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 Вступ. Індустрія 4.0 - це новий виток промислової революції, який характеризується 

інтеграцією виробництва та мережевих комунікацій. Результатом "Індустрії-4.0" є створення 

таких систем, які дозволили б машинам самостійно змінювати при необхідності виробничі 

шаблони, ці системи будуть об'єднуватися в одну мережу, зв'язуватися один з одним в режимі 

реального часу [1, с.47]. У промисловості йдеться про верстати, які здатні оновлювати 

програми завдяки підключенню до інтернету, аналізувати власний знос, вдосконалюватися 

для виконання різноманітних завдань.  

 Мета роботи полягає у визначенні переваг використання адитивних технологій у 

суднобудуванні, а також основних перешкод в управлінні процесом  впровадження 

технологій 3D-друку у виробництво. 

 Основна частина. Все з більшими обертами розвинені підприємства різних галузей 

роблять свій вибір на користь адитивних технологій, замінюючи традиційні методи 

виробництва. Про масштаби розвитку галузі суднобудування свідчать такі показники. Згідно 

з даними звіту аналітичного ресурсу "360 Research Reports", світовий ринок суднобудування у 

2020 р. оцінюється у 121,420 млрд. доларів США і очікується, що до кінця 2026 року він 

досягне 179,750 млрд. доларів США при середньорічному темпі зростання 5,7% протягом 

2021-2026 років [2]. У серпні 2020 року світовий обсяг суднобудування склав 860 тис. CGT 

або 36 суден (CGT - Реєстрова тонна - одиниця обсягу, що дорівнює 100 кубічним футам, 

тобто 2,83 м³, застосовується для оцінки тоннажу в судноплавстві). Незважаючи на високі 

доходи, прибуток і окупність виробництва, переважна кількість верфей використовує 

традиційні матеріали і технології, вельми обережно ставлячись до модернізації процесів, які 

не стосуються етапів проектування. Так як суднобудування було  і  є  найбільш 

консервативною галуззю машинобудування, тому впровадження 3D-друку проходить 

повільно і досить обтяжливо, хоча  3D-друк є досить перспективним замінником багатьох 

деталей і навіть цехів (наприклад, ливарного). 

 Основні переваги 3D-друку в порівнянні з технологіями, які застосовуються в даний 

час: 
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 1. Знижується вага готового виробу. Візьмемо для прикладу найбільший 

спроектований у світі нафтоналивний супертанкер Batillus суднобудівної компанії Chantiers 

de l'Atlantique довжиною 414,22 м, шириною 63,01 м і осадкою 28,5 м. В цілому для 

будівництва було витрачено 70 000 тон металу. Середня щільність легованої сталі - 7900-8200 

кг/м³, а, наприклад, АБС-пластика - 1030-1050 кг/м³ [3, с.120-121]. Тобто, припустимо, що всі 

сталеві деталі замінюються на полімерні, тоді їх вага знизиться до 8 960 тон. 

 2. Значно скорочується час виробництва. Наприклад,  час будівництва танкера Batillus, 

який  був закладений на стапелі у травні 1975 року, був доволі значним. Ще з січня того ж 

року почалася підготовча діяльність: закупівля сталевих листів, підрізування, надання форми 

та інші технологічні процеси, а це п'ять місяців безперервних робіт. При використанні 3D-

принтера для суднобудування нідерландської компанії CEAD, що друкує з волокнистого 

композиту деталі розміром 4 × 2 × 1,5 м із швидкістю 25 кг на годину час виготовлення 

зменшується [4]. У такому випадку, з використанням лиш одного принтера весь процес буде 

займати 3,6 місяця. 

 3. Полегшується екстрений ремонт під час рейсу. У теперішніх умовах, екіпаж судна 

змушений завжди брати з собою додаткові деталі на випадок несправності або очікувати їх 

доставку іншим судном, що є дійсно дорогим задоволенням. Однак, існує можливість 

завантажити компактний 3D-принтер і кілька котушок витратного матеріалу, і тоді після 

виходу деталі з ладу необхідно буде повідомити про поломку інженера, який з головного 

офісу відправить файл, відповідний за розширенням для певного типу принтера. 

