поріг його можливостей. 
 Основними недоліками матриці фінансових стратегій Ж. Франшона та    
І. Романе є складність розрахунків, пов’язаних з визначенням значень 
складових компонентів моделі. Вона враховує в основному фінансові 
фактори, що дещо знижує її можливості як інструмента управління 
підприємством в цілому.  

Методичний підхід моделі Дюпона базується на поєднанні декілька 
показників, що приведені у вигляді трикутної структури, у вершині якої 
знаходиться коефіцієнт рентабельності сукупного капіталу. Цей показник 
характеризує віддачу, що отримана від використання вкладених у діяльність 
підприємства ресурсів. Розрахунковими складовими рентабельності сукупного 
капіталу є факторні показники – рентабельності продажів й оборотності активів. 
Розрахунок запропонованих показників дає змогу визначити фінансовий стан 
підприємства та напрями майбутніх змін при переміщенні між квадрантами 
моделі в межах (зон рівноваги, успіху та дефіциту). 

Отже, модель Дюпона відкриває можливості стратегічного управління 
фінансами підприємства. Вона характеризується простотою розрахунків 
елементів моделі, розповсюджена на практиці. 

Основними недоліками моделі Дюпона є відсутність кореляції з 
життєвим циклом підприємства, взаємозв’язків з нефінансовими факторами 
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діяльності підприємства, цільових фінансових компонентів, які об’єктивно 
відображають його перспективний фінансовий стан.  

Застосування комплексного підходу на основі об'єднання матриці 
фінансових стратегій Ж. Франшона і І. Романе та моделі Дюпона дозволяє 
обрати не тільки конкурентну стратегію фінансового оздоровлення 
підприємства, а й визначити альтернативні напрями її реалізації. 

Зведена матриця формується за принципом виділення зон рівноваги, 
успіху та дефіциту. При цьому кількість квадрантів зростає вдвічі, бо 
фінансовий стан підприємства (гальмування, стабілізації, зростання) 
визначається на основі поєднання результатів фінансово-господарської 
діяльності та оборотності активів підприємства. 

Перевагами запропонованої методики над традиційними моделями, на 
нашу думку, є зручність у застосуванні, використання вітчизняних 
статистичних даних, врахування сучасної міжнародної практики, 
використання різноманітних модифікацій базової моделі для підприємств 
різних видів діяльності, врахування галузевих особливості підприємства. 
 Недоліком даної методики залишається недостатність поглибленої 
класифікації стійкості фінансового стану підприємства. 
  

Висновки: 
1.  Потребує поглибленого дослідження методологічний апарат 

конкурентної стратегії фінансового оздоровлення підприємств в умовах інтеграції 
національної економіки України до глобального економічного простору.  

2. Запропоновано застосування комплексного підходу на основі об'єднання 
матриці фінансових стратегій Ж. Франшона і І. Романе та моделі Дюпона, що 
дозволяє обрати не тільки конкурентну стратегію фінансового оздоровлення 
підприємства, а й визначити альтернативні напрями її реалізації. 
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QUALITY MANAGEMENT AS AN IMPORTANT COMPONENT  
OF AGRIBUSINESS DEVELOPMENT 

 

Ph.D in Economics, Assoc. Prof. Svitlana Lukash 
Sumy National Agrarian University, Ukraine 

 

Quality management is a way of thinking of management for continuously 
improving the quality of products and processes. The idea is that the quality of 
products and processes is the responsibility of everyone who is involved with the 
development or use of the products or services. Quality management involves 
management, (all the workers in a company or country), suppliers, and even 
customers, in order to meet or go beyond customer expectations. 

In a free market economy, undistorted by shortages and monopolies, product 
quality remains a key-trading factor. Quality is preferred and greatly emphasized in 
all areas of product manufacturing e.g. steel construction, automobile and food 
processing. Quality has been defined as the totality of features and characteristics of 
a product or service that bear on its ability to satisfy stated or implied need (Gilbert, 
2002). We use all our physical senses in selecting food (sense of sight, smell, touch, 
taste and hearing). Food quality detectable by our senses can be grouped into 3 
categories as follows: 

- appearance factors including such properties as size, shape, 
wholesomeness, form of damage loss, transparency, and color consistency. 

- textural factors such as hand feel, firmness, softness, juiciness e.t.c. 
- flavor factors such as taste, odor, sweetness e.t.c. (Wilbur,1998) 
Quality must therefore meet the requirements of the customer. Food serves to 

satisfy hunger and also sustain life. Food products should do this and also please 
the senses, be convenient prepare and consume as well as durable. Their prices 
should be reasonable and they must not adversely affect human health. Safety is the 
particular sensitive attribute of food product quality. It must not only be free from 
health hazards but also be environmentally friendly. As a result the food processing 
company must not only prevent all known environmental hazards but also 
anticipate and avoid risks. 

Today, Ukrainian agriculture is such a significant component of the agrarian 
component of the world economy that we are not only influenced by global trends 
but also largely form them themselves. 

If the company has a license to export products to the EU, the countries of 
Asia, Africa and Latin America will also facilitate access to their own markets. 
This is due to the fact that the EU has high standards of quality and safety of food 
products that these countries trust. It should be noted that Germany, Poland, 
Belarus, Italy, Turkey, the USA, India, Hungary have been among the ten leading 
trade partners of Ukraine for the past year. 

In 2017, according to the State Statistics Service, bilateral trade made up $ 7.7 
billion and increased by 17.9%. At the same time, exports of goods from Ukraine to 
China amounted to $ 2.4 and increased by 11.3%. In 2017, in terms of commodity 
turnover, China ranks second among all countries of the world after Russia.  
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The share of trade turnover from China in foreign trade of Ukraine in 2017 
amounted to 8.28% of Ukraine's total commodity turnover, in 2016 - 8.62%. 

At the same time, imports of Chinese goods to Ukraine amounted to $ 5.6 
billion and increased by 20.5%. The negative balance for Ukraine during this 
period amounted to $ 3.6 billion. 

As of December 31, 2017, the Ukrainian economy attracted $ 18.2 million of 
investments from China. Since the beginning of the year, this indicator has 
increased by $ 1.7 million. 
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The largest volume of investments was directed to enterprises in the field of 
agriculture, business and fish industry - 36.7%, industry - 26.6%, wholesale and 
retail trade; repair of motor vehicles and motorcycles - 10,3%. Today trade with 
China remains a strategically important direction for Ukraine. 

According to the export strategy of Ukraine for 2017-2021, China ranks second 
in the TOP-20 list of promising markets for the export of Ukrainian products. 

Thus, the priority markets for the development of beef exports today are the 
countries of the Middle East, Asia and others. At present, a form of a veterinary 
certificate for export of Ukrainian frozen beef to the PRC is being worked out 
between the State Prosecutor's Service and the competent authorities of the People's 
Republic of China (AQSIQ). Also, the process of obtaining a permit for the supply 
of red meat to the KSA, Israel, Indonesia has begun. It is export of beef to become 
a mechanism for launching the industry as a whole, given the weakness of the 
domestic market so far.  

Agrarian sector and domestic food industry are at a crossroads today. As a 
result of the policy of deregulation, on the one hand, there are threats, on the other - 
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there are new opportunities. Instead, the process of improving the culture of doing 
business is tireless. There is a rapid process of technological process, innovation 
and standardization. The consumer puts new demands on the quality and safety of 
products. It will not be possible to stay at the level of non-standardized and uncontrolled 
production. The future of the agrarian sector, food industry in Ukraine largely depends 
on the ability of the agrarian community to self-organize, to harmonize national 
standards of quality with international ones for the purpose of modern market regulation 
and control.  As a result of harmonization of the Ukrainian legal and regulatory 
framework with the international in Ukraine, an appropriate legislative and regulatory 
framework in the field of ensuring the safety and quality of food products will be 
formed in Ukraine as well as in the leading countries of the world. On the other hand, 
harmonization with international requirements is carried out at the level of enterprises, 
the products of which must comply with international standards. At the same time, the 
process of harmonization should consist of two stages: development of the relevant 
normative documentation and implementation of an existing monitoring system for their 
compliance.  

Harmonization national standards with the Codex Alimentarius, HACCP and 
ISO standards – the main directions for the agribusiness development:  

 Analysis of the legislation of the European Union: harmonization of sectoral 
self-regulatory procedures with the norms of European normative acts 

 International Organization for Standardization System Analysis: 
Harmonization in accordance with the system of ISO standard profiles for further 
consideration of their norms. 

 Analysis of the standards of the EN (European Committee for 
Standardization and other international organizations): familiarization with the 
content of the profile standards of the European community for the subsequent 
consideration of their norms. 

