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Рибака Іллі Петровича: «Поліпшення експлуатаційних властивостей деталей 
засобів транспорту нанесенням регулярних рельєфів», яку представлено

Актуальність теми дисертації
Технічний прогрес в промисловості у значній мірі обумовлений 

розробкою нових ресурсозберігаючих, наукоємних та високопродуктивних 
технологій, що забезпечують підвищення продуктивності праці і якості 
продукції автомобілебудування. М атеріал та технології виготовлення виробів 
визначають у кінцевому результаті надійність і експлуатаційні властивості 
машин та механізмів, причому рівень цих властивостей на 80% залежить від 
стану поверхні і поверхневого шару, а на 20% -  від основи деталі.

Дослідження показали, що серед багатьох методів інженерії поверхності 
важливу роль відіграють методи модифікування матеріалу холодним 
пластичним деформуванням. Перевагою цих методів, що включають процеси 
поверхневого та об'ємного деформування, а також оброблення різанням 
лезовим та абразивним інструментом і різні комбінації цих процесів, слід у 
цілому вважати відсутність термічного впливугоа матеріал. Тобто "холодні" 
технологічні методи не супроводжуються виникненням короблення, сітки 
мікротріщин, окислення, поля потужних залишкових напружень тощо. Для 
реалізації методу холодного пластичного деформування не потрібно 
низькотемпературне відпускання і заключні процеси чорнового або 
напівчистового механічного оброблення.

Важливу роль у поліпшенні показників надійності та експлуатаційних 
властивостей деталей засобів транспорту відіграють спеціально створені 
регулярні рельєфи робочих поверхонь, для чого використовується серійне 
обладнання: верстати, преси, волочильні стани тощо. На відміну від інших 
способів модифікування, цей процес може бути формоутворювальним, тобто 
заготовка отримує нові потрібні розміри, які поєднуються з регулярними 
рельєфами поверхневого шару деталі.

Проблемі функцій рельєфів та технологій їх отримання присвячено ряд 
робіт. Проте ці дослідження слід вважати фрагментарними, оскільки вони 
стосуються, головним чином, поділу припуску перед оброблення різанням, або 
виготовлення трубчастих деталей з нанесенням рельєфу на поверхню отвору. 
Тому задача дослідження поліпшення експлуатаційних властивостей деталей

на здобуття наукового ступеня доктора філософії 
за спеціальністю 131 «Прикладна механіка»

засобів транспорту нанесенням рельєфів є актуальною.



М етою дисертаційної роботи є -  поліпшення експлуатаційних 
властивостей деталей засобів транспорту нанесенням регулярних мікро- і 
макрорельєфів технологічного і експлуатаційного призначення заглибленням 
лінійних інденторів.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами.
Роботу виконано у Національному транспортному університеті М ОН 

України в напрямку науково-дослідних тем «Поліпш ення триботехнічних 
властивостей пар тертя вузлів і механізмів транспортних засобів», 2017-2021 
р.р.; «Удосконалення експлуатаційних властивостей деталей засобів транспорту 
прогресивними технологіями», початок 2022 р., розділ 1 «Регулярні рельєфи на 
поверхні деталей як резерв підвищення експлуатаційних властивостей деталей 
засобів транспорту», № 0123Ш 01360 тривалість 2022 -2 0 2 6  р.

Ступінь обгрунтованості та достовірності наукових положень, 
висновків та рекомендацій, сформульованих в дисертації, їх достовірність.

Аналіз технічних рішень та наукових розробок в області поліпшення 
експлуатаційних властивостей деталей засобів транспорту дозволив автору 
сформулювати мету і задачі досліджень.

Автором виконано аналітичний огляд сучасного стану особливостей 
технологічного процесу виготовлення рельєфів за методами отримання 
холодною пластичною деформацією та обробленням різанням для отримання 
складних профілів на поверхнях отворів, сформульована мета і задачі 
дослідження.

Достовірність одержаних результатів визначається збіжністю 
теоретичних і експериментальних досліджень; використанням теоретичних 
засад науково положень оброблення металів тиском, оброблення матеріалів 
різанням та математичного моделювання, що підтверджується: адекватністю 
запропонованої математичної моделі дії характеристик процесу заглиблення 
лінійних інденторів: сили індентування, твердості і пластичності зразка на 
параметри канавки регулярного рельєфу.

Сформульовані висновки по розділах та заключні висновки повністю 
узагальнюють отримані наукові висновки, які підтверджено результатами 
експериментальних досліджень.

У загальних висновках автор представив найбільш значимі результати 
роботи, вони є змістовними і досить повно характеризую ть наукову новизну і 
практичну цінність дисертаційного дослідження.

