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1. Реквізити навчальної дисципліни 

Рівень вищої освіти Третій (освітньо-науковий) 
Галузь знань 13 Механічна інженерія 
Спеціальність 132 Матеріалознавство 
Освітня програма Матеріалознавство 
Статус дисципліни Нормативна 
Форма навчання очна(денна) 
Рік підготовки, 
семестр 

2 курс, весняний семестр 

Обсяг дисципліни 4 кредитів (120 годин) 
Семестровий 
контроль/ 
контрольні заходи 

екзамен 

Мова викладання Українська 
Інформація про  
керівника курсу / 
викладачів та 
розклад занять 

Розділ дисципліни, викладач 
Час проведення лекції 

(корп.7, кімн. 411) 
модуль 1 

Управління електрофізичними  
процесами  при зварюванні 

плавленням  
Жерносєков А.М.., д.т.н., ст.н.с.  
Контактний телефон: (044) 200-44-
78; zhernosekov@paton.kiev.ua    
Наукові інтереси: проведення 
фундаментальних і прикладних 
досліджень в галузі розробки засобів 
управління процесами зварювання; 
дослідження фізико-хімічних та 
теплових процесів, що мають місце 
при дуговому зварюванні плавким 
електродом; розвиток теорії 
зварювальних процесів та теорії 
автоматичного управління щодо їх 
практичного застосування; розробка 
методів дослідження і контролю 
процесів, які протікають в зоні 
плавлення металу при живленні 
зварювальної дуги змінним, 
постійним, модульованим та 
імпульсним струмом. 
 

дисципліна викладається 
згідно розкладу, який можна 
знайти за посиланням 
https://paton.kiev.ua/aspiratura-
i-doktorantura/poryadok-
pidgotovki/rozklad-zanyat/ 

Матеріалознавчі аспекти процесів 
структуроутворення нероз’ємних 

з’єднань в умовах водного 
середовища. Особливості 

формування структури з’єднання в 
умовах водного середовища. 

Максимов С. Ю., д.т.н., ст.н.с  
Контактний телефон: (044) 200-61-
84; maksimov@paton.kiev.ua    
Наукові інтереси: вивчення 
особливостей фізико-металургійних 

модуль 2 
дисципліна викладається 
згідно розкладу, який можна 
знайти за посиланням 
https://paton.kiev.ua/aspiratura-
i-doktorantura/poryadok-
pidgotovki/rozklad-zanyat/ 
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2. Мета, предмет вивчання та результати навчання 

 
Метою навчальної дисципліни є формування у аспірантів компетентностей: 

- Здатність проводити критичний аналіз, оцінку і синтез нових та складних ідей (код 
ЗК 2). 

- Здатність переосмислювати наявне та створювати нове цілісне знання та/або 
професійну практику і розв’язувати значущі соціальні, наукові, культурні, етичні та 
інші проблеми (код ЗК 3). 

- Здатність розроблення та реалізація проектів, включаючи власні дослідження (код 
ЗК 4). 

- Здатність ініціювання  дослідницько-інноваційних проектів та автономно 
працювати під час їх реалізації(код ЗК 5). 

- Здатність до самостійного освоєння нових методів дослідження(код ЗК 8). 
- Здатність досліджувати проблеми із використанням системного аналізу та інших 

методів дослідження(код ЗК 9).  
- Критичне осмислення наукових фактів, гіпотез, теорій, у професійній діяльності в сфері 

матеріалознавства(код ЗК 11).  
 

процесів підводного дугового 
зварювання низьколегованих сталей 
підвищеної міцності, впливу 
гідростатичного тиску на 
технологічні властивості дуги і 
службові характеристики зварних 
з'єднань, розробка технології та 
обладнання для відновлення 
дуговим зварюванням підводних 
металоконструкцій з метою 
подовження їх ресурсу 
 

Фізико-хімічні процеси паяння 
металів і сплавів. 

