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на тему «Створення основ тех1юлогiй виготовлення шаруватих 

метало-керамiчних t(омпозицiйних матерiалiв з пiдвищеними фiзико­

механiчними характеристиками», 

представлену на здобуття ступеня доктора фiлософii' 

в галузi знань 13 Механiчна iнженерiя 

за спецiальнiстю 136 Металургiя 

Актуальнiсть теми дисертацii'. 

Ринок металевих композитiв розширюеться з кожним роком, що 

спричинено стрiмким розвитком промисловостi та необхiднiстю нових 

конструкцiйних та функцiональних матерiалiв. Одними з найбiльш поширених 

е композицiйнi матерiали на основi металiв з високою питомою мiцнiстю, до 

яких можна вiднести алюмiнiй- та титан-матричнi композити. Поеднання ж 

титану та алюмiнiю у одному матерiалi забезпечуе не лише високу питому 

мщюсть, а й корозiйну стiйкiсть, жорстюсть, зносостiйкiсть та 

теплопровщюсть. 

Найчастiше для виготовлення шаруватих титан/алюмiнiевих 

композицiйних матерiалiв застосовують зварювання вибухом, прокатування, 

спiкання та iншi твердофазнi методи, якi мають ряд недолiкiв. Рiдофазнi 

технологiУ отримання композитiв, на вiдмiну вiд вищезгаданих, забезпечують 

складну конфiгурацiю шаруватих виробiв, мiцне мiжфазне з' еднання, меншу 

собiвартiсть та енергозатратнiсть виготовлення, що робить Ух розвиток та 

дослiдження актуальним. 

Актуальнiсть теми дисертацiйного досшдження шдтверджуеться 11 

зв'язком з науково-дослiдною работою «Створення проривних технологiй 

виробництва деталей складноi' форми з композицiйних матерiалiв для 

екстремальних умов експлуатацii'» (номер державноi' реестрацii' О l l 8U000222) 

та наявнiстю «Акту застосування результатiв дисертацiйноi' роботи аспiрантки 

кафедри ливарного виробництва I-П-I IМЗ iм. €.О. Патона Смiрново'i Яни 

Олександрiвни» вiд ДП «КБ «Пiвденне». 

Оцiю(а обrрунтованостi наукових результатiв дисертацii·, ix 

достовiрностi та новизни. 

Наукова новизна результатiв дисертацiйного дослiдження полягае в 

наступному: 



1. Представлено технологiчнi параметри рiдкофазного виготовлення 

шаруватих композитiв систем BTl-0/Al, BT6/Al та Ti-TiB/Al шляхом 

просочення пакетiв з титанових пластин, з нанесеним флюсом евтектичного 

сплаву КF-AlF3 , розплавом алюмiнiю. Флюс виступас очисником поверхнi 

пластин, що сприяс процесам просочення. 

2. Показано закономiрностi процесу взасмодi'i твердих титанових пластин 

та розплаву алюмiнiю пiд час рiдкофазного виготовлення композицiйних 

матерiалiв. Встановлено, що хiмiчний склад вихiдних титанових пластин 

значним чином впливас на товщину утвореного шд час просочення та 

витримування перехiдного шару, яка склада€ для системи BTl-0/Al 2,8 мкм, для 

системи BT6/Al - 3,8-4,2 мкм, для системи Ti-TiB/Al - 6,3-6,5 мкм. 

3. Встановлено, що руйнування дослiджених матерiалiв пiд час розтягу не 

призводить до 'ix розшарування по мiжфазним границям. Продемонстровано 

можливiсть передбачати механiчнi властивостi майбутнiх шаруватих 

комозицiйних матерiалiв, яка обумовлена вiдповiднiстю Ух теоретичних та 

практичних значень. 

4. Встановлено, що у результатi прокатування композицiйних матерiалiв 

систем ВТ 1-0/ Al та Ti-TiB/ Al, виготовлених за представленою рiдкофазною 

технологiсю, вiдбувасться фрагментацiя перехiдного шару та заповнення зон 

розриву перехiдного шару алюмiнiсм. Границi розподiлу у матерiалах 

зберiгають свою цiлiснiсть, а мiцнiсть дослiджуваних композитiв збiльшусться 

зi збiльшенням ступеня деформацi'i. 

5. Продемонстровано пiдвищенi питом~ мехаючю характеристики 

шаруватих Ti/ Al композицiйних матерiалiв, виготовлених рiдкофазним 

формуванням, порiвнюючи з титановими та алюмiнiсвими сплавами. 

Отже, в дисертацiйнiй роботi поставлене наукове завдання виконано 

повнiстю, здобувач повною мiрою оволодiв методологiсю науковоi' дiяльностi. 

Оцiнка змiсту дисертацi'i, П завершенiсть та дотримання принципiв 

академiчно'i доброчесностi. 

За своУм змiстом дисертацiйна робота здобувача СмiрновоУ Яни 

Олександрiвни повнiстю вiдповiдас Стандарту вищо'i освiти зi спецiальностi 

136 Металургiя та напрямкам дослiджень вiдповiдно до освiтньоУ програми 

«Металургiя». 

Дисертацiйна робота с завершеною науковою працею i свiдчить про 

наявнiсть особистого внеску здобувача у науковий напрям «Функцiональнi 

матерiали i вироби». 

Розглянувши звiт подiбностi за результатами перевiрки дисертацiйноУ 

роботи на текстовi спiвпадiння, можна зробити висновок, що дисертацiйна 

робота СмiрновоУ Яни Олександрiвни с результатом самостiйних дослiджень 



здобувача i не мiстить елементiв фальсифiкацi'i, компiляцi'i, фабрикацii', плагiату 
та запозичень. Використанi iдe'i, результати i тексти iнших авторiв мають 

належнi посилання на вiдповiдне джерело. 

