
рЕцIlнзlя
на дисертацiйну  роботу

Щанилейка Олександра Олександровича
На ТеМУ <<ГIiдвищення експлуатацiйних властивостей сталевих виробiв
комбiнованою лазерною  термомеханiчною поверхневою обробкою>>,

представлену на здобуття ступеня доктора фiлософii
в гаlryзi знань 13 <<Механiчна  iнженерiл>

за спецiальнiстю  1З 1 кПрикJIадна  MexaHiKa>>

Акryальнiсть  теми дисертацii.
,ЩИСертацiйна робота, що сконцентрована  на вивченнi  проблеми

ЗбiЛЬшення втомноi стiйкостi виробiв iз середнъолегованих  сталей до
ЗНОЦryВаннrI  та корозii, мае значне теоретичне  i практичне  значення у сферi
СУЧаСноГо машинобудування.  Особливостi умов експJryатацiI конструктивних
елементiв та деталеЙ машин потребують розв'язку цiеТ проблеми.
ПеРебУвання  конструктивних елементiв пiд агресивним механiчним,
ТеПЛОВИМ, Хiмiчним впливом призводить до прискореного зношуваннrI  iT

ЗМiНИ ексПJýiатацiйних  характеристик, а тому розробка ефективних методiв
ЗМiЦНення виробiв з  конструкцiйних  сталей у  KoHTeKcTi  сучасних
ТеХНОЛОГiчних  вимог та проблем мае вирiшальне значення для забезпеченIuI
конкурентоздатностi  виробництва, оскiльки це дозволяе  покращити
еКСПЛУаТаЦiЙнi характеристики  продукцii та зменшити собiвартiсть
ii виготовлення.

У ДаНiй Дисертацiйнiй  роботi основний  акцент робиться на використаннi..ЛаЗеРНОТ  теРмiчноТ обробки як ключового  аспекту для пiдвищення  мrцностl
конструкцiЙних середньолегованих сталеЙ. Здобувач обЦрунтовуе
ефеКТИвнiсть  застосування  комбiнованоi  термомеханiчноТ  поверхневоТ
ОбРОбКи, Що дозволяе наблизити структуру та поверхневий шар дет€rдей до

ВИМОГ, яКi обумовленi геометрiею  поверхнi та фiзикомеханiчними
ВЛаСТиВостями виробiв.  t{e е важJIивим внеском у практичну реirлiзацiю
iнновацiйних  технологiй  у виробництво.

АКryальнiсть проведеного  дослiдження визначаеться практичною
НеОбХiднiстю  розробки та впровадження ефективних комбiнованих методiв
ОбРОбКИ В  tlромисловостi з  метою пiдвищення  експлуатацiйних
ХаРаКТеристик  виробiв, виготовлених зi сталi ЗOХГСА, зокрема коргryсiв
КОРОнОк для колонкового бурiння та  головних iHcTpyMeHTiB дробарок
УДаРНОГО ТиПУ. Отриманi резулътати  можуть бути практиtIно  застосованi в
ВИРОбНИЦтвi,  сприrIючи  пiдвищенню  якостi та довговiчностi  експлуатацii
еЛеМеНтiВ  Технологiчного  обладнаннrI, зменшеннJI  витрат на ix виготовлення,



що вiдображае суттевий внесок дисертацiйноi  роботи в розвиток  сучасного
машинобудування.

Оцiнка обrрунтованостi наукових результатiв дисертацii Тх

достовiрностi  та новизни.
НаУкова новизна результатiв дисертацiйного  дослiдження поJuIгае в

такому:
1) здобувачем висуЕута наукова гiпотеза та  проведено теоретиIIне

ОбЦрУнтування  доцiльностi розробки комбiнованого способу л€верного
ТеРМОМеханiчного змiцнення, що полягае у попередньому  дефорIчryваннi
ОбРОбЛЮваноТ  поверхнi з if наступним л€tзерним  гартуванням.  Теоретично  було
ВиЗначено  оптимutльнi технологiчнi режими  змiцнення  виробiв зi сталi 30ХГСА,
ЩО Забезпечуе пiдвищення  глибини змiцненнrl та покращуе  фiзикомеханiчнi
ВЛаСтивостi поверхневого обробленого шару; результатом цього впливу е
пiдвищення зносостiйкостi поверхнi  виробiв бiлъше нiж у 13 разiв.

2) на ocнoBi критерiю  глибини  змiцненого шару розроблено  €rлгоритм
ВИЗначення  оптим€lJIьних  технологiчних  режимiв обробки. Алгоритм визначае
ефективну  схему комбiнованоТ лазерноi термомеханiчноi  обробки iHcTpyMeHTiB
iз середньолегованих  сталей.