Максимова С.В.., д.т.н., ст.н.с  
Контактний телефон: (044) 200-54-
34; maksymova@paton.kiev.ua 
Наукові інтереси: дослідження 
фізико-металургійних процесів, що 
протікають  при паянні широкого 
спектру металів і сплавів, в тому 
числі перспективних матеріалів 
нового покоління  на основі 
інтерметалідів, визначення  їх 
впливу на формування 
мікроструктури, фазового складу 
паяних швів та  механічні 
(експлуатаційні)  властивості паяних 
з'єднань. Створення  технологічних 
процесів отримання паяних з'єднань 
різних матеріалів. 
 

модуль 3 
дисципліна викладається 
згідно розкладу, який можна 
знайти за посиланням 
https://paton.kiev.ua/aspiratura-
i-doktorantura/poryadok-
pidgotovki/rozklad-zanyat/ 
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- Здатність ініціювати, розробляти і реалізовувати комплексні інноваційні проекти в 
механічній інженерії та дотичні до неї міждисциплінарні проекти, лідерство під час 
їх реалізації(код ФК 1). 

- Здатність самостійно виконувати наукові дослідження в галузі матеріалознавства на 
основі сучасних теорій та методів термодинаміки, кінетики процесів в матеріалах, 
фізики конденсованого стану, та інформаційнокомунікаційних технологій(код ФК 
2). 

- Здатність узагальнювати результати сучасних досліджень структури та властивостей 
матеріалів для вирішення наукових і практичних проблем, на основі 
фундаментальних та спеціальних знань синтезувати та створювати нові матеріали 
заданого функціонального призначення (код ФК 4). 

- Здатність оцінювати властивості матеріалів на основі існуючих та спеціально 
розроблених моделей та методів досліджень (код ФК 5). 

- Здатність проводити теоретичні й експериментальні дослідження, фізико-
математичне, фізико-хімічне та комп’ютерне моделювання розроблюваних 
матеріалів та процесів з метою оптимізації їх властивостей (код ФК 8). 

- Здатність на основі фундаментальних та спеціальних знань проектувати та 
- створювати нові матеріали заданого функціонального призначення(код ФК 9). 
- Здатність використовувати новітні методи досліджень металів і сплавів в науково-

дослідницькій діяльності (код ФК 11). 

Основні завдання навчальної дисципліни. 
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми аспіранти після засвоєння 

навчальної дисципліни мають продемонструвати такі результати навчання. 
Знання: 

- методик аналізу та синтезу знань при вирішенні проблем в широкому контексті 
матеріалознавчих та міждисциплінарних задач, в тому числі, за умов невизначеності 
чи неповної інформації (код ЗН 1); 

- загальних принципів і методів природничих та технічних наук, а також методології 
наукових досліджень, їх застосування у власних дослідженнях у сфері 
матеріалознавства (код ЗН 3); 

- фізичних, хімічних та математичних принципів матеріалознавства (код ЗН 4); 
- новітніх світових досягнень науки, техніки та технологій в галузі матеріалознавства 

та суміжних сферах (ЗН 5); 
- закономірностей керування складом, структурою та властивостями матеріалів різної 

природи та функціонального призначення (код ЗН 7); 
 

Уміння: 
- Використовувати необхідні для обґрунтування висновків докази, зокрема, 

результати теоретичного аналізу, експериментальних досліджень і математичного 
та/або комп’ютерного моделювання, наявні емпіричні дані(код УМ 2); 

- Застосовувати логіку та методологію наукового пізнання(код УМ 3); 
- Застосовувати аналіз та синтез знань при вирішенні проблем в широкому контексті 

матеріалознавчих та міждисциплінарних задач, в тому числі, за умов невизначеності 
чи неповної інформації(код УМ 4); 



- Забезпечувати оригінальні розробки та ідей в контексті наукового дослідження(код 
УМ 5); 

- Орієнтуватися в сучасних тенденціях та потребах суспільства з метою їх 
використання в професійній галузі; проявити вищу ступінь відповідальності за 
соціальні, культурні та екологічні наслідки комплексної технічної діяльності в 
контексті сталого розвитку; виявити готовність до ведення технічної діяльності з 
дотриманням етичних норм(код УМ 6); 