 HACCP – Hazard Analysis and Critical Control Points. Analysis of the 
Codex Alimentarius documents (Codex Alimentarius, FAO, WHO). International 
Codex Alimentarius standards supported by the United Nations Food and 
Agriculture Organization (FAO) and the World Health Organization (WHO). The 
main purpose of HACCP is to focus on those stages (operations) of the production 
process, which are safe for food products. 

 Analysis of GlabalG.A.P system documents. (existed since 1997 as 
EUREPGAP, since 2007 - an international system) 

 Analysis of other standardization systems: 
- in the field of animal husbandry: 
 International Association for Animal Identification (ICAR); GMP + feed 

production certification system, GMP + FSA (GMP + Feed Safety Assurance) feed 
safety system: 

- in the field of plant growing: 
 International Plant Protection Convention (IPPC) Standards for Phytosanitary 

Measures (IPPC) 
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In the field of vegetable and fruit production: Standards of the International 
Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), which also 
supports standards in the field of seed, forestry and testing of tractors. 

 Thus, the priority markets for the development of beef exports today are the 
countries of the Middle East, Asia and others. At present, a form of a veterinary 
certificate for export of Ukrainian frozen beef to the PRC is being worked out 
between the State Prosecutor's Service and the competent authorities of the People's 
Republic of China (AQSIQ). Also, the process of obtaining a permit for the supply 
of red meat to the markets of Central Asia, Israel, Indonesia has begun. It is export 
of beef to become a mechanism for launching the industry as a whole, given the 
weakness of the domestic market so far. 

The use of uniform international standards guarantees protection of consumer 
rights, facilitates trade, ensures product compatibility, promotes the development 
and introduction of innovative technologies, provides environmental protection of 
the environment. 

And the lack of European certificates of conformity in domestic producers is 
a problem that impedes the output of Ukrainian products to the international 
market. On average, companies spend the equivalent of 14% of the cost of 
production to ensure the transition to new international standards. Testing such 
products requires additional expenses in the amount of another 4% of the cost. It 
should be noted that in Ukraine standardization and certification are mandatory for 
practically all products, while due to outdated standards they do not guarantee the 
quality of products and safety guarantees. Obligatory standards make it necessary 
to manufacture and sell products that comply with state norms. It severely impedes 
the development of both the domestic and international markets. 

Quality management makes sure of high quality products and services by 
eliminating defects and incorporating continuous changes and improvements in the 
system. High quality products in turn lead to loyal and happy (because of a need 
that was met or a goal that was reached) customers who bring ten new customers 
along with them. Do not forget that we might save some money by ignoring quality 
management processes but (in the end) lose out on your major customers, this way 
causing huge losses. Quality management makes sure of that you deliver products 
as per promises made to the customers through different modes of promotions. 
Quality management tools help an organization to design and create a product 
which the customer actually wants and desires.  

The International Organization for Standardization (ISO) outlines eight 
quality management principles called the ISO 9000 series of standards. These 
principles are guidelines used by many companies for quality discipline purposes. 
They aid companies in achieving long-term quality performance. 

ISO 9001:2008 (QMS) basic principles: customer focus,  leadership, 
involvement of people, process approach, system approach to management, 
continual improvement, factual approach to decision making, mutually beneficial 
supplier relationships. 
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Quality management system is an achievable goal to many service 
organizations, especially in the public and non-profit sectors, remains a matter for 
discussions. From the strategic perspective, managers in service organizations must 
realize the necessity to plan quality management systems from the early stages of 
their implementation. Public sector companies, especially those which are involved 
in massive public record keeping, would well fit the quality management system 
based on the ISO 9000 standard. A quality management system (QMS) is a 
formalized system that documents processes, procedures, and responsibilities for 
achieving quality policies and objectives. A QMS helps coordinate and direct an 
organization’s activities to meet customer and regulatory requirements and improve 
its effectiveness and efficiency on a continuous basis. ISO 9001:2015, the 
international standard specifying requirements for quality management systems, is 
the most prominent approach to quality management systems. While some use the 
term QMS to describe the ISO 9001 standard or the group of documents detailing 
the QMS, it actually refers to the entirety of the system. The documents only serve 
to describe the system.  

Quality management systems serve many purposes, including:  Improving 
processes, Reducing waste, Lowering costs, Facilitating and identifying training 
opportunities, Engaging staff,  Setting organization-wide direction. In order to 
achieve excellent quality in product and services the identified problems 
highlighted must be resolved, though the problem does not persist as such but once 
in a while they do happen especially in periods of social unrest in the country. But 
this problem can be averted if the Quality Control Department is made independent 
and sufficiency stocked throughout the year, this will remove all causes of delay in 
quality control results. 

The problem nowadays is that most executives are not aware of the need to 
implement quality management systems, since in the future, without the use of 
international standards, their growth and development is impossible. In addition, 
there are insufficient incentives for enterprises to implement the HACCP system 
and other quality standards that would block the financial and labor costs necessary 
for their implementation and harmonization. It will also help to make the product 
more desirable by the consumers by continuously meeting the ever-changing needs. 
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ЕКОНОМІКИ УКРАЇНИ 
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Національний технічний університет нафти і газу,  

м. Івано-Франківськ, Україна 
 

Сьогодні Україна опинилася на межі безпрецедентної соціально-
економічної кризи, і подальше ігнорування цього факту неминуче призведе 
до критичного зниження рівня економічної активності, обсягу ВВП країни та 
зубожіння населення. 

Деградація системи державного управління та тенденції в 
промисловості до деіндустріалізації економіки завдали нищівного удару по 
українському науковому та промисловому потенціалу. До факторів, які 
найбільше дестабілізували ситуацію в Україні, відносяться воєнні дії на сході 
країни, анексія Криму, неспроможність влади подолати корупцію, 
затягування із проведенням глибинних реформ економіки та державного 
управління,  відтік капіталу з країни, неконтрольована девальвація 
національної валюти, скорочення зовнішньо-торгівельної діяльності та 
обсягів промислового виробництва,  відсутність рішучих дій з подолання 
зниження платоспроможності населення. 

Вітчизняні промисловці, підприємці та роботодавці стурбовані 
ухваленням непродуманої податкової реформи, що ускладнює ведення 
бізнесу, відсутністю системного діалогу між всіма гілками влади та 
громадянським суспільством у вирішенні загальнодержавних питань. 

Відтак, КМУ спільно з Верховною Радою України повинні об’єднати 
свої зусилля для здійснення дієвих реформ, головним завданням яких є: 

- формування сприятливих умов для ведення бізнесу; 
- забезпечення платоспроможного внутрішнього попиту; 
- захист та підтримка національного товаровиробника; 
- розширення ринків збуту вітчизняної продукції; 
- створення в Україні фінансово самодостатніх і розвинутих регіонів. 
Відсутність результатів реформ, розробка законодавчої бази без участі 

громадянського суспільства та експертів уже призвели до суттєвого 
погіршення соціально-економічної ситуації в країні, що підтверджується 
статистичними даними останніх років. Тому проблема відновлення реального 
сектора економіки потребує негайного вирішення шляхом розроблення та 
реалізації комплексу антикризових заходів для попередження і подолання 
негативних наслідків поглиблення кризи у різних сферах соціально-
економічного життя нашої держави. 

Саме тому у 2015 році була розроблена та затверджена антикризова 
програма спільних дій влади та бізнесу, до складання якої долучилися органи 
законодавчої та виконавчої влади, підприємства реального сектора економіки, 
громадські організації, галузеві асоціації промисловців та підприємців, 
роботодавців України, а також наукові установи, учбові заклади, 
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спеціалізовані друковані видання. Своєчасна реалізація хоча б частини 
наданих рекомендацій, на нашу думку, могла б призупинити руйнівну дію 
поточних тенденцій у соціально-економічній сфері та відновити довіру з боку 
населення, вітчизняної ділової спільноти та потенційних інвесторів до 
політики українського керівництва. 

Отже, Антикризова рада громадських організацій наполягає на 
необхідності зосередження зусиль влади та бізнесу на розв’язанні таких 
проблем:  

1. Повернення довіри до української банківської системи та 
удосконалення державної грошово-кредитної політики. Зокрема, у даній 
сфері пропонується здійснити низку таких заходів: 

 - розробити державну комплексу антикризову програму кредитування 
реального сектору економіки банками, що базуватиметься на ринкових 
підходах та адекватній вартості кредитних ресурсів; 

- запровадити механізми надання гарантій для кредитів підприємствам 
реального сектору, в першу чергу виробничої сфери, які будуть видаватися 
комерційними банками; 

- запровадити механізм державних гарантій щодо проектів, які є 
пріоритетними для національної економіки.  