лежнiсть  дJlя
визначення зони деформацiйного  впливу пiд час охолодження при
ВИКОРИСТаннi комбiнованого л€tзерного термомеханiчного  змiцнення за
сумiщеною  схемою.

4) експеримент€uIьно  пiдтверджено, що попереднiй деформацiйний вIIлив
ДРОбОСТРУминноi обробки перед термiчним впливом лазерного променю  значно
ЗбiЛЬшryе глибину поверхневого шару при використаннi об'емногартованого
зршц, порiвнюючи зi зразком без попереднъого гарryвання.

5) ВИВЧено змiну глибини змiцненого  поверхневого шару, його
МlКРОТВеРДОСТ1,  Розмiрiв кристалiтiв, ступеню ik  деформацii й  величини
ВНУТРiШНiх  залишкових напружень, а також зносо та корозiйноТ стiйкостi
ЗРаЗКiВ, ЗМiцнених одиничними та комбiнованими термомеханiчними методами
ОбРОбки З використаннrIм динамiчного деформацiйного  вIIливу iHcTpyMeHTiB  та
термiчноi дiТ лазерним променем.

РОЗРобленi у роботi наукова гiпотеза та теоретичнi висновки про
ДОЦiЛьнiсТЬ  запропонованоТ  комбiнованоТ технологii  м€lють Bci ознаки науковоТт.НОВИЗНИ. lx  достовiрнiстъ, обЦрунтованiсть та сформульованi практичнi
РеКОМеНДаЦii пiдтверджуються  використанням  розроблених  методик  та
ТеХНОЛОГiЙ пiд  час  гIроведення  експериментiв на  пiдприемствах
машинобудiвноi  гаlryзi.



HayKoBi дослiдження  були виконанi  здобувачем на кафедрi лазерноТ
технiки та фiзикотехнiчних технологiй КШ  iM. Iгоря Сiкорського пiд
КеРiвницТвом доцента кафедри лазерноi технiки та фiзикотехнiчних технологiй
НН IМЗ  iM. е.О. Патона, к.т.н., доц. Лесика Щмитра  Анатолiйовича.

ОТЖе, В дисертацiйнiй роботi поставлене  наукове завданнrI  розробити
КОмбiнований  спосiб для пiдвищення зносо та корозiйноi  стiйкостi виробiв зi
ста_гri 30ХГСА з використанням л€вернотермiчноТ  та дробостуминноi  обробок
Виконано повнiстю, здобувач повною мiрою оволодiв методологiею  науковоТ
дiяльностi.

Оцiнка змiсry дисертацiiо  iT завершенiсть та дотримання  принципiв
академiчноi доброчесностi.

За своТм змiстом дисертацiйна  робота здобувача Щанилейка О. О. повнiстю
Вiдповiдае  Стандарry вищоТ освiти зi спецiальностi  131 <ПрикJIадна  MexaHiKa>>
Та напрямкам дослiджень вiдцовiдно  до освiтньоi програми <<Прикладна
MexaHiKa>>.

,лЩисертацiйна робота е завершеною науковою працею i свiдчитъ про
НаЯвнiсть  особистого внеску здобувача у науковий напрям постобробки
виробiв, виготовлених  з використанням  адитивних  технологiй.

Розглянувши звiт подiбностi за результатами  перевiрки дисертацiйноТ
РОбОти на TeKcToBi спiвпадiння, можна зробити висновок, що дисертацiйна
РОбОТа Щанилейка Олександра Олександровича  е результатом самостiйних
ДОСлiДжень  здобувача i  не мiстить елементiв фальсифiкацii,  компiляцii,
фабРикацii,  плагiату  та запозичень. Використанi  iдеi, результати  i тексти iнших
aBTopiB мають належнi посилання на вiдповiдне  джерело.

Мова та стиль викладепня результатiв.
Щисертацiйна  робота написана украiнською мовою. Матерiал дисертацii

ВИКJIаДеНО  послiдовно та  доступно, використано  загальноприЙняry
термiнологiю.

,ЩиСертацiя складаеться зi встугry, 5 роздiлiв, висновкiв, списку лiтератури
та додаткiв.  Загальний обсяг дисертацiТ становить  246 cTopiHoK.

У всryпi розкрито  акryальнiсть  теми дослiдження та if зв'язок  з
НаУКоВиМи  lrрограмами,  планами та темами;  визначено мету, завдання, об'ект,
ПРеДМеТ Та методи дослiдження;  окреслено наукову новизну та практичне
значення одержаних  результати; наведено  iнформацiю про апробацiю
РеЗУЛЬТаТи  ДисертацiЙноi роботи та вказано  на особистиЙ внесок здобувача.

