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 ДВНЗ “ПДТУ”  2026 рік
 Захарова І.В.   2026 рік
I. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Форма
навчаня
	  ECTS
	Годин
	Аудиторних годин
	Самостійна робота
	Розподіл за семестрами

	
	
	
	Всього
	Лекції
	Практичні
	Лабораторні
	
	Іспитів
	Заліків
	Курс.робіт
	Курс.проект.

	Денна
ТіУВ-25М
	3
	90
	38
	30
	8
	
	68
	
	1
	16
	



2. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
Мета дисципліни - спрямована на формування у студентів системних знань про сучасні методи забезпечення контролю та управління якістю зварних з’єднань на основі автоматизованих, комп’ютеризованих та цифрових технологій, формування практичних навичок з автоматизованого управління якістю зварювальних процесів з використанням сучасних інформаційних та вимірювальних систем.
Завдання дисципліни
· вивчення принципів управління якістю у зварювальному виробництві;
· ознайомлення з автоматизованими системами контролю параметрів зварювання;
· аналіз методів неруйнівного контролю в автоматизованих лініях;
· вивчення систем збору, обробки та аналізу даних;
· формування навичок оцінювання стабільності та відтворюваності процесів;
· підготовка до використання цифрових систем управління якістю.
Студент повинен знати:
· принципи управління якістю у зварювальному виробництві;
· основні параметри зварювального процесу, що впливають на якість;
· методи автоматизованого контролю та діагностики;
· принципи роботи систем НК у виробничих лініях;
· основи цифрових виробничих систем та Industry 4.0.
Студент повинен вміти:
· аналізувати якість зварних з’єднань за даними автоматизованого контролю;
· оцінювати стабільність зварювального процесу;
· використовувати результати моніторингу для корекції режимів зварювання;
· інтерпретувати результати автоматизованого НК;
формувати звіти та рекомендації щодо підвищення якості


3. РОБОЧА ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
“ Автоматизоване управління якістю у зварювальному виробництві”
МОДУЛЬ 1. Тема 1. Вступ. Види контролю та дефекти зварних з’єднань у системі управління якістю — 4 години
Руйнівний контроль зварних з’єднань. Неруйнівний контроль зварних з’єднань. Класифікація дефектів зварювання. Причини виникнення дефектів
Тема 2. Управління якістю у зварювальному виробництві — 4 години
Поняття якості зварних з’єднань. Життєвий цикл зварної конструкції. Роль контролю якості. Класифікація дефектів. Вплив людського фактора та необхідність автоматизації.
Тема 3. Параметри зварювального процесу та їх вплив на якість — 4 години
Зварювальний струм, напруга, швидкість зварювання, тепловий внесок. Коливання параметрів. Допуски та стабільність режимів. Вимоги до джерел живлення.
МОДУЛЬ 2. Тема 4. Системи автоматизованого моніторингу зварювання — 4 годин
Датчики струму, напруги, швидкості подачі дроту, температури. Онлайн-моніторинг. Реєстрація сигналів. Аналіз відхилень. Системи збору даних (DAQ).
Тема 5. Автоматизований контроль якості зварних з’єднань — 4 годин
Автоматизований візуальний контроль. Машинний зір. Ультразвукові та радіографічні системи з автоматичною обробкою даних. Інтеграція НК у виробничі лінії.
Тема 6. Статистичні методи та аналіз даних якості — 6 години
Статистичне управління процесами (SPC). Контрольні карти. Аналіз розсіювання параметрів. Оцінювання відтворюваності процесу. Прийняття рішень.
Тема 7. Цифрові системи управління якістю. Industry 4.0 — 4 годин
Цифрові двійники зварювальних процесів. Інтеграція роботизованих комплексів. MES, SCADA-системи. Простежуваність (traceability). Кіберфізичні системи.
4. СТРУКТУРА ТА ТЕХНОЛОГІЧНА КАРТА
 НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
“ Автоматизоване управління якістю у зварювальному виробництві”
на 2 семестр 2025–2026 навч. року, групи  ТіУВ-25-М

	
Види занять
	Всього
	Навчальні тижні

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	 10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Аудиторні
	Лекції
	 30
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	
	
	

	
	Практичні
	 8
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	Лабораторні
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Семінарські
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Поточн.контр
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	
	Контр.роботи
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	
	Модул.контр
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	
	Захист курсов
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	4
	2
	
	
	

	
	Захист практ.
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Консультації
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Атестації
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	А1
	
	
	
	
	
	
	
	
	 А2

	
	  Всього
	38
	2
	2
	4
	2
	2
	4
	2
	2
	4
	2
	2
	4
	2
	2
	2
	
	
	

	Самостійні
	Курсов.проек
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Підгот.до зан
	 60
	 4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	
	
	

	
	Розрах.-граф
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Консультації
	 2
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Екскурсії
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	   Всього
	62
	4
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	
	
	

	Навчальне 
навантаження 
студентів
	90
	  6
	6
	8
	6
	6
	8
	6
	6
	8
	6
	6
	8
	6
	6
	6
	

	

	



Підсумковий контроль –залік
Захарова І.В.