 4. Висока якість. Контроль якості - один з найважливіших аспектів будь-якого 

виробництва. Низька точність виготовлення може привести до аварії, а аварійні ситуації і 

розгерметизації на суші і воді істотно різняться. До речі, це одна з причин, чому суднобудівні 

зварювальники були найвищої кваліфікації. Оскільки при 3D-друку застосовується зовсім 

інший метод виробництва, ніж у випадку більшості операцій, пов'язаних з роботою на 

верстатах, процес має в цілому значно менше слабких місць і вад. 

 Незважаючи на всі переваги, існує кілька причин, чому адитивні технології не так 

сильно поширені в суднобудуванні: 

 1. Неможливо передбачити всі ризики. Немає чіткої впевненості, як поведуть себе нові 

матеріали в тих чи інших умовах. Також наявні агресивна морська вода і навіть солоне 

повітря. Властивості композиційних матеріалів відрізняються в залежності від технології 

виготовлення, тому необхідно проводити випробування для деталей, надрукованих на 3D-

принтері, як механічні, так і динамічні, так як невідомо, чи змінилася, наприклад, частота 

резонансу, яка може виявитися фатальною і зруйнувати деталь. 

 2. Неможливість страхування. Саме через непередбачувані ризики, страхові компанії 

відмовляють у разі виготовлення корпусу судна і його ходових частин з альтернативних 

матеріалів. Згідно Регістру судноплавства України, крім сталевих, також можуть бути 

розглянуті судна, корпус яких виготовлений з склопластиків, дерева, армоцементу і 

залізобетону [5, с.296-298]. Так що для суден, які будуть страхуватися в Україні та багатьох 

інших країнах, питання друку на 3D-принтері залишається відкритим до тих пір, поки не 

будуть розроблені відповідні стандарти. 

 3. Виникає проблема в виконавцях. Сьогодні 3D-друк здійснюється кількома 

фахівцями: IT-фахівець займається проектуванням і моделюванням об'єкта в спеціальному 

графічному редакторі, створенням файлу з його повним технічним описом; технічний 

фахівець відповідає за проведення друку, пост-обробку надрукованої деталі і сервісне 

обслуговування принтера. В майбутньому, планується поєднання цих функцій в роботі 

одного фахівця 3D-друку, який буде виконувати роль менеджера всього технологічного 

процесу. 

 Цю роботу не можна назвати простою, адже в обов'язки фахівця 3D-друку входить: 

вибір нових матеріалів, проведення випробувань; підготовка макетів, розробка растрових 

зображень для подальшого друку; повний контроль друку; вивчення нових технологій; 
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знання правил сертифікації, вимог, які висуваються до 3D-моделей і готових виробів; 

розробка документації, налагодження програмного забезпечення; обслуговування 

обладнання, стикування з подальшими операціями всього технологічного процесу в цілому. 

 Фахівець 3D-друку повинен бути, готовим будь-якої миті швидко освоїти нові 

технології, а потім успішно застосувати їх на практиці; повинен знати основи економіки і 

маркетингу, адже в його обов'язки входить оптимізація робочих процесів, спрямована на 

здешевлення і прискорення друку;   повинен бути носієм великої кількості професійних знань 

та ерудованою людиною з відмінною пам'яттю. В характері цього рідкісного фахівця має 

бути присутня відповідальність, допитливість, творчий початок. Він зобов'язаний постійно 

навчатися, вітається тяга і до точних наук, і до лінгвістики, адже більшу кількість інструкцій, 

книг і технічної документації поки створюється переважно на іноземних мовах. 

 Висновок. Характер адитивних технологій кардинально змінює ситуацію організації 

виробництва і надає спектр можливостей, які раніше були недосяжними за всю історію 

промисловості, тому цю технологію вважають одним з найважливіших драйверів Індустрії 

4.0. Замість централізованого управління стає можливим друк деталей та комплектуючих на 

місці, в різних ланках коопераційного ланцюга і на різних етапах виробничого циклу. 