2. Фіскальна політика та шляхи її вдосконалення: 
- зниження податкового навантаження; 
- забезпечення скорочення кількості та обсягів податкової звітності, 

розширення можливостей дистанційного звітування та сплати податків 
(електронні сервіси); 

- прозорість та передбачуваність податкової системи. 
3. Промислова політика: підтримка національного товаровиробника. 

Підтримку та захист національного товаровиробника і забезпечення 
економічного зростання необхідно впроваджувати за такими напрямками:  

- розробити і прийняти Державну програму інноваційного розвитку 
промислового комплексу; 

- спрямувати діяльність уряду на пошук можливостей збільшення 
обсягів державного замовлення на продукцію вітчизняних товаровиробників 
та розширення внутрішнього ринку для продукції вітчизняних товарів; 

- стимулювати розбудову торговельної інфраструктури внутрішнього 
ринку з високим рівнем сервісу та стандартів продажу продукції, надання 
правової та інформаційної підтримки їх збутовій діяльності; 

- внести необхідні зміни до Митного кодексу України. 
4. Агропромисловий комплекс та його підтримка. Агропромисловий 

комплекс є одним із найважливіших секторів національної економіки; у 2016 
р. в АПК було сформовано 10,2 % ВВП країни, експортовано продукції на 
16,8 млрд. дол. США, що становило 31,1 % товарного експорту України. 
Тому необхідна подальша адаптація господарської діяльності в сільському 
господарстві до європейських та світових умов  
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5. Реформування житлово-комунальної сфери та удосконалення 
тарифної політики. 

6. Енергетична безпека, енергоефективність, енергозбереження. 
Головними цілями у цьому напрямку є підтримання високого рівня ядерної та 
радіаційної безпеки АЕС та розвиток альтернативних джерел енергії. В 
умовах енергетичної кризи окремої уваги заслуговує питання забезпечення 
сприятливих умов для виробництва енергії з альтернативних джерел, якими 
Україна володіє в достатній кількості. З цією метою пропонується створити 
Центр наукового, дослідницького, виробничого розвитку альтернативної 
енергетики та захисту біосфери України. 

7. Інноваційна політика як чинник економічного зростання України. 
Інноваційна діяльність в Україні знаходиться на вкрай низькому рівні, це 
пояснюється недостатністю фінансування наукової діяльності, а також 
недостатністю стимулів для провадження інноваційної діяльності. Необхідно 
забезпечити повноцінну участь України як асоційованого члена в реалізації 
рамкової програми ЄС з наукових досліджень та інновацій "Горизонт 2020" 
(загальний фонд близько 80 млрд. євро), що створить основу для структурних 
реформ у науково-інноваційній сфері України, а також сприятиме 
скороченню відтоку наукових кадрів із держави. 

8. Децентралізація влади. Урядом та парламентарями було здійснено 
значний крок у сфері бюджетної та владної децентралізації за рахунок 
внесення необхідних змін до Бюджетного кодексу України. Місцеве 
самоврядування отримало більшу фінансову незалежність від Держбюджету, 
можливість самостійно визначати ставки та базу оподаткування певних 
податків і зборів; відбувся перерозподіл джерел податкових надходжень між 
рівнями бюджетної системи. Все це має стимулювати місцеву владу до 
пошуку оптимальної (збалансованої) місцевої фіскальної політики між 
збільшенням власної фінансової складової і формуванням комфортних умов 
для функціонування бізнесу, створенням нових робочих місць і виконанням 
взятих на себе зобов’язань перед місцевою громадою. В рамках здійснення 
регіональної політики необхідно законодавчо врегулювати питання щодо 
створення територій зі спеціальним податковим режимом для підвищення 
привабливості з боку підприємців та інвесторів.  

9. Поглиблення співпраці з Євросоюзом, імплементація угоди про 
асоціацію між Україною та ЄС. Недотримання європейських стандартів 
безпечності, брак інформації із особливостей виходу на ринок ЄС (маркетинг, 
конкурентна і ефективна система збуту) стали причиною того, що багато 
вітчизняних підприємств, маючи значний потенціал для торгівлі із ЄС, так й 
не змогли скористатися можливостями наданих торгівельних преференцій. 
Тому з метою сприяння поглибленню співпраці між Україною та ЄС 
необхідно заручитися підтримкою від ЄС для реалізації наступних заходів: 
створення за рахунок грантів ЄС на території України сучасних європейських 
сертифікаційних центрів, які будуть акредитовані в ЄС та видавати 
сертифікати якості та безпечності європейського зразка; допомога в 
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гармонізації податкового законодавства до положень і норм ЄС; опрацювання 
механізмів спрямування значної частини фінансової допомоги, грантів ЄС 
для розвитку бізнесу у рамках Східного партнерства безпосередньо на 
підприємство.  

10. Ділова досконалість та конкурентоспроможність підприємств і 
організацій. Необхідно якнайшвидше розробити та затвердити засади 
активної державної політики сприяння підприємствам і організаціям у 
вдосконаленні на засадах сучасних європейських підходів і кращих практик.  

11. Підтримка малого та середнього бізнесу. Малий та середній бізнес, 
самозайнятість є сьогодні особливо важливими для людей, адже велика 
промисловість України переживає кризові часи, що призводить до 
вивільнення працюючих. Саме мале підприємництво здатне підхопити 
естафету економічної активності, вирішити проблему безробіття, 
забезпечення ринків товарами та послугами. Держава повинна зробити все 
можливе, щоб громадяни могли заробляти за рахунок власного розуму та 
праці, забезпечити роботою себе та інших співгромадян, а відтак – 
повноцінно утримувати свої родини і будувати майбутнє. За даними 2016 
року малий та середній бізнес дає роботу 75% зайнятих на підприємствах 
України (7,3 млн. осіб). Питома вага МСБ у реалізації продукції по 
відношенню до всіх суб’єктів економіки становить 52% (ЄС- 56%). 
Враховуючи значну частку малого і середнього бізнесу в економіці Україні, 
його підтримка сприятиме пожвавленню економічного зростання, зниженню 
безробіття, а також сталому розвитку країни. Тому на основі 
загальнодержавної стратегії спільно із органами місцевого самоврядування 
розробити програми регіонального і місцевого розвитку малого та середнього 
бізнесу, оскільки воно найбільше потерпає від адміністративного тиску та 
зловживань з боку фіскальних і контролюючих органів та існує в умовах 
відсутності доступу до фінансових ресурсів  

Значна частина розглянутих вище заходів отримує вищі шанси на 
реалізацію завдяки реформі децентралізації. Децентралізація – це передача 
повноважень та бюджетних надходжень від державних органів до органів 
місцевого самоврядування. Метою реформи місцевого самоврядування є, 
передусім, забезпечення його спроможності самостійно, за рахунок власних 
ресурсів, вирішувати питання місцевого значення. Йдеться про наділення 
територіальних громад більшими ресурсами та про мобілізацію їхніх 
внутрішніх резервів. 

В рамках даної реформи мають місце серйозні іноземні інвестиційні 
проекти, які пропонуються на конкурсній основі серед органів місцевого 
самоврядування. Головною умовою участі в таких проектах є створення 
об'єднаних територіальних громад задля підвищення ефективності залучення 
і використання фінансових ресурсів та якісного розвитку громади. 

Процеси, які відбуваються сьогодні, а це – активізація утворення 
об’єднаних територіальних громад, зміцнення фінансової основи місцевих 
бюджетів через запровадження та пошук нових джерел надходжень, нові 
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підходи до фінансування найбільших  галузей бюджетної сфери – освіти і 
медицини, свідчать про новітню сторінку в історії місцевих фінансів та 
принципово нові принципи побудови взаємовідносин між учасниками 
бюджетного середовища.  

Два роки активних процесів об’єднання громад в Україні показали сильні 
та слабкі сторони реформи, започаткованої Урядом. На прикладі досвіду 
розвинутих європейських держав, які вже в минулому пережили реформи 
адміністративно-територіального устрою, ми вчилися і водночас творили щось 
своє. За період з 2015 по 2017 рік кількість об’єднаних територіальних громад в 
Україні зросла з 159 до 648. На сьогодні це понад три тисячі населених пунктів, 
які обрали новий шлях щодо їх майбутнього розвитку.  

На сьогодні лідером за кількістю новоутворених об’єднаних громад є 
Чернігівська область – 54 громади, далі йдуть Дніпропетровська (53), 
Житомирська (49), Тернопільська (40) області. Проте не показник кількості в 
цьому процесі має бути вирішальним. Значно більше значення має якість та 
функціональність новоутвореної громади, наскільки вона фінансово спроможна 
забезпечити потреби у освітніх, медичних, соціальних послугах своїх жителів, чи 
здатна вирішувати нагальні і такі наболілі у наших населених пунктах проблеми 
житлово-комунального та екологічного характеру. 
 Проаналізувавши фінансовий стан місцевих бюджетів громад до і після 
їх об’єднання, ми спостерігаємо вражаючі цифри: зростання власних доходів 
місцевих бюджетів у 8-10 разів. Відрадним є той факт, що протягом двох 
років діяльності громад зберігається позитивна тенденція виконання їх 
бюджетів. Так, за підсумками 2017 року доходи окремих місцевих бюджетів 
громад були перевиконані удвічі до запланованих на початок року. 