Результати теоретичних та експериментальних досліджень повністю 
відображені в опублікованих автором наукових працях у фахових виданнях, 
рекомендованих М ОН України.



Усі висновки та практичні рекомендації в достатній мірі обгрунтовані 
теоретичними та практичними дослідженнями, які були проведенні на 
високому науковому та методичному рівнях.

Науковий та методичний рівні оформленні і рубрикації дисертації 
повністю відповідають сучасним вимогам М ОН України. Назва дисертації 
логічно відображає її зміст.

Новизна досліджень і отриманих результатів
В дисертаційній роботі вперше розроблено класифікацію регулярних 

рельєфів за методами отримання (холодним пластичним деформуванням та 
обробкою різанням) і призначенням: поділ припуску, підготовка поверхонь 
деталей під нанесення покриттів, формування лабіринтів для мастил, 
відновлення деталей, поділ корпусів боєприпасів, створення поверхонь деталей 
естетичного призначення.

Науково обґрунтовано ієрархію головних факторів, що впливають на 
глибину, кут розкриття та радіус округлення основи канавки: сили
індентування, твердості та відносного видовження матеріалу. Розроблено та 
перевірено відповідну математичну модель і план дослідження.

Уперше представлено механіку заглиблення лінійного індентора у 
напівжорсткий простір з урахуванням найважливішого фактору -  ресурсу 
пластичності оброблюваного матеріалу. Розглянуті два випадки заглибленням: 
гострого індентора та індентора зі значним радіусом закруглення при вершині.

Проведено експериментальну перевірку отриманих теоретичних 
положень дослідження на 8-м и досліджуваних матеріалах при заглибленнях 
канавок рельєфу 0 ,0 2 ...5мм; кутах при вершині індентора 60°; 70°; 80°; 90° і 
радіусі при вершині 0 ,005 ...0,5мм. Визначено взаємозв'язок явищ при 
рельєфоутворенні індентуванням.

Практичне значення отриманих результатів
Автором запропоновано: метод відновлення зношених деталей

заглибленням лінійного індентора; спосіб отримання деталей з дискретною 
поверхнею; метод отримання зубчастих коліс внутрішнього зачеплення 
редукуванням на профільних багатозубих оправках.

Створено принципи проектування багатозубих оправок для отримання 
канавок рельєфу індентуванням.

Для навчальної дисципліни «Газотермічна обробка металів», що 
викладається у Національному транспортному університеті розроблено 
лабораторну роботу «Дослідження міцності покриттів, напилених 
газотермічними методами на поверхню деталі з регулярними рельєфами»



Аналіз змісту дисертації
Дисертаційна робота складається з анотації, вступу, чотирьох розділів, 

висновків, списоку використаних джерел і додатків.
Загальний обсяг -  145 друкованих сторінок основного тексту, включаючи 

51 рисунок і 3 таблиці, а також містить 3 додатки, перелік використаних джерел 
зі 117 найменувань.

У вступі обґрунтовано актуальність обраної теми, її зв'язок з науковими 
програмами, сформульовані мета та завдання дослідження, науково новизна та 
практичне значення результатів. Також у вступі розкритий особистий внесок 
автора, апробація результатів, публікації, структура та загальний обсяг 
дисертаційної роботи.

Перший розділ  присвячений аналізу науково-технічної літератури з 
питань рельєфоутворення. У результаті визначення недоліків відомих 
досліджень рельєфоутворення сформульовані мета та завдання дослідження.

У другому розділі наведено методики досліджень, які використовувались 
в експериментальних дослідженнях, та методика експериментальних 
досліджень та представлено моделювання.

Визначена ієрархія головних факторів, гцо впливають на глибину та 
профіль регулярних рельєфів. Це сила дії лінійного індентора на оброблюваний 
матеріал, твердість і відносне видовження матеріалу.

Для моделювання досліджень розроблена математична модель та план 
проведення експериментальних досліджень типу 23.

Обрано пресове гідрофіковане обладнання для експериментів зусиллям 
від 0,02 М Н та 0,2 МН; створено лінійні індентори із загартованої сталі Р6М5 з 
кутом при вершині 60° -  90°; визначено марки досліджуваних матеріалів: по 2 
марки легованих сталей і сірих чавунів та сплавів на основі міді, алюмінію і 
титану; розроблено процеси мікроструктурного аналізу та дослідження 
мікротвердості; вибрано методи та пристрої для вивчення нанесеного рельєфу.

У третьому розділі представлена класифікація регулярних рельєфів за 
методом отримання холодним пластичним деформуванням та обробленням 
різанням, що включає 10 методів.