У Першому  роздiлi <Особливостi поверхневого змiцнення мет€Lпевих
ДетатrеЙ  л€верною термомеханiчною обробкою>>  проана_гriзовано сучаснi
УкраiЪськi та зарубiжнi дослiдження, присвяченi  розробцi нових методiв



ЗМiЦНеННя Поверхнi MaTepiary з використанням  адитивних,  лазерних та
КОМбiНОваних  технологiй змiцненнrl  з метою пiдвищення  фiзикомеханiчних
властивОстеЙ  ст€LпевиХ  виробiв. Орiснтуючись  на традицiйнi  та сучаснi
РеЗУЛЬТаТИ У дослiджуванiЙ  гагцrзi, обЦрунтовано доцiльнiсть використання  дJuI
середньовуглецевих  сталей комбiнованого  термодеформацiйного  процесу  з
викорисТаннrIМ  енергiТ л€верного променю  та iмггульсних  ударних джерел
енергii для збiльшення  глибини  поверхневого змiцнення  виробiв.

У ДРУгОмУ роздiлi <<Теоретичнi дослiдження  процесу термомеханiчноi
ПОВеРХНеВОi ОбРОбкп> представлено результати теоретичних пошукових
ДОСЛiДЖеНь Обrрунryваннrl доцiльностi використання  процесу термомеханiчноi
ПОВеРХНеВОi  обробки;  описано  ztлгоритм  визначеннjt оптим€lJIъних
технологiчних  режимiв за критерiем  глибини змiцненого шару дJuI визначення
ефеКТИВного BapiaнTy  ре€lлiзацii  комбiнованоi  схеми л€верноi  термомеханiчноi
ПОВеРХНеВОi  ОбРобки iHcTpyMeHTiB  iз середньолегованих  сталей; наведено
РОЗРаХУнКоВоекспериментЕtльну  залежнiсть нагрiвання й  охолодженнrI
поверхневого оброблюваного  шару,  що  характеризу€  мартенситне
перетвореннrI.

У ТРеТЬОМУ  роздiлi <<Матерiали,  обладнання та методики проведення
експериМент€lJIьниХ  дослiджень>>  дет,tльно описано використанi у  ходi
ДОСЛiДЖеННЯ матерiали, обладнання та  методики експеримент€tльних
ДОСЛiДЖеНь;  охарактеризовано розробленi та модернiзованi  здобувачем
СПеЦiаЛiЗОванi  технологiчнi установки на базi обладнання  з  числовим
ПРОГРаМниМ керування  для комбiнованого  динамiчного та статичного
ПОВеРХНеВОПЛастичного  дефорIчtування  з обертанням,  модернiзованi пристроi
для мет€tлографiЧних досЛiджень, установкУ  Для випробовуваннrI  зрЕвкiв на
ЗНОСОСТiЙКiСТЬ.  Запропоновано методики експеримент€tльних дослiджень  дJuI
ВИЗНаЧеНнrI  структури поверхневого шару, твердостi та мiкротвердостi
ЗМiЦНеНИХ  Зон, методи випробувань на зношування  i корозiйну стiйкiсть
ПОВеРХНi ЗРаЗкiв для оцiнювання  трибологiчних властивостей та контактноТ
взаемодiТ матеРiалiВ за умоВ квазiстатичних та динамiчних  режимiв
НаВаНТаЖеННя. OKpiM того, у  межах роздiлу розгJuIдаеться  методика
термомеханiчноi  поверхневоi обробки металевих виробiв за комбiнованою
СХеМОЮ, яка спочатку передбачае проведення  пластичноi  деформацii
ПОВеРХНеВОГО ШаРУ виробу високошвидкiсним потоком зi  сферичними
ЛРiбНОРОЗмiрними частками (дrr" утворення подрiбненоi активованоТ
СТРУКryРИ)  з под€uIьшою термообробкою    високошвидкiсним нагрiванням
Л€ВsРНиМ променем поверхнi деталi до темпераryри  областi стабiльного
aYcTeHiTy Та подutльшим миттевим охолодженнrIм  iз  швидкiстю вище
КРИТИЧНОТ Швидкостi  гарryвання.  !оведено, що використання цiеТ методики



ДОЗВоЛяе досягти високоi  твердостi та мiцностi поверхневого  шару металевих
виробiв.