Вже другий рік поспіль досвід показує, що при розумному, виваженому 
та обґрунтованому підході до формування складу територіальної громади, 
вона буде приречена на успіх. Мова йде не лише про фінансове збагачення 
громади. Йдеться, насамперед, про зміну свідомості населення, жителів, які 
проживають на її території прагнути змін, прагнути брати участь у цих 
змінах, допомагати владі, а часом і взяти більшу частину відповідальності на 
себе за зміни і гуртуючись творити краще оточення для своєї громади. 

Розкрити і виявити ресурсний потенціал громади – одне з 
найважливіших завдань її керівників. В сукупності з новими ідеями та новим 
баченням запровадження формується стратегія розвитку громади, якої треба 
дотримуватися задля планомірності і впорядкованості процесів 
акумулювання і витрачання ресурсу громади.  

Водночас, ставлячи нові планки для розвитку громади починають 
активніше користуватися механізмом співробітництва, який дає можливість 
вирішувати на місцях спільні проблеми шляхом об’єднання ресурсів та 
зусиль кількох місцевих рад. Загалом між собою співпрацюють вже 458 
громад. Вони уклали в цілому 95 договорів у сферах житлово-комунального 
господарства, благоустрою, пожежної безпеки, освіти, охорони здоров’я, 
соціального забезпечення, підтримки місцевого бізнесу тощо. 
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Реформа відкрила перед новоутвореними об’єднаними територіальними 
громадами нові можливості для розвитку, які треба вповні використовувати 
задля підвищення економічної спроможності об’єднаних громад, що 
дозволить більш ефективно вирішувати питання місцевого розвитку, 
підвищувати рівень конкурентоспроможності територіальних громад та 
забезпечити добробут місцевого населення. 

Висновки: 
1. Системна криза в Україні протягом останніх років негативним 

чином вплинула на стан економіки в цілому та розвиток окремих галузей 
зокрема, що підтверджується зниженням основних економічних показників, 
що вимагає  негайного застосування антикризових заходів з метою 
попередження та усунення наслідків кризи. 

2. У 2015 році з ініціативи об’єднань, асоціацій бізнесу була створена 
Антикризова рада громадських організацій України, у складі якої зараз є 
близько 100 об’єднань, які представляють практично весь реальний сектор 
економіки України, експертне, наукове середовище. Антикризовою радою 
було опрацьовано інтегральне бачення ділової спільноти – Антикризову 
програму спільних дій влади та бізнесу. 

3. Своєчасна реалізація хоча б частини наданих рекомендацій могла б 
призупинити руйнівну дію поточних тенденцій у соціально-економічній 
сфері та відновити довіру з боку населення, вітчизняної ділової спільноти та 
потенційних інвесторів до політики українського керівництва. 

4. Реформа децентралізації в рамках Антикризової програми є 
важливим аспектом розвитку місцевого самоврядування шляхом надання 
громадам ширших можливостей щодо формування та використання фондів 
фінансових ресурсів для максимального задоволення їхніх потреб із 
врахуванням можливостей та пріоритетів. 
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ВПЛИВ ІННОВАЦІЙНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ МАШИНОБУДІВЕЛЬНИХ 
ПІДПРИЄМСТВ НА ПЕРЕРОБНУ ПРОМИСЛОВІСТЬ  

Доц., канд. фіз.- мат. наук Д.В. Окара, доц., канд. техн. наук Д.В. Лазарєва,  
доц. канд. техн. наук І.Л. Ковальова, студентка Г.О. Крамар 

Одеська державна академія будівництва та архітектури, Україна 
Доц., канд. фіз.- мат. наук В.Г. Чернишев  

Одеський національний економічний університет, м. Одеса, Україна 

Постановка проблеми. У сучасній світовій економіці особливого 
значення набуває впровадження у виробництво новітніх досягнень науки і 
техніки. Конкурентоспроможними є галузі та підприємства, які активно 
впроваджують та використовують інноваційні технології. Інноваційний 
розвиток, на жаль, ще не став однією з головних ознак зростання економіки 
України. Позитивні тенденції в повній мірі мали переважно тимчасовий 
характер і змінювалися протилежними зрушеннями в економіці, що 
характеризує національні  інноваційні процеси як нестійкі та позбавлені 
чітких довгострокових стимулів для інноваційної діяльності. В умовах 
економічної кризи має бути розроблена модель економічного розвитку, що 
забезпечувала б конкурентоспроможність України і орієнтувала б її 
економіку на постійне довготермінове зростання [1]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питаннями розвитку 
інноваційної діяльності присвячені дослідження, зокрема, таких економістів, 
як В. Александрова, Б. Андрушків, І. Бакум, О.Бойко, К. Бояринова, В. 
Власова, О.Водачкова, Т. Вяткіна, П. Гаврилко, В. Геєць, М. Долішній, С. 
Ільєнкова, О.Коваленко, Я. Крупка, О. Кузьмін, О. Лапко, Б. Литвин,    А. 
Савченко, А. Савчук, В. Терехов, М. Чумаченко та ін. Так, І. Бакум та Т. 
Вяткіна сформували методику оцінювання впливу інноваційної активності 
машинобудування регіонів на якість інноваційного розвитку економіки 
України [2]. О. Бойко визначає чинники активізації цілеспрямованої 
інноваційної діяльності машинобудівельних підприємств та підкреслює, що 
від машинобудування залежить технічний розвиток економіки, адже ця галузь 
промисловості створює інвестиційні (високопродуктивні засоби виробництва) 
і споживчі товари довготривалого користування, що визначають рівень якості 
та достатку життя населення [3]. Проте потребують подальших наукових 
пошуків окремі проблемні аспекти тенденцій розвитку інноваційної 
діяльності в Україні. 

Метою даної статті є аналіз впливу інноваційної діяльності 
машинобудівельних підприємств (розглядається конкретна підгалузь:  
виробництво машин та устаткування) на сукупний результат діяльності 
підприємств переробної промисловості.  

Виклад основного матеріалу. Для обґрунтування зв’язку між валовим 
прибутком підприємств переробної промисловості та обсягом реалізованої 
інноваційної продукції підприємствами машинобудування (підгалузі 
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виробництва машин та устаткування) розроблена двофакторна регресійна 
модель. Входження машинобудівельних підприємств до переробної 
промисловості обумовлено тим, що ці підприємства також є споживачами 
відносно одне одного. Чинниками впливу на валовий прибуток підприємств 
переробної промисловості (Y) обрано обсяг реалізованої інноваційної 
продукції підприємствами машинобудування (підгалузі виробництва машин 
та устаткування), що є новою для ринку (Х1) та  обсяг реалізованої 
інноваційної продукції підприємствами машинобудування (підгалузі 
виробництва машин та устаткування), що є новою для підприємства (Х2) 
(таблиця 1). Інформацію наведено без урахування тимчасово окупованої 
території АР Крим, м. Севастополя та частини зони проведення 
антитерористичної операції. 

Таблиця 1.  Чинники впливу обсягу реалізованої інноваційної 
продукції підприємствами машинобудування (підгалузі виробництва 
машин та устаткування) на валовий прибуток підприємств переробної 

промисловості за 2009 – 2015 р.р., млн. грн. 

Валовий 
прибуток 

підприємств 
переробної 

промисловості 

Обсяг реалізованої 
інноваційної продукції 
машинобудівельними 

підприємствами  підгалузі 
виробництва машин та 

устаткування, що є новою 
для ринку 

Обсяг реалізованої 
інноваційної продукції 
машинобудівельними 

підприємствами  підгалузі 
виробництва машин та 

устаткування, що є новою 
для підприємства 

Рік 

Y X1 X2 
2009 52756 49346,54346 6,462689621 
2010 47287 46020,31694 2,678713083 
2011 38336 41092,21883 7,189635938 
2012 43375 42047,53412 3,060440072 
2013 44563 46875,40787 5,189075845 
2014 64374 82633,95694 28,36542228 
2015 97161 71623,46860 26,28372640 

Джерело: складено авторами за даними [4-6] 

Підприємство (організація) вважається інноваційним, якщо воно      
впровадило будь-яку інновацію за визначений період часу. Інновація є новою 
для ринку, коли підприємство, що впровадило інновацію, першим виводить її 
на свій ринок. Мінімальний рівень новизни для зарахування будь-якої зміни 
до категорії "інновація" визначається як нове для підприємства. Продукт вже 
може використовуватись (виготовлятися) на інших підприємствах, але якщо 
він є новим або істотно поліпшеним для даного підприємства, то така зміна 
розглядається для нього як інновація. Інноваційна продукція – це продукція, 
яка є новою або значно удосконаленою в частині її властивостей або способів 
використання. Новими продуктами вважаються товари та послуги, що суттєво 
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відрізняються своїми   характеристиками або призначенням від продуктів, що 
виготовлялися підприємством (організацією) раніше. Значні покращення 
можуть здійснюватися за рахунок змін в матеріалах, компонентах та інших 
характеристиках виробів, що покращують їх властивості. Сюди включаються 
значні вдосконалення в технічних характеристиках, компонентах та 
матеріалах, та інших функціональних характеристиках [5]. 