	Поток
	Група
	Лекції
	Практичні 
(семінарські)
	Лабораторні
 Роботи
	Курсове
 проектув.

	
	ТіУВ-25-М

	 Захарова І.В.
д. т. н., проф.
	Захарова І.В.д. т. н., проф.
	
	




	Модуль
	Тиждень
	Вид занять
	

Тема і зміст занять
	Кількість годин
	Контроль
	Матеріал на модуль
	Література

	Модуль №1

	1-2
	Л
	Вступ. Види контролю та дефекти зварних з’єднань у системі управління якістю
	4

	ПК

	






 С
хе-ми, ри
сунки, мульт. Мед.
	[1]
С.86-87 

	
	3-4
	Л
П.р.





ПР
	Управління якістю у зварювальному виробництві Неруйнівні методи контролю якості. Класифікація дефектів зварного з’єднання
	4






2
	ПК






ПК
	
	[3]
С.16-17




[6]
С5-9

	
	5-6
	Л
П.р.
	Параметри зварювального процесу та їх вплив на якість
Досліджень особливостей УЗК та рентгенівського контролю

	4
	ПК
	
	[2]
С163-164

	
	7-8
	Л

	 Системи автоматизованого моніторингу зварювання 

	4
	ПК
	
	[3]
С190-210 [6]
С5-9

	
	9-10
	Л 
П.р.

	Автоматизований контроль якості зварних з’єднань 
Побудова та аналіз контрольних карт
	2
	ПК
	
	[1]
С90-97

	
	11-13
	Л
	Статистичні методи та аналіз даних якості
	6
	ПК
	
	[1]
С97-105

	
	14-15
	Л
П.р.
	Цифрові системи управління якістю. Industry 4.0 
Побудова та аналіз контрольних карт
	2
	КР
	
	[2]
С175
190



5. САМОСТІЙНА РОБОТА
	№
з/п
	Назва роботи
	Кількість
Годин

	1
	Роль автоматизації у забезпеченні стабільності зварювального процесу.
	7

	2
	Основні джерела похибок при контролі якості зварних з’єднань.
	6

	3
	Порівняння ручного та автоматизованого контролю якості.
	6

	4
	Вплив коливань зварювального струму та напруги на якість шва.
	7

	5
	Застосування машинного зору у зварювальному виробництві.
	6

	6
	Принципи побудови систем онлайн-моніторингу зварювання.
	6

	7
	Статистичні методи оцінювання стабільності процесів.
	6

	8
	Інтеграція неруйнівного контролю у автоматизовані лінії.
	6

	9
	Простежуваність якості зварних з’єднань у цифровому виробництві.
	7

	10
	Перспективи розвитку автоматизованого управління якістю в умовах Industry 4.0.
	6

	
	Разом 
	62



6. ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ
За наявності індивідуального графіку.

7. МЕТОДИ НАВЧАННЯ
Для досконалого усвоєння дисципліни читання лекцій супроводжується демонтрацією схем, графіків, рисунків, роздаточного матеріалу і мультимедійної  системи.
          
8. ОЦІНУВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ
        Основні методи контролю знань студентів:
– Поточний контроль;
–  Контрольна робота письмово;
–  Устні відповіді на запитання;
– Захист лабораторних робіт;
– Прийом практичних робіт;
–  Модульно-рейтинговий контроль.
 
