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БЕЗПЕЧНЕ ЗВАРЮВАННЯ У ЗАМКНЕНИХ ПРОСТОРАХ АВТОМОБІЛІВ - 

РИЗИКИ ТА СТАНДАРТИ 

У сучасному автомобілебудуванні та ремонті часто виникає потреба у виконанні 

зварювальних робіт у замкнених просторах — таких як багажні відсіки, салони, підкапотні 

зони та інші конструктивні об'єми транспортних засобів. Такі умови суттєво ускладнюють 

забезпечення безпеки працівників і якість зварного з'єднання. Головними чинниками 

ризику є обмежений доступ повітря, концентрація шкідливих газів, ризик займання 

легкозаймистих матеріалів та труднощі з евакуацією в разі надзвичайної ситуації. Дана тема 

є надзвичайно актуальною в умовах сучасного виробництва та ремонту транспортних 

засобів. Усвідомлення ризиків і впровадження ефективних заходів безпеки – ключ до 

збереження здоров’я працівників, підвищення якості робіт і запобігання нещасним 

випадкам. Саме тому дослідження цієї теми є не лише професійно значущим, а й соціально 

важливим. 

У роботі [1] було проаналізовано різні підходи до техніко-економічних обґрунтувань 

різноманітних інженерних рішень в СТО та АТП. Особливу увагу приділено класифікації 

та застосуванню різноманітних методів прийняття рішень — аналітичних, економічних, 

математичних, графічних. Окремо розглядаються методи, що застосовуються в умовах 

невизначеності, ризику та обмеженої інформації. Розкрито роль прогнозування, 

функціонально-вартісного аналізу, моделювання черг, а також техніко-економічної оцінки 

ефективності інноваційних рішень та інженерних проєктів. У статті [2] розглянуто підходи 

до формування оптимального комплексу операцій технічного обслуговування і ремонту, 

спрямованих на підвищення надійності вузлів, систем та агрегатів машин. Автори 

проаналізували основні чинники, що впливають на ефективність експлуатації техніки, та 

запропонували алгоритм оптимізації ремонтно-обслуговуючих заходів із урахуванням 

ресурсних характеристик об’єктів. Визначено доцільність адаптивного підходу до 

технічного обслуговування з метою мінімізації простоїв і витрат, підвищення загального 

рівня надійності. У роботі [3] проаналізовано основи забезпечення безпеки в умовах 

різноманітних надзвичайних ситуацій, таких як природні, техногенні, соціальні та воєнні, 

розглядаються нормативно-правові акти, що регулюють дії органів управління та населення 

в таких ситуаціях, а також методи цивільного захисту, організація евакуації та надання 

першої допомоги.  

До основних ризиків належать: отруєння токсичними газами, зокрема озоном, чадним 

газом (CO), діоксидом азоту, а також парами металів, які утворюються при зварюванні 

фарбованих або оцинкованих деталей; нестача кисню, що виникає внаслідок витіснення 

повітря захисними газами (аргоном, вуглекислим газом тощо); ризик займання або вибуху, 

пов'язаний із наявністю паливних залишків, мастил, пластикових елементів; Ураження 

електричним струмом, особливо у вологому або погано ізольованому середовищі; теплові 

ураження та опіки, через тісний простір, де відстань до джерела дуги мінімальна. 

Вимоги стандартів і нормативів безпечне виконання зварювальних робіт у замкнених 

просторах регламентується низкою міжнародних і національних стандартів, серед яких: 

ISO 17637, що описує вимоги до візуального контролю зварних з'єднань; EN ISO 9606-1, 

що встановлює кваліфікаційні критерії для зварювальників; ДСТУ EN ISO 15012-1:2018, 

який визначає вимоги до вентиляційних і витяжних систем при зварюванні; Наказ 

Держпраці України № 163 "Правила охорони праці під час виконання зварювальних робіт". 
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Крім того, у внутрішніх регламентах автосервісів та на підприємствах рекомендовано 

введення протоколів безпечного входу до замкненого простору із зазначенням 

відповідальних осіб, засобів захисту, плану евакуації. 

Практичні заходи безпеки: організація примусової вентиляції: забезпечення постійного 

припливу свіжого повітря та видалення шкідливих газів за допомогою мобільних витяжних 

систем; моніторинг повітря: використання портативних газоаналізаторів для виявлення 

концентрації CO, O2, горючих парів; захисне спорядження: зварювальники повинні бути 

забезпечені термостійкими костюмами, масками з фільтрами, рукавицями та ізольованим 

взуттям; спостерігач поза замкненим простором: наявність додаткової особи, що контролює 

стан зварювальника та має змогу викликати допомогу; попереднє очищення простору: 

видалення залишків ПММ, пластику, пилу, перевірка на герметичність відсіків. 

Рекомендації для автосервісів та ремонтних підприємств: 

1. Впровадити обов’язкові інструктажі з безпеки з окремим блоком щодо роботи в 

замкнених просторах. 

2. Проводити регулярну перевірку вентиляційних систем та їх технічного стану. 

3. Створити стандартизовані протоколи оцінки ризиків перед початком зварювальних 

робіт. 