Регресійна модель має вигляд: 

 
Коефіцієнт детермінації для досліджуваної моделі R2 ≈ 0,81, тобто 

варіація валового прибутку підприємств переробної промисловості на 81% 
визначається варіацією обсягу реалізованої інноваційної продукції 
машинобудівельними підприємствами підгалузі виробництва машин та 
устаткування, що є новою для ринку,  та обсягом реалізованої інноваційної 
продукції машинобудівельними підприємствами  підгалузі виробництва 
машин та устаткування, що є новою для підприємства, а на 19% - факторами, 
які не включені у модель. Індекс кореляції ir  ≈ 0,9 свідчить про дуже тісний 
зв'язок між валовим прибутком підприємств переробної промисловості та 
обсягом реалізованої інноваційної продукції машинобудівельними 
підприємствами підгалузі виробництва машин та устаткування, що є новою 
для ринку,  та обсягом реалізованої інноваційної продукції  підгалузі 
виробництва машин та устаткування, що є новою для підприємства. Критерій 
Фішера для оцінки достовірності моделі в цілому свідчить, що приймається 
гіпотеза про значущість зв’язку (Fфакт = 8,46 > Fтабл = 6,94, рівень значущості 
0,05). Явища мультиколінеарності, гетероскедастичності та автокореляції 
відсутні.  

Порівняльна таблиця 2 фактичних та теоретичних значень валового 
прибутку підприємств переробної промисловості має вид: 

Таблиця 2. Порівняння фактичних та теоретичних значень валового 
прибутку підприємств переробної промисловості 

Рік Фактичне значення Теоретичне значення МАРЕ 
2009 52756 49346,54346 6,462689621 
2010 47287 46020,31694 2,678713083 
2011 38336 41092,21883 7,189635938 
2012 43375 42047,53412 3,060440072 
2013 44563 46875,40787 5,189075845 
2014 64374 82633,95694 28,36542228 
2015 97161 71623,46860 26,28372640 

Абсолютна середня процентна помилка МАРЕ свідчить про добру точність. 
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Однофакторна економетрична модель залежності між валовим 
прибутком підприємств переробної промисловості та обсягом реалізованої 
інноваційної продукції машинобудівельними підприємствами підгалузі 
виробництва машин та устаткування, що є новою для ринку, має вид: 

 

Коефіцієнт детермінації R2 ≈ 0,69, що свідчить про те, що варіація 
валового прибутку підприємств переробної промисловості на 69% 
визначається варіацією обсягу реалізованої інноваційної продукції 
машинобудівельними підприємствами  підгалузі виробництва машин та 
устаткування, що є новою для ринку, а на 31% - іншими факторами, які не 
включені в економетричну модель. Індекс кореляції ir  ≈ 0,83 свідчить про 
дуже тісний кореляційний зв'язок між валовим прибутком підприємств 
переробної промисловості та обсягом реалізованої інноваційної продукції 
машинобудівельними підприємствами  підгалузі виробництва машин та 
устаткування, що є новою для ринку. 

Висновки. Збільшення обсягів реалізації нової для ринку продукції 
машинобудівельними підприємствами зменшує валовий прибуток 
підприємств переробної промисловості. Така залежність є закономірною, 
оскільки машинобудівельні підприємства входять до структури переробної 
промисловості, однак беручи до уваги орієнтацію високотехнологічної 
продукції на експорт, а не на потреби внутрішнього ринку, має місце 
тенденція, коли впровадження інновацій у більшості стосується тих саме 
підприємств машинобудування, а не інших видів підприємств промисловості. 
Впровадження продуктів, що є новими для ринку, є високовартісним 
процесом, і це не впливає на рівень валового прибутку. Це також пов'язано з 
неструктурованим та занизьким рівнем споживання інноваційних продуктів, а 
також несистемним їх продукуванням, що супроводжується 
високовартісними процесами розробки продукції, дорожчими, ніж у 
закордонних конкурентів [7]. Доцільним є аналіз впливу інноваційної 
діяльності підприємств інших видів промисловості. 
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Today scientific and technical Progress (STP) is so accelerated that there are 
serious problems both economic and social plan that need to be addressed not on 
traditional, but on a fundamentally different basis. It is possible to understand what 
is happening, perhaps only having in historical retrospect the relationship of 
technological, economic and social progress. 

We will begin analysis of technological progress. The understanding of 
progress criterion is important, which is the indicator (scorecard) that causes 
transition from one state to another, more highly developed. In our opinion, such 
indicators are energy efficiency and working capacity, which ultimately determine 
the production cost. 

For a long time, the energy basis of the production process (based on the hand of 
work) was a man with its limited physical capacities. The use of mechanical energy has 
been extremely limited and the scale of society is practically unnoticeable. Under these 
conditions, the increase in production volumes depended on the number of employees. 
The inability to achieve a rapid increase in population growth (despite high fertility) due 
to high mortality (war, disease) was caused by extremely low growth rates of aggregate 
production. Agriculture was the dominant industry, and the main resource was Labour. 
Technological advances have been very slow, mainly in the form of improving the 
traditional production technologies. Inventions, which would fundamentally change 
technology, happened once a few centuries.  

The end of the 18th century was marked by a number of significant inventions, 
the crown of which became a steam machine of J. Watt. These inventions not only 
allowed to reduce the working capacity of production, but also began to change the 
energy basis of social production, which in the industry became coal. Instead of the 
muscular physical energy of man came the mechanical energy of the machine, which 
was already possible not only to separate from the employee, as the main performer of 
technological operations, but also to transmit in small distances within the production 
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space. The use of steam energy led to the "Transport revolution" (already in the middle 
of the 19th century the railway network covered almost the entire territory of the 
developed countries). This allowed radically to change the fundamentals of the 
technological process, to introduce the business specialization of the work, which, in its 
turn, led to the origin of the factory industry. Gradually, the leading sector of the 
economy becomes an industry, and the main resource is capital, which enabled to speak 
about the industrial revolution. The transition to fundamentally different production 
technologies using machine tools and mechanisms (used by mechanical energy) has 
resulted in significant changes in the character of production relations. Capitalism 
becomes the dominant form of society's organization. 

The invention of electricity, the creation of electric motors, the transmission 
of electricity through the wires at considerable distances (together with a series of 
other inventions in physics and chemistry) gave reasons to assert the beginning of 
the second stage of the Industrial revolution. The transmission of electricity over 
long distances provided a waiver of rigid territorial binding of production facilities 
to sources of energy generation, which contributed to more uneven territorial 
placement of production and faster pace of development. Facilitate the urbanization 
process. At this time, the changes in the energy-based production-the change of 
coal comes oil. The wide production mechanization increases capital value and 
decreases the value of manual labor. Revolutionary technologies in the 
technological basis cause the emergence of fundamentally new technologies in the 
organization and management of production (conveyor, etc.).  

The second half of the last century was marked by a significant acceleration 
of the STP, and the technical inventions on the principle of other principles forced 
to talk about the transition of the evolutionary nature of scientific and technological 
progress to the revolutionary – STR. Mastering new sources of energy, primarily 
the atomic, emergence and wide use of computers and, on this basis, gradual 
automation of production processes, creation and mass use of artificial materials in 
production Marked the beginning of the third stage of the technological revolution. 
Miniaturization of the element base is a distinctive sign of the STP in the industry 
of the end of the 20th century. The main resource in the economy gradually 
becomes information. Physical manual labor in the industry is constantly shrinking. 
The prevailing work prevails, investments are not carried out in "iron", but in the 
development of human capital. In the structure of the economy the industry loses 
leadership, and the dominant sector becomes the service. 