Розроблена класифікація регулярних рельєфів за призначенням: 
технологічні (для попереднього поділу припуску перед зрізанням та підготовки 
поверхні під нанесення покриттів); експлуатаційні (для створення лабіринтів 
під мастильно-охолоджувальні матеріали); поділу осколочних корпусів на 
фрагменти при ініціюванні вибухових речовин; декоративні.



Виконано аналіз механіки заглиблення лінійного індентора у металевий 
зразок, що об’єднує значення сили заглиблення з геометричними параметрами 
індентора, коефіцієнта тертя, контактним напруженням та глибиною канавки.

Однією з технологічних прикладних завдань ХПД є оцінка залишкової 
пластичності у площинах деталі. Показано необхідність з ’ясування можливості 
реалізації наступної операції, яка пов’язується із пластичним деформуванням, а 
також отримання виробів з необхідними фізико-механічними 
характеристиками.

Проведено аналіз механіки заглиблення лінійного індентора у полоси 
кінцевої та безконечної товщини та визначення глибини канавки з врахованням 
тертя у зоні заглиблення. Розглянуто два випадки заглиблення: при гострому 
клину, коли радіусом заокруглення при вершині індентора можна знехтувати, і 
коли цей радіус співмірний з глибиною канавки.

Експерименти на 8-ми типових представниках конструкційних матеріалів 
підтвердили теоретичні положення механіки заглиблення.

Визначено взаємозв’язок явищ між основними факторами процесу 
індентування -  нормальною силою твердістю ( мікротвердістю) та відносним 
видовженням матеріалу, проміжними факторами -  кутом при вершині та 
радіусом округлення вершини індентора, швидкістю заглиблення останньою і 
МОР на основі ріпакової олії та параметром оптимізації -  глибиною канавки 
мікрорельєфу.

У четвертому розділі наведено приклади практичного застосування 
результатів дослідження рельєфоутворення.

Розроблено метод відновлення зношених деталей заглибленням лінійного 
індентора. Встановлено, що висота приросту розміру деталі дорівнює половині 
заглиблення. Кути профілю індентора для заглиблення повинні бути порядку 
60° з позиції міцності і стійкості інструмента, а радіус при його вершині 
повинен знаходитись в межах 0,1 ...0 ,2  мм.

Створено принцип отримання дискретних поверхонь деталей машин, які 
чергуються з канавками м ікро- і макропрофілю, в межах дискретності 
5 ...5 0 % . Для реалізації цього принципу запропоновано використовувати 
проміжну технологічну пружну деталь між оброблюваною поверхнею та 
інструментом, завдяки чому ліквідується дія дотичних навантажень і 
підвищується межа текучості оброблюваного матеріалу на 40...70% . Завдяки 
цьому підвищуються контактні навантаження опорних поверхонь деталі за 
критерієм виникнення місточків схоплювання.

На основі аналізу механіки заглиблення трапецевидного індентора у 
жорстко-пластичний напівпростір розроблено метод отримання прямозубих 
зубчастих коліс евольвентного внутрішнього зачеплення модулем ш =0,25-



2,5 мм. Процес здійснюється на жорсткій багатозубій оправці копіюванням за 
схемою редукування. Розглянуто задачу розрахунку напруженого стану, у 
результаті чого визначено силу заглиблення трапецевидного індентора, як суму 
сил заглиблення гострого клина та плоскої його ділянки. Подано типовий 
технологічний процес методу отримання коліс внутрішнього зачеплення , що 
включає підготовку отвору трубчастої заготовки власне, метод ХПД і фінішні 
операції термо- та абразивної обробки, а при необхідності, безводневого 
азотування.

Автором розроблено дослідний зразок інструменту для реалізації 
результатів дослідження, що є багатозубою оправкою зі стальним корпусом 
(сталь ЗОХГСА) та твердосплавними вставками (плав ВК8). Профіль вставок 
відповідає профілю потрібних канавок макрорельєфу поверхні отвору деталі. За 
результатами випробувань зразків інструменту на деталях із дуралюміну Д іб  
(2117) показано перспективність використання отриманих результатів у 
виробництві та у навчальному процесі зі спеціальності «Прикладна механіка» і 
«Матеріалознавство».

З кожного розділу роботи надано відповідні висновки.
В роботі представлено загальні висновки, що містять основні наукові і 

практичні результати, які отримані автором.
У додатках до роботи представлено документи про практичне 

використання отриманих результатів.

Відповідність встановленим вимогам
За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 14 наукових праць, 

серед яких: 1 стаття у методичному виданні, що належить до наукометричної 
бази “8сориз” ; 2 розділи у 2 -х  наукових монографіях; 3 статті у фахових 
виданнях України; 1 стаття у закордонній монографії (Польща, Жешув); у 
матеріалах 6 науково-технічних конференцій.