- синтезувати знання та формулювати висновки, обґрунтовувати їх для фахової та 
нефахової аудиторії (код УМ 8);  

- На основі аналізу потреб виробництва формулювати вимоги щодо рівня властивостей нових 
матеріалів(код УМ 10); 

- генерувати нові ідеї для вирішення науково-дослідних проектів та дослідницько-
конструкторських робіт (код УМ 12); 

- оцінювати вплив нерівноважних умов отримання матеріалів на характеристики їх 
роботоздатності, та застосовувати сучасні методи їх підвищення (код УМ 14); 

- практично застосувати отримані теоретичні знання при виборі матеріалів залежно 
від реальних умов експлуатації та функціонального призначення (код УМ 15); 

- Практично визначати умови необхідні для реалізації процесу з’єднання матеріалів методом 
паяння, відбирати необхідні матеріали для реалізації процесу паяння, враховувати 
особливості впливу гравітації та оточуючого середовища на формування нероз’ємних 
з’єднань(код УМ 19); 

- Практично визначати умови необхідні для реалізації процесу з’єднання конструкційних 
сталей та проводити відбір зварювальних матеріалів для отримання необхідних 
властивостей нероз’ємних з’єднань(код УМ 20); 
 
 

3. Перереквізити навчальної дисципліни:  
знання основних розділів фізики і математики; здатність продемонструвати 
розуміння ширшого міждисциплінарного інженерного контексту і його основних 
принципів; питання використання технічної літератури та інших джерел інформації 
в матеріалознавстві; знання основних понять термодинамічного підходу до 
створення матеріалів, основ теорії зварювальних процесів, методів математичного 
моделювання об’єктів, методів та критеріїв теорії автоматичного управління, 
моделювання фізичних процесів; вміння використовувати аналітичні та чисельні 
методи інтегрування диференціальних рівнянь, використовувати методи газового, 
спектрального та хімічного аналізу, оптичної та растрової електронної мікроскопії; 
використовувати технічну літературу та інші джерела інформації. 
 
Постреквізити: в результаті вивчення дисципліни будуть отримані знання, які 
допоможуть обґрунтовано визначити актуальність роботи, сформулювати мету та 
визначити основні завдання дослідження, описати об'єкт, предмет і методи 
досліджень; проаналізувати тенденції вдосконалення існуючих технологій дугового 
зварювання та паяння, розуміння особливостей процесу імпульсно-дугового 
зварювання для різних матеріалів (алюмінієві сплави, конструкційні сталі) та в 
комбінованих технологіях: лазер - дуга, дві дуги, дуга-плазма, шляхів підвищення 
ефективності процесу імпульсно-дугового зварювання плавким електродом в 
захисних газах, методів математичного моделювання процесів переносу 
електродного металу, тенденції удосконалення устаткування для дугових та 
комбінованих способів зварювання, фізико-металургійних особливостей підводного 



дугового зварювання конструкційних сталей, шляхів стабілізації процесу горіння 
дуги в атмосфері парогазового пузиря, механізму утворення пор і холодних тріщин, 
закономірностей впливу хімічного складу і умов зварювання на формування 
структури і властивості металу шва і ЗТВ та способів керування цим процесом, 
електродних матеріалів та спеціалізованого обладнання для мокрого підводного 
зварювання, сутності і фізико-хімічних основ паяння різних матеріалів, механізму та 
результатів взаємодії між основним  металом і припоєм, особливостей процесу 
кристалізації металу паяного шву, критеріїв аморфізації припоїв, їх структурних 
особливостей і впливу на формування паяних з’єднань, технологічних аспектів 
процесу паяння нержавіючих і низьколегованих сталей, мідних сплавів, впливу 
хімічного складу припою, дифузійних процесів і технологічних параметрів процесу 
високотемпературного паяння на формування структури паяних швів, припоїв і 
методів паяння алюмінієвих сплавів різних систем легування.  