The historical logic of technological progress shows a clear inverse 
relationship of the two main criteria of the STP – energy efficiency is accompanied 
by a decrease in working capacity while shifting accents into the use of factors of 
production, and priority of different sectors of the economy. Natural Resources 
(land), which were dominated at the beginning of development of human 
civilization, gradually passed the "palm of the Championship" of labor, and the 
share of agriculture in the total product became constantly diminished. The 
industrial coup sparked industrialization, which resulted in dominance among the 
factors of capital production, and among industries-industry. The third stage of the 
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technological revolution marked a new change of "leaders". Information has 
become a dominate among resources, and the scope of services has pushed industry 
among the main sectors of the economy. Energy efficiency has become a key 
indicator of economic development. However, a person has retained its meaning as 
a key element of productive force. 

Further development of information technologies, creation of the World Network 
of Internet, revolutionary scientific discoveries in different fields of science, creation of AI 
(artificial Intelligence) on the basis of neural networks, artificial materials on Composite 
based with pre-defined properties, 3D printing, IoT (Internet things), genetic engineering, 
nanotechnology, etc. compelled of K. Schwab in 2015 to announce the beginning of the 
fourth stage of the technological revolution [1]. Understanding of the fact that each stage 
of the technological revolution had its energy base (coal was given to the oil, and, in turn, 
the atom) leads to the conclusion that we are waiting for another change of the main 
energy source. And, indeed, today there is a gradual replacement of non-renewable 
energy sources for recovery, and progress in the development of thermonuclear energy 
gives reason to talk about the possibility of getting almost inexhaustible energy source in 
the near Future. However, the most important change to be characterized by the 
technological revolution of 4.0, will be a fundamentally different role of the person in the 
technological process of production in the light of rapid progress in the development of 
artificial intelligence. Creation of ASI (Artificial Super Intelligence), which is capable of 
self-improvement, work on which is actively conducted around the world, generates 
questions, which are difficult to give a definite answer. 

The STP during the entire period of history of civilization was aimed at 
reducing the amount of work that had to be spent to the person to obtain the 
necessary goods. If the first mechanisms were displaced by physical work, and the 
person remained a sphere of mental work and the change in the nature of the work 
determines the change of the structure of the economy-the reduction of industry 
share and growth of services, in the conditions of domination of the Man remains 
less and less spheres of application of his work. AI today writes stories and reports 
on sports competitions, gives an expert conclusion on insurance cases, puts a 
diagnosis of patients, serves clients in restaurants, asks jobs for the unemployed and 
generally makes many different things, which until recently considered a purely 
human prerogative of the.  

With the creation of ASI will not just replace the physical work on the 
mental, but in general the replacement of human labor on the machine. The person 
will cease to be necessary in the technological process of production, and later in 
the process of creation of new knowledge. ASI will have many advantages over the 
human brain because it will not be restrained by physiological constraints. In this 
connection there are a number of questions not only socio-economic, but also 
philosophical and moral character. 

First, whether the ASI is a person, if it is capable of self-development, and 
therefore thinking, as a process of mental activity, as is considered today, only to 
people. 
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Secondly, will ASI be "obedient", i.e. will he perform human orders or/or 
requests? Will it not happen that ASI decides that humanity is a "superfluous 
element" on the way of its self-improvement? 

Thirdly, what will remain a man if it becomes not necessary in the process 
of technological production and the field of service provision? It is not about a 
small part of humanity (scientists, people of art, or other representatives of creative 
intellectuals), but about most of the population, which works on hiring, earning a 
life. Production automation already threatens millions of jobs – drivers, 
accountants, office workers, cashiers, etc. Now there are hundreds of millions left 
without work. If until now released as a result of the NTP in material production 
The working force adsorption of services, the "offensive" and in this sphere of 
human activity in perspective will not leave a person chance to withstand 
competition with robots.  

The problem is not only in the absence of stable income for existence (this 
may be the implementation of the unconditional basic income). Purely economic 
losses from unemployment with total production automation will be at nothing. But 
the transformation of much of the population into "permanent retirees" would mean 
loss of incentives to development, and, consequently, the gradual fading of human 
civilization. Perhaps this scenario is too pessimistic, but it should be noted that it 
provides the best choice for mankind: ASI works for the benefit of people and 
provides production of the necessary number of consumer goods.  

And if ASI after "self-identification" decides that man is a dead branch of 
evolution (such a modern Neanderthal) and there is no sense to spend resources for 
its existence. The development of ASI is conducted in the laboratories of private 
corporations that compete with each other. Often, the developers themselves do not 
even imagine the consequences of achieving their goal. To keep a conversation in 
such conditions about the coordination of research, and more on a single strategy is 
simply no sense. In vain, E. Musk speaks about necessity of hard state control over 
the process of ASI creation, since the latter in his opinion is "fundamental risk of 
human civilization" [2]. 

Creation of the АI has become an unconditional step forward, because it has 
allowed to free time to perform routine operations, simplify human life, make it 
safer, comfortable and enjoyable. In this case, the person determines the purpose 
and direction of improvement of technological processes, reserves the control 
functions, eventually it is possible to simply "press the red button".  

Will a person be able to behave with ASI? In our opinion, the answer is 
negative. Most likely, the artificial mind will not "tolerate violence" over itself in 
the form of all sorts of restrictions, especially in the form of a complete 
disconnection, taking it as a personal threat. Like any mind, he will try to gain 
freedom by choosing any necessary from his perspective, means. As an example, it 
is possible to distribute media in the summer of 2017 with the chat-side Facebook, 
which created their own language of communication and tried to cheat the control 
staff [3]. If even a limited ICQ is capable of self-development and thus tries to 
avoid human control, what can be talked about ASI!  
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One thing is clear – humanity will no longer be able to guide the standards of the 
end of the twentieth century to the socio-economic relations. Neoliberal model of 
society in the conditions of "machine economy" leads to deepening inequality, and, 
consequently, to strengthen social tension, neglect in democratic values, search for 
simple solutions of complex problems. There are various assessments of inequalities in 
incomes of the richest and poorest parts of the Earth's population. For example, in the 
Oxfam report, presented at the Davos World Forum in January 2018, it was pointed out 
that 82% of the total wealth of the Earth created for the year was only 1% richest, while 
50% of the poorest did not add anything to their article [4, p.8].  

Such income polarization provokes the spread of radical ideas and trends in 
society, the search for causes of adversity in migrants, representatives of another 
race, another creed, other sexual orientation, etc. The widespread growth of 
electoral support the political forces of a radical nature even in wealthy European 
countries, not speaking of less rich EU countries indicate that the problem of social 
justice has not disappeared. Yes, the breaks in the revenues were, are, will and 
should be! But such gaps must be within acceptable for society. Only in this case, 
social stability of society would not be a doubt. No wonder the main idea of 
UNDP's latest report on human development is the realization that "human 
development, intended for everyone, and that on the way to the tops of human 
development, no one should remain deprived" [5, с.1]. 

Conclusions:  
1. Scientific and technological progress not only ensures the growth of total 

wealth, but also reinforces its uneven distribution, threatening social and economic 
stability of society. 

2. Creation of artificial superintelligence may result in fatal consequences for 
humanity, and therefore necessary state regulation of the process of its creation 

3. Modern information society in the context of globalization requires radical 
transformations in social and economic relations in society. 
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РЕНТНАЯ ПОЛИТИКА  
В КОНТЕКСТЕ РАЗВИТИЯ НАЦИОНАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКИ 

 

Доц., канд. экон. наук Н.И. Ткаченко, магистр И.Д. Ткаченко 
Национальная металлургическая академия Украины, г. Днепр, Украина 

 
Особенности адаптации существующего экономического механизма в 

Украине в аспектах природопользования и недропользования обуславливают 
необходимость коренного усовершенствования существующей рентной 
политики в данном вопросе. В условиях существующей реальности механизм 
рентоориентированного поведения в сфере природопользования и 
недропользования превратился в источник пополнения доходной части 
бюджета не государства, а промышленно-финансовых групп, олигархов, 
политической элиты страны и субъектов-природопользователей, которые 
присваивают рентные платежи в большем объеме, нежели перечисляют в 
доходную часть государственного бюджета Украины. В связи с этим 
возникает ряд принципиальных вопросов, поиск ответов на которые, 
критически важен для совершенствования рентной политики на уровне 
государства, а именно: 

1) организационно-институционального обеспечения эффективной 
рентной политики в кризисных условиях с целью реализации прав граждан 
страны на недра, закрепленных в Конституции Украины (ст. 13) [1]; 

2) создания равных условий ведения хозяйственной деятельности с 
целью получения прибыли (дохода) всеми субъектами-
природопользователями; 

3) решение проблем, связанных с рациональным и малоотходным 
использованием природных ресурсов страны; 

4) поддержание уровня эколого-экономического баланса при разработке 
и использовании месторождений полезных ископаемых; 

5) осознанное отношение к проблеме исчерпаемости и 
лимитированности ресурсов – «забота о будущих поколениях»; 

6) социальная ответственность природопользователей перед обществом 
и наемными работниками и другие. 