Мова та стиль викладення результатiв 

Дисертацiйна робота написана укра'iнською мовою з використанням 

загальноприйнято'i науково'i термiнологi'i. Матерiал викладено доступно та 

послiдовно, стиль загалом вiдповiда€ актуальним вимогам до написания 

наукових робiт. Кожен iз роздiлiв дисертацi'i маЕ: завершену структуру. 

Дисертацiя складаЕ:ться з вступу, 4 роздшш, висновкiв, списку 

використаних джерел та додаткiв. Загальний обсяг дисертацi'i 140 сторiнок. 
У вступi представлено актуальнiсть тематики дослiдження, мета i завдання 

дослiдження вiдповiдно до предмета та об'Е:кта дослiдження, методи 

дослiджень, що використовували у роботi, наукову новизну отриманих 

результатiв, особистий внесок здобувача, апробацiю матерiалiв дисертацi'i та П 

зв'язок з темами, структуру та обсяг дисертацi'i. 

Перший роздiл являЕ: собою аналiтичний огляд джерел, що демонструе 

стан розробки питання на сьогоднiшнiй день. Розглянуто матерiали, якi 

використовують для виготовлення шаруватих композицiйних матерiалiв 

системи титан-алюмiнiй. Показано найбiльш поширенi твердофазнi технологii" 

виготовлення шаруватих композитiв та 'ix недолiки порiвняно з рiдкофазними. 

У другому роздiлi розглядаються практичю аспекти досягнення 

поставлених задач, а саме: матерiали, що використовували у роботi, технiчнi 
. . . 

аспекти виготовлення шаруватих титан-алюмш1Е:вих композипв, методи 

дослiдження мiкроструктури, хiмiчного та фазового складу, механiчних 

властивостей. 

Третiй роздiл присвячений дослiдженню впливу технологiчних параметрiв 

та хiмiчного складу вихiдних пластин титанового матерiалу на мiкроструктуру, 

склад та механiчнi властивостi виготовлених матерiалiв систем BTl-0/Al, BT-

6/Al та Ti-TiB/Al. Також, порiвняно практичнi та теоретичнi значения 

механiчних властивостей дослiджених матерiалiв, що вказуе на вiдповiднiсть 

мiж ними та можливiсть прогнозувати властивостi майбутнiх матерiалiв. 

У четвертому роздiлi представлено результати дослiдження змiни 

структури та механiчних властивостей шаруватих композитiв, виготовлених за 

рiдкофазною технологiею, у результатi прокатування у атмосферному 

середовищi без попереднього нагрiвання (система BTl-0/Al) та у вакуумi з 

попереднiм нагрiванням (система Ti-TiB/Al). 

Дисертацiйна робота оформлена вiдповiдно до вимог наказу МОН Укра"iни 

вiд 12 сiчня 2017 р. № 40 «Про затвердження вимог до оформления дисертацi"i». 



Оприлюднення результатiв дисертацiйно"i роботи 
Науковi результати дисертацii' висвiтленi у 8 наукових публiкацiях 

здобувача, серед яких: 3 статтi у наукових виданнях, включених на дату 

опублiкування до перелiку наукових фахових видань У краУни; 1 статгя У 

перiодичних наукових виданнях, проiндексованих у базах даних Web of Science 

Core Collection та Scopus; 1 патент Украi'ни на корисну модель. 
Також результати дисертацii' були апробованi на 3 наукових фахових 

конференцiях. 

У ci публiкацii' здобувача не порушують принципи академiчноУ 

доброчесностi та мiстять посилання на вiдповiднi джерела. Науковi результати 

описанi в дисертацiйнiй роботi повнiстю висвiтленi у наукових публiкацiях 

здобувача. 

Недолiки та зауваження до дисертацiйно'i роботи. 

Поряд з наведеними вище позитивними якостями дисертацiйноi· роботи, 

варто вiдмiтити наступнi зауваження: 

- У пунктi першому науковоi' новизни зазначено, що було «розроблено 

технологiчнi параметри рiдкофазного формування шаруватих композицiйних 

матерiалiв», однак нiде не вказано, якi технологiчнi параметри с оптимальними. 

Доречно було 6 навести практичнi рекомендацii' для виготовлення даних 

титан/алюмiнiсвих композитiв. 

- У роботi не обrрунтовано вибiр технологiчних параметрiв: температури 

та часу витримування, ширини зазору мiж пластинами. Чим вiн обумовлений? 

- Пiд час проведения дослiджень використовували флюс евтектичного 

сплаву КF-AlF3 . Чи було розглянуто iншi флюси для використання? Що 

спричинило вибiр даного флюсу? 

- У Додатках Г та Д наведено результати визначення густини та 

розрахованi значения модуля Юнга вiдповiдно для рiдкофазно виготовлених 

титан/алюмiнiсвих композицiйних матерiалiв. Проте у роботi данi результати не 

обговорюються. 

- У роботi вживасться ряд термiнiв i словесних конструкцiй, якi з точки 

зору украi'нського правопису та стилiстики коректнiше замiнити: «скануюча 

електронна мiкроскопiя» на «сканувальна ... »; «поверхня зламу» на «поверхня 

руйнування»; ст. 33 - «так як» на «оскiльки». 

Вважаю, що висловленi зауваження не с визначальними i не зменшують 

загальну наукову новизну та практичну значимiсть результатiв та не впливають 

на позитивну оцiнку дисертацiйно'i роботи. 

Висновок про дисертацiйну роботу 