ПИТАННЯ ДО ЗАЛІКУ
1. Що розуміють під якістю зварних з’єднань у сучасному зварювальному виробництві?
2. Які основні етапи контролю якості зварних конструкцій?
3. У чому полягає відмінність між руйнівним і неруйнівним контролем?
4. Які основні методи неруйнівного контролю застосовуються для перевірки зварних з’єднань?
5. Наведіть класифікацію дефектів зварювання.
6. Які дефекти належать до зовнішніх і внутрішніх?
7. Причини виникнення дефектів зварних швів.
8. Яку роль відіграє контроль якості у забезпеченні надійності зварних конструкцій?
9. Як дефекти зварювання впливають на міцність і довговічність конструкцій?
10. Дайте визначення поняття «управління якістю» у зварювальному виробництві.
11. Які основні принципи управління якістю зварних процесів?
12. Які фактори впливають на якість зварних з’єднань на різних етапах виробництва?
13. Роль технологічної дисципліни у забезпеченні якості зварювання.
14. Значення стандартизації та нормативної документації у системі управління якістю.
15. Вплив людського фактора на якість зварних з’єднань.
16. Місце автоматизації в сучасних системах управління якістю.
17. Які основні параметри зварювального процесу впливають на формування зварного шва?
18. Вплив зварювального струму та напруги на якість зварювання.
19. Роль швидкості зварювання у формуванні структури металу шва.
20. Поняття теплового внеску та його значення.
21. Наслідки нестабільності параметрів зварювання.
22. Вимоги до джерел живлення з точки зору забезпечення якості зварювання.
23. Вплив коливань параметрів на виникнення дефектів.
24. Що таке автоматизований моніторинг зварювального процесу?
25. Які параметри зварювання підлягають автоматизованому контролю?
26. Принципи реєстрації та збереження даних зварювального процесу.
27. Значення онлайн-моніторингу для забезпечення стабільності процесу.
28. Як результати моніторингу використовуються для корекції режимів зварювання?
29. Переваги автоматизованого моніторингу порівняно з ручним контролем.
30. Сутність автоматизованого контролю якості зварних з’єднань.
31. Автоматизований візуальний контроль та системи машинного зору.
32. Принципи автоматизованого ультразвукового контролю.
33. Особливості автоматизованого радіографічного контролю.
34. Інтеграція систем неруйнівного контролю у зварювальні лінії.
35. Роль автоматизованого контролю у зниженні браку.
36. Обмеження та проблеми автоматизованого контролю якості.
37. Що таке статистичне управління процесами у зварювальному виробництві?
38. Призначення контрольних карт та принципи їх побудови.
39. Оцінювання стабільності та відтворюваності зварювального процесу.
40. Використання статистичних методів для прийняття рішень щодо якості.
41. Роль аналізу даних у попередженні дефектів.
42. Основні принципи концепції Industry 4.0 у зварювальному виробництві.
43. Поняття цифрової системи управління якістю.
44. Інтеграція зварювального обладнання у цифрове виробництво.
45. Простежуваність якості зварних з’єднань у цифрових системах.
46. Переваги використання цифрових технологій для управління якістю.

9. РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ СТУДЕНТИ
	Вид заняття
або конт-рольного заходу

	Балів за одно занят
тя або  конт
рольний захід
	За семестр
	До 1-й атестації 

	
	
	Кількість занять або контроль-
них
заходів
	Сума балів
	Кількість занять або контроль-
них
заходів
	Сума балів

	Лекції, в тому числі:
присутність
конспект
	1

1
1
	

16
	

16
16
	

8
	

8
8

	Практичні, в тому числі:
присутність
виконання
здача звіту
	

1
1
1
	

8
6
4
	

8
6
4
	

4
3
2
	

4
3
2

	Семінарські
	
	
	0
	
	

	Поточн.контр
	1
	6
	6
	3
	3

	Контр.роботи
	1
	2
	2
	1
	1

	Модул.контр
	1
	2
	2
	1
	1

	Захист РГР
	
	
	
	
	

	Залік
	
	
	50
	
	50

	Разом
	
	
	
	
	100



Шкала оцінювання
	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка за національною шкалою

	
	Для екзамену, курсо
вого  проекту , практики
	для заліку

	90 – 100
	відмінно  
	

Зараховано

	82-89
	добре 
	

	74-81
	
	

	64-73
	Задовільно 
	

	60-63
	
	

	35-59
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-34
	незадовільно з обо-в’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з  обо-в’язковим повторним вивченням дисципліни





10.РЕКОМЕНДОВАНІ ІНФОРМАЦІЙНІ ДЖЕРЕЛА

Базова
1. Патон Б. Є. Зварювання, різання та наплавлення металів. – Київ: Наукова думка.
2. Інститут електрозварювання ім. Є. О. Патона НАН України. Наукові праці з автоматизації та якості зварювання.
3. Квасницький В. Ф., Квасницький В. В. Контроль якості зварних з’єднань і виробів. Навчальний посібник.
Додаткова література
1. Gook S., El‑Sari B., Biegler M., Rethmeier M. Application of AI‑based welding process monitoring for quality control in pipe production. The Paton Welding Journal, 2024, No. 6, pp. 3–8. DOI: 10.37434/tpwj2024.06.01.
2. Tessema S. H. Quality monitoring of hybrid welding processes: A comprehensive review, 2024.
3. ДСТУ EN ISO 3834‑2:2022. Вимоги до якості для зварювання плавленням металевих матеріалів. Частина 2.
4. ДСТУ EN ISO 14731:2019. Координація зварювальних робіт. Завдання та функції.
5. ДСТУ ISO 5817:2016. Зварювання. Рівні якості для дефектів.
6. ISO 17635. Неруйнівний контроль зварних з’єднань. Загальні правила.
7. ISO 17662:2016. Калібрування, перевірка та валідація обладнання для зварювання.
Інформаційні ресурси
1. Paton Publishing House – https://patonpublishinghouse.com
2. ISO – International Organization for Standardization – https://www.iso.org
3. НБУВ – Національна бібліотека України ім. В. І. Вернадського – https://www.nbuv.gov.ua
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