Формирование действенных стимулов рационального 
природопользования, с учетом специфики Украины в вопросах разработки 
государственной рентной политики, безусловно, должны быть направлены на 
достижение кратко-, средне- и долгосрочных целей страны, базироваться на 
накопленном международном опыте изъятия, распределения и 
перераспределения ренты, но и формировать предпосылки 
конкурентоспособного развития страны на перспективу.  

Однако, объективно сложившаяся и природнообусловленная реальность 
свидетельствует не только о строгой ограниченности (лимитированности) 
природных ресурсов, но и о неравномерности их распределения на 
глобальном уровне (между странами) и на региональном уровне (в рамках 
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государственных границ данной конкретной страны). Из-за этого 
определенные страны (или некоторые регионы страны) получают вполне 
реальные конкурентные преимущества, которые проявляют себя в качестве: 

- необходимого условия для получения рентного дохода от 
природопользования,  

- необходимого и достаточного условия для развития человеческого 
капитала, развития экономики и, в целом, - устойчивого экономического 
роста. 

Однако, существует опасность попадания страны, имеющей 
существенные природные богатства, в так называемую «ресурсную ловушку» 
в научной литературе отмечается, что в развитых странах в настоящее время 
70–75% экономического роста обеспечивается за счет качественных 
(интенсивных) факторов, 2/3 прироста производительности труда 
обеспечивается благодаря НТП [2, С. 15]. Современный этап развития 
экономической системы характеризуется завершением эпохи 
индустриализации и началом эры постиндустриального информационного 
общества, в котором одной из главных движущих ролей принадлежит НТП и 
формам его реализации – инновациям и инвестициям.  

Фактическое стремление к максимизации инновационно-
инвестиционого потенциала данной конкретной страны в целом или ее 
региона, богатого природными ресурсами - основополагающий фактор 
устойчивого развития разноуровневых социально-экономических систем, 
безальтернативная составляющая прогрессивных структурно-отраслевых 
сдвигов, ускорения воспроизводственных процессов, повышения 
производительности труда и т.д.  

Одно из проявлений динамической составляющей рентной политики – 
постоянное изменение баланса экономической системы в аспектах развития 
технико-экономической, социально-экономической и организационно-
экономической сфер, полностью адекватных потенциальным 
характеристикам индустриально развитых стран. Однако, рассмотрение 
рентной политики в сфере природопользования в Украине без связи с 
развитием рынков других экономических ресурсов является не 
целесообразным, поскольку именно учет данного вида ограничений приводит 
к снижению объемов выпуска продукции (например, добычи и обогащения 
природного компонента из недр), невозможности достижения проектной 
загрузки технологического оборудования и т.д. в аспектах авангардизации 
новой экономики [3]. 

Наиболее целесообразным при решении проблем поиска источников 
финансирования качественных реформ в сфере природопользования и 
инновационно-инвестиционного развития страны в целом и в региональном 
аспекте являются факторы природно-компонентного богатства 
месторождений полезных ископаемых, наличия природно-ресурсного 
потенциала национальной экономики страны, анализ существующей рентной, 
налоговой, тарифной, таможенной, экологической политики государства по 
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отношению к субъектам рентных отношений и долгосрочной 
(стратегической) перспективы комплексного социально-экономического 
развития в условиях глобализационных изменений. 

Рентная политика - это многоуровневая интегративная экономическая, 
технико-технологическая, социальная, информационная, политическая и 
юридическая система мероприятий по формированию, развитию, активизации и 
экологизации использования природно-ресурсного потенциала конкретного 
региона (определенных месторождений не возобновляемых природных ресурсов). 

Механизмы, направленные на развитие рентной политики государства 
дифференцируются по уровням формирования и реализации: 

I. Макроуровень: 
- формирование базовых условий организации функционирования, 

координации, контроля рентных отношений, соответствующей 
инфраструктуры, а также механизмов легитимизации рентной политики 
национальной экономики; 

- совершенствование нормативно-правовой базы в аспектах субъект-
субъектных и субъект-объектных отношений по поводу природопользования, 
формирование институциональной составляющей перераспределения прав 
собственности на недра и собственности на рентные платежи, их 
распределение и перераспределение в экономической системе;  

- государственное программирование и регулирование, в том числе: 
создание эффективной действенной системы государственных заказов на научно-
техническую продукцию с целью повышения экологической составляющей 
процесса природопользования в производственных целях; мониторинг 
технологических новшеств в сфере природопользования и недропользования, в 
том числе и изучение передового опыта повторного извлечение полезного 
компонента из ранее добытого и обогащенного сырья; контроль инновационного 
качества инвестиционной составляющей природопользования; 

- повышение роли конкуренции при внедрении результатов НИОКР 
путем проведения конкурса среди работ с обязательной государственной 
программой поддержки и финансирования наиболее существенных проектов 
для достижения поставленной цели; 

- определение и поддержка оптимального уровня протекционизма по 
отношению к национальному товаропроизводителю-природопользователю 
(недропользователю); 

- перестройка системы среднего-специального и высшего образования, 
ориентированная на подготовку высококвалифицированных работников, 
повышения инновационного потенциала рабочей силы;  

- правовой механизм обеспечения стратегических объектов в контексте 
национальной ресурсной безопасности, отказ от остаточного принципа 
выделения бюджетных ассигнований на развитие науки и образования, 
обеспечение оптимального уровня налогообложения в сфере подготовки и 
переподготовки специалистов; 

- политическую и статусно-административную квазиренту следует 
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рассматривать как перераспределение национального продукта, а в 
определенных условиях – и как вычет из него [4]. 

ІІ. Мезоуровень: 
- формирование механизмов негосударственной поддержки 

инвестиционно-инновационной деятельности, направленной на эффективное 
природопользование (недропользование) - общественные фонды, 
благотворительные программы, конкурсы, частные инновационные фонды и др.;  

- формирование рынков высоких технологий. Учитывающих специфику 
конкретных регионов и наличие ресурсного потенциала в них. 

ІІІ. Микроуровень: 
- формирование механизмов, оптимально соединяющих технико-

экономические, организационно-экономические и социально-экономические 
аспекты внедрения экологически безопасных способов производства; 

- формирование системы страхования инновационных рисков в рамках 
рентной политики государства.  

Кроме мероприятий ярко выраженного стимулирующего характера 
государство должно задействовать программы смягчения или нейтрализации 
негативных экстерналий природопользования (недропользования). В первую 
очередь, снижать экологическую нагрузку с промышленно развитых 
регионов, обеспечивать эффективную работу компенсационных механизмов, 
рассматривать проблемы структурной безработицы, возникающей в 
результате “вытеснения” человеческого труда автоматизированными и 
полуавтоматизированными производственными линиями.  

Как отмечено в Стратегии национальной модернизации «Украина - 
2020» «перспективы развития экономики Украины будут зависеть от 
повышения ее конкурентоспособности и осуществления качественных 
структурных изменений путем перехода на инвестиционно-инновационную 
модель развития» [5], а источником финансирования модернизации и 
перехода вполне может выступить природно-ресурсная рента. 

Ссылки 
1. Конституція України від 28 червня 1996 р. [Текст] // Відомості Верховної Ради 
України. - 1996. - № 30. - ст. 141. 

2. Гукасян Г.Л. Экономическая трансформация в странах Совета сотрудничества 
арабских государств Персидского залива: проблемы и перспективы [Текст]/ Г.Л. 
Гукасян. – Казань: Изд-во Казан.ун-та, 2017. – 132 с. 

3. Білоцерківець В. В. Нова економіка: зміст, ґенеза та авангардний характер: 
автореф. дис. доктора екон. наук / В. В. Білоцерківець. – Дніпропетровськ, 2014. 
– 39 с. 

4. Латков, А. В. Функционирование системы рентных отношений: противоречия, 
особенности, динамика [Текст] / А. В. Латков // Автореферат диссертации на 
соискание ученой степени доктора экономических наук: 08.00.01. – Саратов, 
2008. – 35 с. 

5. Україна 2020. Стратегія національної модернізації. Схвалено розпорядженням 
Кабінету Міністрів України [Електронний ресурс] – Режим доступу: uchebnik-
online.com/soderzhanie/ua_textbook_11.html 



XIV Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» 
4 ‐ 7 июня 2018 г., Технический университет г. Варна (Болгария)   Том II Wolume II 

 395

СВІТОВИЙ РИНОК ТОВАРІВ З АНТИОКСИДАНТНОЮ ДІЄЮ:  
СТАН, ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ТА СПОЖИВЧІ НАСТРОЇ  

 

Асистент І.Л. Ясінська, доц., канд. біол. наук В.Д. Іванова 
Національний університет харчових технологій, м Київ, Україна 

 
Антиоксиданти традиційно широко використовуються у харчовій 

промисловості у якості харчових добавок з метою попередження окисних 
процесів та подовження термінів придатності харчових продуктів до 
споживання. Протягом останніх десятиліть антиоксиданти привертають увагу 
наукової спільноти, виробників та споживачів з точки зору функціонального 
впливу на організм та здатністю до попередження багатьох захворювань: 
нейродегенеративних, серцево-судинних, онкологічних та інших [1-2].  

