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ГІДРАВЛІЧНІ РІДИНИ В АВІАЦІЇ: 
БАЛАНС МІЖ БЕЗПЕКОЮ ТА ЕКОЛОГІЄЮ

Гідравлічна система є «м’язами» сучасного літака, критично 
необхідними для безпеки польотів та керування, що вимагає від робочої 
рідини надзвичайної вогнестійкості та стабільності в екстремальних 
умовах. Актуальність теми полягає у фундаментальному конфлікті: 
хімічний склад, який гарантує безпеку в повітрі, створює значний 
екологічний ризик на землі.

Екологічна Проблема. Сучасна комерційна авіація домінує у 
використанні фосфатних ефірів (наприклад, Skydrol), які є негорючими 
і запобігають катастрофічним пожежам. Проте, ця хімічна стійкість 
робить їх надзвичайно екологічно небезпечними. 

Рідини мають дуже низьку здатність до біодеградації та можуть 
роками залишатися в ґрунті навколо аеропортів. У разі потрапляння у 
водні об’єкти продукти їхнього розкладу можуть сприяти евтрофікації 
(цвітінню води) і мати пряму токсичність для водних організмів.

Мета дослідження. Саме тому критично важливо проаналізувати 
хімічні та експлуатаційні компроміси між вогнестійкістю, токсико
логічною дією на персонал та довгостроковим екологічним слі
дом (біодеградацією) цих ключових класів рідин. Це дозволить 
обґрунтувати технічну неможливість створення ідеальної рідини 
в сучасних умовах, яка б поєднувала абсолютну безпеку польоту з 
повною екологічною нешкідливістю.
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«ВСТУП ДО ФАХУ» ЗА СПЕЦІАЛЬНІСТЮ ПРИКЛАДНА 

МЕХАНІКА (ОСВІТНЬО-ПРОФЕСІЙНА ПРОГРАМА –  
КОМП’ЮТЕРИЗОВАНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА МЕХАТРОННІ 

СИСТЕМИ У МАШИНОБУДУВАННІ)

Попри труднощі, наше суспільство продовжує вдосконалювати 
напрями розвитку держави. У контексті змін перебудовується 
структура і зміст освіти у цілому й вищої технічної зокрема з метою 
досягнення відповідної якості підготовки фахівців для машинобудівної 
та споріднених галузей. Підвищення ефективності освітньої діяльності, 
науково-методичної роботи для забезпечення якості педагогічних процесів, 
особливо в теперішній час,  є важливою компонентою в діяльності 
педагогічних працівників у процесі підготовки інженерних кадрів.

Технології навчання, які впроваджуються в освітній процес і які 
мають сприяти швидкому та ефективному засвоєнню знань студентами 
(особливо на початку підготовки бакалаврів, котре потребує якісної 
фахової орієнтації і професійної адаптації) потребують удосконалених 
підходів до освітнього процесу. Зазначене актуалізує дослідження 
в міждисциплінарному аспекти з використанням інтегративного 
підходу.
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Проблемам інтеграції знань у різні часи присвячували свої 
дослідження Й. Гербарт [1], Ф. Дістерверг [2], Я. Собко [3] та інші.

Підвищення ефективності бакалаврської підготовки  варто 
починати вже з перших кроків навчання. На першому курсі 
підготовки бакалаврів  зі спеціальності «Прикладна механіка» 
кафедрою технологій та автоматизації машинобудування Вінницького 
національного технічного університету викладається дисципліна 
«Вступ до фаху»,  завдяки якій студенти знайомляться  зі змістом 
обраної спеціальності та алгоритмом здобуття необхідних знань і 
умінь для отримання відповідного фаху. 

Багаторічний практичний досвід викладання дисципліни свідчить, 
що вже з початку навчального процесу, для ефективного сприйняття 
студентами змісту всієї бакалаврської підготовки, теоретичний курс і 
практичні заняття доцільно розпочинати з базової теми «Технологічний 
процес» (в полегшеному варіанті) як алгоритму отримання будь-
якого продукту (виробу) в будь-якій галузі. Такий підхід до фахового 
спрямування навчального процесу дозволяє зосередити увагу 
студентів на основному змісті спеціальності, необхідності  і логічності 
опанування  всіх дисциплін навчального плану – від фундаментальних, 
загально-інженерних  до  спеціальних і кваліфікаційної бакалаврської  
роботи включно.

Результати нашого дослідження продемонстрували, що інтег
ративний міждисциплінарний підхід і методика викладання дисциплін 
«Вступ до фаху» та «Нарисна геометрія та інженерна графіка» зі 
зміною алгоритмів викладання дисциплін, сприяють  розкриттю 
теми «Технологічний процес механічної обробки втулки». Поверхні 
втулки і її перерізи різними січними площинами можна представити 
відповідними математичними виразами; міждисциплінарна інтеграція 
тем з дисципліною «Вища математика» забезпечують більш глибоке 
розуміння студентами  теми «Технологічний процес механічної 
обробки втулки» і сприяють логічності опанування матеріалів  
фундаментальних наук [4].  