4. Забезпечити доступність засобів рятування, зокрема аптечок, протипожежних 

комплектів, страхувальних систем. 

5. Вести облік інцидентів і навчання на їх основі, щоб уникати повторення помилок у 

майбутньому. Безпечне виконання зварювальних робіт у замкнених просторах автомобілів 

— це комплексна задача, яка вимагає не лише технічних рішень, а й високої культури 

виробничої безпеки. Дотримання стандартів, використання сучасного обладнання, 

систематичне навчання персоналу та чітке планування робіт є основними умовами 

запобігання травматизму та забезпечення якості зварних з’єднань у складних умовах.   

Одним з важливих аспектів є не лише суворе дотримання стандартів безпеки, але й 

створення культури безпеки на підприємстві, де працівники не лише проходять 

інструктажі, але й усвідомлюють важливість виконання цих процедур. Важливо, щоб кожен 

співробітник був на 100% підготовлений до роботи в замкнутому просторі, адже навіть 

незначна недбалість може призвести до серйозних наслідків. Ще одним важливим 

фактором є технічні інновації, які допомагають значно знизити ризики. Наприклад, 

використання роботизованих пристроїв для виконання деяких складних зварювальних 

операцій в обмеженомупросторі може значно знизити рівень фізичного контакту людини з 

потенційно небезпечними факторами. Інші технології, такі як системи моніторингу в 

реальному часі, можуть забезпечити своєчасне виявлення проблем із вентиляцією або 

концентрацією небезпечних газів. Не менш важливим є підвищення ефективності 

евакуаційних процедур. У замкнених просторах евакуація може бути значно складнішою 

через обмежений простір, що потребує особливої уваги до деталей, таких як місце 

розташування евакуаційних виходів, наявність евакуаційного спорядження та чіткий план 

дій у надзвичайних ситуаціях. Саме комплексний підхід до безпеки, який включає як 

технічні, так і організаційні заходи, допоможе значно знизити ризики і підвищити 

ефективність виконання зварювальних робіт у складних умовах. Важливо пам'ятати, що 

безпека — це не лише обов'язок, а й інвестиція в довгострокову стабільність і успіх 

підприємства. 
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ЗМІЦНЕННЯ ПРУЖИННОЇ СТАЛІ ГАРТУВАННЯМ ПІСЛЯ 

ЕЛЕКТРОКОНТАКТНОГО НАГРІВУ 

Пружини, ресори, клеми – поширені та відповідальні деталі машин і механізмів. Вони 

підлягають багаторазовим знакозмінним навантаженням. Особливістю є те, що за значних 

ударних і статичних навантажень вони повинні зазнавати лише пружних деформацій. Тому 

основна вимога до матеріалів – високий опір пластичній деформації. Її задовільняє група 

пружинних сталей, легованих кремнієм . Кремній підвищує опір руху дислокацій, а від так 

границю плинності. В таких сталях, термічною обробкою забезпечується поєднання високої 

міцності за підвищених пластичності і в’язкості. До недоліків належать схильність до 

графітизації, інтенсивний ріст зерна, зневуглечення – найбільш шкідливий процес, який 

змінює властивості і впливає на структуру  поверхневих шарів металу. Термічне зміцнення 

пружних елементів, як правило, досягають гартуванням з відпуском. Гартуванням 

забезпечують утворення в структурі мартенситу, бажано без трооститу та мінімумом 

залишкового аустеніту. Запобігання зневуглеченню поверхневих шарів досягають шляхом 

раціонального нагріву під гартування, охолодженням та наступним відпуском. Важливу 

роль відіграє перший етап термічної обробки. Як правило, нагрів до температури 

гартування проводять в печах, робота яких не оптимізована, оскільки характеризується 

тривалим часом, складністю контролю і підтримання температури та її нерівномірністю по 

об’єму печі. 

Метою роботи було встановити вплив електроконтактного (ЕК) нагріву під гартування 

на фізико-механічні  властивості пружинної сталі 60С2. Пропонується проводити нагрів 

металу під гартування ЕК методом, принцип якого ґрунтується на тепловій дії електричного 

струму безпосередньо у провіднику-заготовці. Метод відзначається економічністю, 

широким діапазоном швидкостей нагріву, порівняно простою конструкцією устаткування. 

Це дозволяє регулювати фазові перетворення та створювати однорідну структуру і 

задовільний рівень фізико-механічних властивостей сталі. Крім того, зменшується 

небезпека перегріву. 

Дослідження проводились на зразках 16 мм ГОСТ 7414-75 з ресорно-пружинної сталі 

60С2 (0,58–0,63% С, 1,6–2,0% Si, 0,6–0,9% Mn, Сr  0,3%). Термообробку проводили на 

установці, в якій взірець встановлюється у ізольовані від корпусу затискачі, до яких від 

трансформаторів типу ТКП 150/2 підводиться струм та відбувається ЕК нагрів. Потім 

проводять гартування в маслі. Автоматично контролювались температура та тривалість 

нагріву. Швидкість нагріву – 22 ... 28 0С/с, час нагріву і витримки – 50 … 60 с. Діапазон 