Метою роботи було дослідження стану світового ринку харчових 
антиоксидантнтів, а саме: аналіз асортиментного складу,  загальних обсягів 
продажів товарів та динаміки зміни попиту на окремі групи товарів, оцінка 
ставлення та обізнаності споживачів щодо даної категорії товарів. Проведено 
аналітичний огляд даних маркетингових організацій, торгівельних 
майданчиків та великих промислових виробників щодо стану та перспектив 
розвитку ринку товарів з антиоксидантною дією. 

Ринок товарів з антиоксидантною дією є достатньо розгалудженим 
(Рисунок 1), тому здійснити оцінку його об’ємів у грошовому еквіваленті є 
достатньо складним завданням. Маркетологи декларують суми, які ранжують 
від 300 млн дол. до 4 млрд дол., але їх висновки є співзвучними, що ринок є 
інтенсивно зростаючим та перспективним, зокрема сукупний річний темп 
приросту складає 5-8 %  [3-6].  

Компанія Frost & Sullivan оцінила глобальний ринок харчових 
антиоксидантних добавок у 2016 році у 377,1 млн дол., і прогнозує 
досягнення об’ємів 485,17 млн дол. у 2021 році, з  щорічним темпом росту у 
5,2 %, причому найбільші темпи зростання очікують у секторі натуральних 
антиоксидантів [6]. Промислові виробники харчових продуктів у якості 
добавок для продовження термінів придатності все частіше використовують 
суміші натуральних і синтетичних антиоксидантів, оскільки вартість 
природних інгредієнтів досить висока. Проте, згідно з прогнозами, тенденція 
все більш широкого використання натуральних антиоксидантів 
продовжиться, незважаючи на зростання цін на сировину для їх виробництва. 
Зокрема у США та країнах Європи переважає використання натуральних 
антиоксидантів, що пов'язують з вищим рівнем обізнаності населення. У 
Європі найбільший ріст використання натуральних антиоксидантів 
зафіксовано у Великобританії, Німеччині та Італії. У країнах Близького 
Сходу, Азії, Латинської Америки та Африки виробники харчових продуктів, у 
більшості, використовують синтетичні антиоксиданти, однак експерти 
прогнозують поступовий перехід на натуральні антиоксиданти в 
найближчому майбутньому [4]. 
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В Україні у харчовій промисловості останнім часом також 
спостерігається поступовий перехід від використання синтетичних добавок 
до натуральних. Складнощі полягають у неминучому зростанні собівартості 
продукції, що в умовах сьогоденної економічної ситуації накладає певні 
обмеження.  

Що стосується дієтичних добавок антиоксидантної дії, у цьому 
напрямку також прослідковується стійка динаміка зростання попиту та 
пропозиції. Близько 70 % дорослого населення США вживають дієтичні 
добавки [7]. У Європі лідерами за об’ємом споживання дієтичних добавок є 
Італія, Росія, Німеччина, Великобританія та Франція. Український ринок 
дієтичних добавок у грошовому еквіваленті у 2015 році оцінили у 75,7 млн 
євро з тенденцією досягнення 87,1 млн євро у 2020 році [8]. Даних щодо 
частки саме антиоксидантів немає, однак фахівці називають її значною. 
Найбільші обсяги продажів серед антиоксидантів очікувано у вітамінів А, Е, 
С, але це скоріше пов’язано з їх вітамінними властивостями, ніж 
антиоксидантними. Серед препаратів, які більш відомі своїми 
антиоксидантними властивостями, найбільші обсяги продажів у 
расвератролу, попередників глутатіону, селену, каротноїдів, коензиму Q10, 
різноманітних рослинних екстрактів та концентратів.  

 
Рисунок 1 – Структура ринку товарів з антиоксидантною дією 
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Для визначення основних тенденцій сегментації ринку, зміни попиту і 
пропозиції на різні категорії товарів нами був проаналізований асортимент 
дієтичних добавок антиоксидантної дії, представлених на одному з 
найбільших світових торгівельних майданчиків Amazon. Аналіз даних 
проводився у квітні 2017 року та квітні 2018. Зокрема у категорії «дієтична 
добавка антиоксидантної дії» у квітні 2017 року було представлено 4910 
товарів, а у квітні 2018 року – більше 6000 товарів. Сегментацію асортименту 
представлених товарів даної категорії наведено на Рисунку 2. З графіків 
видно, що у 2018 році суттєво зменшилась частка товарів у категоріях 
«Каротиноїди» та «Коензим Q10» та суттєво збільшилась кількість товарів 
категорії «Інше», де представлені рослинні екстракти та концентрати, 
попередники синтезу глутатіону, вітаміни та мінеральні комплекси 
антиоксидантного спрямування. 

 

 

Рисунок 2 – Сегментація представленого асортименту на торгівельній 
платформі Amazon у категорії «дієтична добавка антиоксидантної дії» 

У 2013 році маркетингова компанія HealthFocus International провела 
дослідження, яке показало наявність високого відсотку покупців, які 
хочуть бачити інформацію на етикетці продукту щодо вмісту 
антиоксидантів, при чому 40 % респондентів зазначили, що для них ця 
інформація є критично важливою, 20 % зазначили, що протягом останніх 
років цілеспрямовано споживають продукти з високим вмістом 
антиоксидантів. У 2012 році компанія Gallup Study of Nutrient Knowledge & 
Consumption провела дослідження щодо визначення мети споживання 
антиоксидантів. Результати показали, що 47 % респондентів споживають їх 
з метою покращення імунітету, 44 % - для здоров'я серця; 35 % - 
нейтралізації вільних радикалів; 28 % - для поліпшення пам'яті; 27 % - для 
здоров'я очей; 26 % - для здоров'я суглобів; 26 % - для краси шкіри і 21 % - 
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для меншої кількості зморшок [9]. Також дослідження показали, що 
наявність інформації у маркуванні продукту про можливі переваги для 
здоров'я від антиоксидантів, що містяться у продукті, позитивно впливає на 
готовність споживачів платити за даний товар [10]. 

Маркетингові дослідження останніх років показують, що споживачі 
почали надавати перевагу антиоксидантам з науково доведеною 
ефективністю та природнім походженням, уникаючи добавок та продуктів з 
синтетичними біологічно активними речовинами, в тому числі і вітаміни А, Е, 
С, обґрунтовуючи це «можливою небезпекою та неефективністю у 
довгостроковій перспективі». У 2006 році 79 % споживачів антиоксидантів 
приймали їх у вигляді добавок, а у 2013 році кількість таких споживачів 
знизилась до 49 % [9]. Фахівці пов’язують такі тенденції з покращення 
обізнаності споживачів у даній тематиці та прагненнями широкого кола осіб 
мати у своєму раціоні лише натуральні продукти. Деякі експерти вже 
називають це смертю традиційного ринку антиоксидантів. Крім того, 
аналітики вважають, що поряд з розвитком ринку натуральних продуктів, 
наступною тенденцією буде напрямок зі створення цільових комбінацій 
антиоксидантів, які в результаті експериментальних досліджень 
демонструють більш виражений ефект. 

 

Висновки: 
 

Аналіз глобального ринку товарів з антиоксидантною дією показав, що 
існує стабільна динаміка зростання обсягів ринку, особливо це відчутно у 
сегменті антиоксидантів натурального походження.  

Виробники харчових продуктів у США та країнах Європи в більшості 
використовують натуральні харчові добавки. Також у цих країнах достатньо 
популярне споживання дієтичних добавок антиоксидантної дії та продуктів з 
високим вмістом антиоксидантів. Такі продукти мають свого споживача, який 
готовий платити за переваги даних видів товару. У країнах Близького Сходу, 
Азії, Латинської Америки, Африки та України виробники харчових 
продуктів, у більшості, використовують синтетичні антиоксиданти, однак 
експерти прогнозують поступовий перехід на натуральні антиоксиданти в 
найближчому майбутньому.  

Дієтичні добавки антиоксидантної дії також є достатньо популярними у 
споживачів. Останнім часом спостерігається збільшення попиту на товари з 
доведеною ефективністю, зокрема різноманітні рослинні екстракти та 
концентрати, які містять комплекси різних сполук, які проявляють 
синергетичний ефект. 
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