Також на першому курсі у першому семестрі викладається 
дисципліна «Інформаційно-комп’ютерні технології в машинобудуванні», 
навчальний матеріал якої теж містить теми, які добре інтегруються 
з навчальним матеріалом дисципліни «Вступ до фаху» [5]. Так 

починається процес залучення студентів до «комп’ютеризованих 
технологій», що входить в назву і зміст освітньо-професійної програми 
(ОПП).

Друга частина ОПП – «мехатронні системи в машинобудуванні» 
передбачає підготовку в напрямі проєктування, виробництва, 
експлуатації та обслуговування складних технічних систем, що 
мають інтелектуальні рухомі функції. Тому вже з самого початку 
навчання програма дисципліни «Вступ до фаху» передбачає загальне 
ознайомлення з принципами будови мехатронних систем та їх 
використання і це є початком наскрізної інтеграційної лінії підготовки 
бакалаврів включно до випускної роботи, що забезпечує знання й 
уміння  з конструювання та експлуатації мехатронних систем.                

Однією з важливих дисциплін цієї наскрізної лінії є «Гідравліка, 
гідро - та пневмоприводи» і тому вже з  перших занять в дисципліні 
«Вступ до фаху» студенти знайомляться з історією виникнення і 
розвитку науки, інженерії, використання гідравліки і пневматики 
в життєдіяльності людини в стародавні часи (з часу досліджень і 
винаходів Архімеда гідравліка починається і як наука, і як інженерна 
практика). 

Розгляд кровоносної системи з її «насосом-серцем» і «трубопро
водами-судинами», «пневмосистемою-легенями» та її шляхами, 
гідравліки в природі, що всюди оточує нас, гідравліки і пневматики 
в техніці, що їздить, літає і пливає дозволяє розвинути у студентів з 
першого курсу достатньо глибоке розуміння не тільки філософської 
значущості цього явища, але й необхідності його всебічного пізнавання 
в дисциплінах бакалаврської підготовки. В лабораторно-практичних 
заняттях дисципліни «Вступ до фаху» передбачені теми, які 
виконуються із залученням навчального гідравлічного і пневматичного 
обладнання компанії FESTO і верстатів з ЧПК, що забезпечує 
входження студентів у світ автоматизації процесів у машинобудівному 
виробництві.

Такий підхід до навчального процесу надає можливість залучати 
студентів до наукового гуртка «Мехатроніка в машинобудуванні – 
дослідження та інженерні рішення» ще на першому курсі. До 
дисципліни «Основи мехатроніки» на другому курсі студенти підходять 
вже достатньо зорієнтованими, щоб починати заглиблюватись в 
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матеріали другої частини ОПП.  Вони також отримують завдання, 
яке виконують під час навчально-ознайомчої практики, що містить 
реферат, пов’язаний з гідравлічною або пневматичною системами. По 
завершенню третього курсу під час виробничої практики, крім інших 
питань, студентам  пропонується до виконання розділ, пов’язаний 
з роботою гідравлічних або пневматичних систем. До дисципліни 
«Гідравліка, гідро- та пневмоприводи», з якої починається четвертий 
курс, студенти приходять достатньо підготовленими, щоб можна 
було зосередитись на практичних інженерних рішеннях і сучасних 
досягненнях в напрямі промислової гідравліки і пневматики.
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QUANTITATIVE AND QUALITATIVE TRENDS 
OF THE GLOBAL INDUSTRIAL AND MOBILE HYDRAULIC 

MARKET DEVELOPMENT

Successful continuation and initiation of new research and development 
projects in the industrial and mobile hydraulics, as well as the introduction of 
new components of hydraulic and pneumatic systems to the market, require 
a clear understanding of the main trends in the global hydraulic equipment 
domain. There are many reports and scientific articles which investigate 
different aspects of the current state and future development trends of the 
hydraulic market [1–5].

The research aims to generalise qualitative and quantitative trends of 
the global hydraulic market development. For achieving the aim integrative 
review method was used. Three main trends were analysed.

The first is the quantitative growth of the hydraulic equipment market 
over the next 10 years. Based on eight marketing research reports for the 
industrial and mobile hydraulic systems market, the average compound an-
nual growth rate (CAGR) from 2024 to 2034 is 4.07%. One of the graphs 
characterizing the growth of the hydraulic equipment market is shown in 
Figure 1 [3]. Analytical report [4] indicates that the Asia-Pacific region will 
lead in hydraulic equipment consumption (Figure 2). According to recent 
fluid power market research, the main factor driving market transformation 
and growth is the integration of heavy-duty industrial and mobile equipment 
with Industry 4.0 technologies, including the Internet of Things (IoT). This 
factor identifies the second trend is rising in demand for smart, automated 
hydraulic equipment.