Зміст опублікованих праць у повній мірі розкриває сутність результатів 
проведеного дослідження. Якість, кількість і обсяг наукових праць, 
опублікованих Рибаком І.П. відповідає рівню дисертаційних робіт.

Основні положення дисертаційної роботи розглянуто та схвалено на 
міжнародних і всеукраїнських науково-практичних конференціях, за 
підсумками яких було опубліковано тези доповідей.

Зміст опублікованих праць відповідає вимогам п. 8 Постанови Кабінету 
М іністрів України від 12 січня 2022 р. № 44 «Порядок присудження ступеня 
доктора філософії та скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради 
закладу вищої освіти, наукової установки про присудження ступеня доктора 
філософії».



Дисертацію оформлено згідно вимог М ОНУ (Наказ № 40 від 12.01.2017 
р.),. Роботу виконано у науковому стилі, її зміст викладено з дотриманням 
чіткої логічної послідовності. Основні результати представлено у графічному 
матеріалі, таблицях, висновках. У роботі повно викладено наукові здобутки, 
пропозиції і висновки автора.

Зауваження та рекомендації:
1. В роботі не обґрунтовано діапазони варіювання факторів при проведені 

повного факторного експерименту, що впливають на глибину та профіль 
регулярних рельєфів.

2. Відсутня послідовність етапів оброблення результатів 
експериментальних досліджень, що підтверджують статистичну значимість 
коефіцієнтів математичної моделі процесу заглиблення у поверхню деталей 
засобів транспорту лінійного індентора.

3. Не приведена перевірка адекватності отриманої математичної моделі 
досліджуваного процесу поліпшення експлуатаційних властивостей деталей 
засобів транспорту нанесенням регулярних рельєфів.

4. При дослідженнях механіки лінійного індентування автором вибрано 
діапазон коефіцієнтів тертя 0 ,1 ...0 ,3 , при цьому не враховано, що значення 
коефіцієнтів тертя можуть бути різними для різних робочих поверхонь пар 
матеріалів які контактують: сталь -  бронза, сталь -  чавун, сталь -  титан тощо;

5. Запропонований аналіз механіки заглиблення інтдентора ґрунтується 
на виборі схеми плоскої деформації, але реальна схема індентування зазвичай є 
об’ємною.

В деяких наведених графіках роботи автор не приводить значення 
початкових умов, при яких вони отримані (рис. 3.8, стор. 88), (рис. 4.6, стр.105) 
та не вказано, при яких параметрах отримані залежності.

В роботі та авторефераті присутні лексичні та граматичні помилки в 
представленні результатів досліджень.

Разом з тим, зазначені недоліки суттєво не знижують наукову новизну та 
практичну цінність результатів дисертаційної роботи, не впливають на 
висновки і рекомендації практичного характеру

Оцінки мови та стилю дисертації. Дисертаційна робота та автореферат 
викладено державною мовою. Стиль викладання матеріалу чіткий та 
зрозумілий.

Загальні висновки
і. Дисертаційна робота Рибака Ілля Петровича «Поліпшення 

експлуатаційних властивостей деталей засобів транспорту нанесенням 
регулярних рельєфів» є є завершеною науково-дослідною роботою, яка містить 
нові наукові положення та практичні результати, і є виріш енням конкретної 
наукової задачі.



2. Наукові положення, отримані в роботі, достовірні і достатні для
обґрунтування зроблених висновків. Незважаючи на наведені вище недоліки, 
дисертація у цілому виконана на достатньо високому науковому рівні. її  нові 
теоретичні і практичні розробки актуальні, цікаві та достовірні.

3. Дисертація за змістом та якістю теоретичних і методичних розробок
відповідає рівню дисертацій на здобуття наукового ступеня доктора філософії 
за спеціальністю 131 «Прикладна механіка».

4. Автореферат повністю відображає зміст дисертації.

Висновок про відповідність встановленим вимогам

Вважаю, що за своїм змістом, науковою новизною та практичною цінністю 
результатів досліджень, робота «Поліпшення експлуатаційних властивостей 
деталей засобів транспорту нанесенням регулярних рельєфів» є завершеною 
наукової працею та відповідає вимогам п. 6-9 Постанови Кабінету М іністрів 
України від 12 січня 2022 р. № 44 «Порядок присудження ступеня доктора 
філософії та скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради закладу 
вищої освіти, наукової установи про присудження ступеня доктора філософії», а 
її автор, РИБАК Ілля Петрович, заслуговує присвоєння ступеня доктора 
філософії у галузі знань за спеціальністю 131 «Прикладна механіка» .
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