4. Вимоги навчальної дисципліни: 
Вивчення курсу «Структура з’єднань матеріалів отриманих плавленням» являється 
вибірковим. Об’єм навчального навантаження складає 4 кредити із них 32 години - 
лекції, 8 годин -практичні заняття, 80 годин – самостійна робота. Вивчення 
наукової дисципліни вимагає обов’язкове відвідування аудиторних занять, активну 
участь в обговоренні питань, якісне і своєчасне виконання завдань самостійної 
роботи, а також участь у всіх видах контролю. 
 

5. Зміст навчальної дисципліни. 
Завдання учбової дисципліни. Після засвоєння навчальної дисципліни аспіранти 
мають продемонструвати знання загальних принципів і методів технічних наук, а 
також методології наукових досліджень, їх застосування у власних дослідженнях у 
сфері матеріалознавства; новітніх світових досягнень науки, техніки та технологій в 
управлінні електрофізичними  процесами  при зварюванні плавленням, процесами 
структуроутворення нероз’ємних з’єднань в умовах водного середовища, фізико-
хімічними процесами паяння металів і сплавів; сучасних методів теоретичного та 
експериментального дослідження структури та властивостей матеріалів; 
закономірностей керування складом, структурою та властивостями матеріалів різної 
природи та функціонального призначення; вплив нерівноважних умов отримання 
матеріалів на їх структуру та властивості, технологічні процеси, що забезпечують 
необхідні умови отримання матеріалів з комплексом властивостей, необхідних для 
їх практичного використання; особливостей отримання нероз’ємних з’єднань 
матеріалів методом паяння, плавленням в умовах водного середовища; придатності 
до з’єднання низьковуглецевих конструкційних сталей підвищеної та високої 
міцності, легованих і високолегованих жаростійких та жароміцних сталей, 
матеріалів для отримання нероз’ємних з'єднань з наперед заданими властивостями. 
Мета викладання дисципліни є надання аспірантам знань щодо особливостей 
процесів структуроутворення нероз’ємних з’єднань в умовах нестаціонарного 
тепловкладення, в тому числі під водою, та паяння, їх характеристики, основні 
переваги та недоліки, сфери застосування, механізми керування процесом утворення 
нероз`ємних з`єднань, критерії визначення параметрів зварювання і паяння металів 
і сплавів, їх вплив на структуру та механічні властивості з`єднань, основні 
технологічні прийоми зварювання і паяння, способи керування переносом 
електродного металу. 
 
План викладання дисципліни: 



Назви розділів і тем 

Кількість годин 

Всього 

у тому числі 

Лекції 
Практичні 

(семінарськ
і) 

Лабораторні  СРА 

1 2 3 4 5 6 

Розділ 1.Управління електрофізичними  процесами  при зварюванні плавленням 
Тема 1.1. Способи дугового 
зварювання 

3 1 - - 2 

Тема 1.2. Перспективи розвитку 
способу зварювання плавким 
електродом в захисних газах. 

3 1 - - 2 

Тема 1.3. Розвиток імпульсно-
дугового зварювання плавким 
електродом в захисних газах. 

6 1 1 - 4 

Тема 1.4. Підвищення 
ефективності процесу імпульсно-
дугового зварювання плавким 
електродом в захисних газах. 

3 1 - - 2 

Тема 1.5. Методи математичного 
моделювання процесів 
формування та переносу метала 
електроду.  

4 2 - - 2 

Тема 1.6. Дослідження щодо 
процесів імпульсно-дугового 
зварювання алюмінієвих сплавів, 
сплаві на основі міді, 
конструкційних сталей, в тому 
числі високоміцних 
трубопровідних сталей.  

4 2 - - 2 

Тема 1.7. Імпульсний вплив при 
зварюванні змінним струмом 
синусоїдальної форми. 

3 1 - - 2 

Тема 1.8. Дослідження 
зварювального устаткування щодо 
впливу вищих гармонік струму на 
електричну мережу.  

5 1 1 - 3 

Разом за розділом 1 31 10 2 - 19 
Розділ 2. Матеріалознавчі аспекти процесів структуроутворення нероз’ємних з’єднань 

в умовах водного середовища. 
Тема 2.1. Фізико-металургійні 
аспекти проблеми підводного 
дугового зварювання 
конструкційних сталей. 