У  чеТВертому  роздiлi <<Результати  експериментаJIьних  дослiджень>>
ВИЗначеНо оптималънi технологiчнi режими комбiнованоi  термомеханiчноi
ПОВеРхневоi  обробки iHcTpyMeHTiB  зi сталi 30ХГСА, якi дозволяють  збiльшити
ГЛИбину та твердiсть змiцненого шару поверхнi деталi. На ocHoBi здiйсненого
ДОСЛiДЖення мiкроструктури,  хiмiчного скJIаду, твердостi та напружень у
ПРиповерхневих  шарах змiцнених  дета.гrей, виготовлених  зi сталi 30ХГСА,
З€ВнаЧено значну переваry застосування комбiнованоi лазерноТ
ТермомеханiчноТ  поверхневоТ  обробки порiвняно з  iншими, зокрема
дробоструминною обробкою, лверною термiчною обробкою,
НиЗЬкочастотною ударною обробкою  тощо. Встановлено, що комбiноване
ТеРМОМеХанiчне  змiцнення дробоструминною  та л€верною термiчною
ОбРОбКами  забезпечуе  формування в поверхневому  шарi деталi з€uIишкових
НаПРУЖенЬ стиску, якi у |,7 рази перевищують  значенIuI напружень  стиску
ПiСЛя  л€}ЗернотермiчноТ  обробки, а зносостiйкiсть  зразкiв пiсля комбiнованоi
ОбРОбки збiльшуетъся  у бiльш нiж 13 разiв. Встановлено, що комбiнована дiя
ЛРОбоструминноТ  та л€верноТ термiчноТ  обробки зменIIryе кiлькiсть гiдроксиду
ЗаЛiЗа на Поверхнi матерiалу пiсля сформованого реryлярного  мiкрорельефу
поверхнi пiсля дробоструминноТ обробки. При розрахунках напружень та
запасу мiцностi iHcTpyMeHTy  використано  SolidWorks.

У  П'ятому роздiлi <<РекомендацiТ  до практичного використання)
ПРеДСТаВлено  спроектовану i  виготовлену  здобувачем експеримент€tпьну
УСТаНОВКУ Для оздоблюв€lJIьнозмiцнювальноТ  обробки мет€uIевих виробiв
КОМбiНОваноЮ л€lзерною термомеханiчною  поверхневою обробкою;
ОбЦРУнтоВано доцiльнiсть використаннrI для пiдвищення якостi змiцненого
ПОВеРхнеВого шару наконечник  дJuI статичного  i низькочастотного  ударного
ПОВеРхневопластичного деформуваннrI  з  обертанням;  запропоновано  дJIя
ПРаКТиЧного  використання конструкцii обладнання  дJlя дробоструминноi
ОбРОбКИ З Метою пiдвищення продуктивностi  термомеханiчноТ поверхневоi
ОбРОбКИ. Для оптимiзацii  технологiчних  режимiв комбiнованоТ лазерноТ
ТеРМОМеХаНiчноi  поверхневоТ  обробки запропоновано  €rлгоритм визначеннrI
вхiдних техЕологiчних режимiв  за роздiльЕою схемою.

У  ДОДаТках  представлено матерiали, якi пiдтверджуютъ вIIровадження
результатiв дослiдження  на технологiчних виробництвах рiзноТ фор}п"
власностi,  наведено  таблицi та графiчнi матерiали,  що становлять  б*у
експеримент€Llrьних даних дослiдження.

,,ЩИСеРтацiйна робота оформлена вiдповiдно до вимог накЕву МОН УкраТни
Вiд 12 сiчня 20117 р. JФ 40 <Про затвердження вимог до оформлення дисертацiЬ>.



Оприлюднення  результатiв дисертацiйноi роботи.
HayKoBi результати дисертацii  висвiтленi у 25 наукових  гryблiкацiях

ЗДОбУВаЧа, серед яких: 5 статей у наукових виданнях,  вкJIючених на дату
ОГryбЛiКУВання  до перелiку  наукових фахових видань УкраТни; 5 статей у
ПеРiОДИчниХ наукових виданнrIх, проiндексованих у бжах даних Scopus, з яких
З cTaTTi у виданнях, вiднесених до першого  третього квартилiв  (QlQ3)
вiдповiдно до класифiкацiI SCImago  Jоurпаl and Country Rank або Jоurпаl
Citation Reports; 7 патентiв Украiни на корисну  модель.

ТаКОж результати  дисертацiТ були апробованi на 8 наукових фахових
конференцiях.