Впровадження адитивних технологій в суднобудуванні перспективно, полегшує і 

покращує виробництво, більш економічне і матеріально вигідне. Нові технології висувають 

нові вимоги до менеджменту. У зв'язку з цим виникає потреба в новому  високоосвіченому 

компетентному менеджері адитивної технології, він повинен розбиратися як в конструкції 

необхідної деталі, так і в нюансах економіки та маркетингу, вміти чітко і правильно  

визначати об’єми поставленого завдання, мати уявлення про подальше втілення результатів 

своєї праці. 
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Management of the implementation process of the direction of 3d printing in shipbuilding 
Abstract: A research was conducted to analyze the possible of perspective for the introduction 3D-

printing in shipbuilding. The advantages of additive technologies are determined. The main 

obstacles in the management of the process of introduction of 3D-printing technologies in 

shipbuilding are considered. 

Keywords: additive technologies, 3D printing, management, specialist. 
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Аннотация: Проведено исследование по анализу возможных перспектив внедрения 3D-

печати в судостроении. Определены преимущества аддитивных технологий. Рассмотрены 

основные препятствия в управлении процессом внедрения технологий 3D-печати в 

судостроение. 

Ключевые слова: аддитивные технологии, 3D-печать, менеджмент, специалист. 
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Анотація. Розглянуто особливості четвертої промислової революції.  Проаналізовано 

принципи «Індустрії 4.0»:  інтероперабельність (сумісність), віртуалізація, децентралізація 

і робота в режимі реального часу. Визначено, які професії можуть зникнути в процесі 

інформаційних перетворень, а які будуть з’являться та будуть актуальними. 

Ключові слова. Індустрія 4.0, четверта промислова революція, кіберфізичні системи, 

віртуалізація, діджиталізація. 

 

Вступ. З 2017 року цифрова революція набирає обертів у своєму розвитку - до 

інтернету підключився кожен другий житель Землі. За оцінкою Глобального інституту 

McKinsey (MGI), вже в найближчі 20 років до 50% робочих операції в світі можуть бути 

автоматизовані, і за масштабами цей процес буде порівнянний з промисловою революцією 

XVIII-XIX століть. Промислова революція дозволила окремим країнам досягти вражаючих 

темпів економічного зростання, і вони на багато десятиліть стали лідерами світової 

економіки.  

Діджиталізація (глибока трансформація бізнесу, що передбачає використання 

цифрових технологій для оптимізації бізнес-процесів, підвищення продуктивності компанії і 

поліпшення досвіду взаємодії з клієнтами) змінює вигляд і структуру економіки країн і цілих 

регіонів. Внутрішньогалузева конкуренція зростає, ринки розширюються, 

конкурентоспроможність галузей окремих країн на світових ринках підвищується. 

Результатом є зростання національних економік . Цифрова економіка ламає звичні моделі 

галузевих ринків. вона підвищує конкурентоспроможність їх учасників. Тим самим 

діджиталізація визначає перспективи зростання компанії, галузей і національних економік в 

цілому. Поява цифрових гравців вже змінило вигляд цілих галузей - туристичної, 

телекомунікаційної, поліграфічної, пасажирських перевезень (зокрема послуг таксі). 

           Сьогодні цифрові перетворення - один з головних чинників світового економічного 

зростання. По оцінкам Глобального інституту McKinsey, в Китаї до 22% збільшення ВВП до 

2025 року може відбутися за рахунок інтернет технології. У США очікуваний приріст 

вартості, що створюється цифровими технологіями, вражає не менше - тут він до 2025 року 

може скласти 1,6-2,2 трлн дол. США. Такі сміливі економічні прогнози пов'язані не тільки з 

ефектом від автоматизації існуючих процесів, а й з впровадженням принципово нових, 

проривних бізнес-моделей і технології. Серед них - цифрові платформи, цифрові екосистеми, 

поглиблена аналітика великих масивів даних,  3D-друк, роботизація, інтернет речей. За 
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