4 2 - - 2 

Тема 2.2. Умови стійкого горіння 
дуги у водному середовищі, 
еволюція парогазового пузиря і 
перенос електродного металу. 

4 2 - - 2 

Тема 2.3. Впливу умов 
зварювання безпосередньо у воді 4 2 - - 2 



на взаємодію розплавленого 
металу з газами. 
Тема 2.4. Закономірності впливу 
хімічного складу і умов 
зварювання на формування 
структури і властивості металу 
шва і ЗТВ. 

8 2 2 - 4 

Тема 2.5. Способи керування 
властивостями зварних з'єднань в 
умовах водного середовища. 

8 2 2 - 4 

Тема 2.6. Електродні матеріали і 
основні технологічні аспекти 
підводного зварювання. 

5 2 - - 3 

Разом за розділом 2 33 12 4 - 17 
Розділ 3. Фізико-хімічні процеси паяння металів і сплавів 

Тема 3.1. Теоретичні основи 
процесу отримання нероз'ємних 
з'єднань шляхом паяння 

4 2 - - 2 

Тема 3.2. Фізико-металургійні 
процеси, що протікають під час 
процесу паяння. 

4 2 - - 2 

Тема 3.3. Обладнання для паяння, 
виготовлення (шляхом лиття) і 
дослідження експериментальних 
припоїв і паяних з'єднань.   

3 1 - - 2 

Тема 3.4. Аморфні 
(мікрокристалічні) припої, методи 
виготовлення, властивості, 
застосування при 
високотемпературному паянні 
титанових сплавів. 

3 1 - - 2 

Тема 3.5. Технологічні аспекти 
процесу паяння нержавіючих, 
низьколегованих сталей, мідних 
сплавів.  

2 1 - - 1 

Тема 3.6. Високотемпературне 
паяння жароміцних сплавів на 
основі нікелю. 

4 1 1 - 2 

Тема 3.7. Паяння алюмінієвих  
сплавів.  2 1 - - 1 

Тема 3.8. Проблеми і особливості 
паяння різнорідних матеріалів. 4 1 1 - 2 

Разом за розділом 3 26 10 2 - 14 
Екзамен     30 
Всього годин  120 32 8 - 80 

 
6. Контроль знань. 

Система рейтингових (вагових ) балів та критерії оцінювання 

1. Робота на практичних заняттях 
Ваговий бал – 2,7. Максимальна кількість балів на всіх практичних заняттях дорівнює 2,7×15=40 
балів (2,7 балів - відповідь на питання, 0 балів - відсутність відповіді) 



2. Штрафні бали 
Відсутність на лекції, або на практичному занятті без поважної причини -1 бал; 

Розрахунок шкали (R) рейтингу: 

Сума вагових балів контрольних заходів протягом семестру складає: 

RC=40 балів 

На екзамені аспіранти виконують письмову контрольну роботу. Кожне завдання містить три 
теоретичних питання. Перелік питань наведено у робочій навчальній програмі. Кожне питання 
оцінюється у 20 балів. 

 

Система оцінювання питань: 

− «відмінно» - повна відповідь (не менше 95% потрібної інформації) – 19-20 балів; 
− «дуже добре» - майже повна відповідь (не менше 85% потрібної інформації) – 17-18 балів; 
− «добре» - достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації, або незначні 

неточності) – 15-16 балів; 
− «задовільно» - неповна відповідь (не менше 65% потрібної інформації та деякі помилки) – 

13-14 балів; 
− «достатньо» - неповна відповідь із значними недоліками (не менше 60% потрібної 

інформації та деякі помилки) – 12 балів; 
− «незадовільно» - загалом неправильна відповідь, або її відсутність – 0…11 балів. 

 

RE=60 балів 

 

Сума стартових балів і балів за іспитову контрольну роботу переводиться до іспитової 
оцінки згідно з таблицею: 

 

Бали 

RD= RC+RE 
Екзаменаційна оцінка 

95…100 Відмінно 

85…94 Дуже добре 

75…84 Добре 

65…74 Задовільно 

60…64 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 

RC<8 Не допущено 
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