ПУблiкацii здобувача вирiзшIються  високим науковим  piBHeM та отриманi з
ДОТРиМанням  принципiв академiчноТ доброчесностi.  У роботах, пiдготовлених  у
СПiВавторствi, дисертанту  нЕtпежать роздiли та гIоложення,  що були розробленi
СаМОСТiЙНО.  Iнформацiя щодо особистого внеску здобувача по кожнiй
ОГryбЛiКОванiЙ ним роботi наведена у Щодатку А <<Список опублiкованих праць
за темою дисертацii> дисертацiйноi  роботи.

ТаКИм чином, HayKoBi результати описанi в дисертацiйнiй роботi повнiстю
висвiтленi у наукових публiкацiях здобувача.

Недолiки та зауваження  до дисертацiйноi  роботи.
1. У cBoik дослiдженнrlх здобувач переважно  застосовуе ст€rль 30ХГСА,

що досить широко застосовуеться у виробах, якi працюють  в важко
НаВанТажених умовах з пiдвищеним зношуванням  контактних поверхонь
пiдчас експлуатацiI. Вважаю, що здобувачу доцiльно було б розширити
ОбЛаСТЬ ДослiдженIuI шляхом  вкJIючення  пошукових  та експеримент€tльних
дослiджень на iнших конструкцiйних  ст€tлях. Ще сприяло б  бiльш
Об'еКТИВНОМУ  порiвнянню та розумiнню можливостей  запропонованоТ
комбiнованоi технологii обробки.

2. ВаЖЛИВО Деталiзувати  процес формування заJIишкових  напруженъ та
ЗбiЛЬШеннrl зносостiйкостi пiсля комбiнованого  термомеханiчного  змiцнення.
,.щоцiлъно було б надати додатковi  пояснення щодо того, як цi процеси
впливають  на властивостi  дослiджуваного  матерiапу.

3. В KoHTeKcTi  обладнання для лробоструминноi  обробки  доцiльно було б
ВИВЧИТИ МОЖливiсть  реалiзацiТ комбiнованоi  технологii  термомеханiчноi
ОбРОбКИ, Де дробоструминне змiцнення та лазерна термiчна обробка
виконув€lJIися б rrаралельно, на об'еднаному обладнаннi одночасно.Це  могло б
пiдвищити гIродуктивнiсть  запроrтонованоi  здобувачем технологii.

4. З  МеТОЮ пiдвищення значимостi та популяризацii  розробленоi
ЗДОбУвачем технологiТ в УкраiЪi та за if межами, вважаю доцiлъним
РеКОМенДУвати  здобувачу розробити патенти на винахiд для забезпечення



бiлъш широкого захисту  cBoix прав.
ВВаЖаю, Що висловленi  зауваження  не е визначальними  i не зменшують

ЗаГаЛЬНУ наукову новизну та практичIIу  значимiсть  результатiв та не
впливають  на позитивну  оцiнку дисертацiйноi роботи.

Висновок про дисертацiйну роботу.
ВВаЖаю, що дисертацiйна  робота здобувача ступеня доктора фiлософii

!анилейка  Олександра  Олександровича  на тему <Пiдвищення експJý/атацiйншх
ВЛаСТИВОСтеЙ  ст€Lпевих виробiв комбiнованою лазерною термомеханiчною
ПОВеРХНеВОЮ Обробкою> виконана на високому науковому  piBHi, не порушryе
ПРИНЦИПiв  академiчноi доброчесностi та е закiнченим науковим дослiдженням,
СУКУПНiСТЬ Теоретичних та практичних результатiв  якого розв'язуе  наукове
ЗаВДаННЯ,  ЩО мае icToTHe значення для галузi знань 13<Механiчна  iнженерiл>.
,ЩИСеРТаЦiйна  робота за акту€tльнiстю, практичною  цiннiстю та науковою
НОВИЗНОЮ  ПОВНiСтю вiдповiдае  вимогам чинного законодавства УщраiЪи, що
ПеРеДбаЧенi  в п.б  9 <<Порядку присудження  ступенrI доктора фiлософii та
СКаСУВаНня рiшення р€tзовоТ спецiалiзованоi вченоi ради закладу вищоi освiти,
НаУКОВОi УСТанови про присудженшI  сryпеня доктора фiлософii)>, затвердженого
Постановою Кабiнету MiHicTpiB УкраiЪи вiд 12 сiчня 2022 р. JФ 44.

Здобувач  Щанилейко Олександр  Олександрович  заслуговуе  на
ПРИСУДЖення  ступеня доктора фiлософiТ в галузi знанъ 13 <Механiчна
iнженерin) за спецiальнiстю  131 <Прикладна  MexaHiKa>.
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