
доцента, наукового співробітника відділу міцності матеріалів і елементів 

конструкцій в термосилових полях і газових потоках 

Інституту проблем міцності імені Г.С. Писаренка НАН України

на тему: «Поліпшення експлуатаційних властивостей деталей засобів 

транспорту нанесенням регулярних рельєфів», 

що подано на здобуття наукового ступеня доктора філософії у галузі 

знань 13 «Механічна інженерія» за спеціальністю 131 «Прикладна механіка»

Дисертацію виконано у Національному транспортному університеті 

(НТУ) Міністерства освіти і науки України. Дисертаційна робота викладена 

українською мовою на 97 сторінках основного тексту та складається з анотації, 

списку прийнятих скорочень І термінів, вступу, чотирьох розділів, висновків, 

списку використаних джерел із 117 найменувань та містить додатки.

1. Актуальність теми дисертації, мета і завдання дослідження

У той же час наукові результати інших авторів, що стосувались 

проблеми рельєфів поверхні деталей машин, не були системними. У відомих 

публікаціях на цю тему рельєфи поверхні розглядались на фрагментарно без 

взаємозв’язку. Тому тема дисертації Рибака І.П. є актуальною і відповідає меті 

роботи -  поліпшення експлуатаційних властивостей деталей засобів 

транспорту нанесенням регулярних мікро- і макрорельєфів технологічного і 

експлуатаційного призначення заглибленням лінійних інденторів.

Для досягнення зазначеної мети поставлені наступні завдання:

заглиблення лінійних інденторів: сили індентування , твердості і пластичності 

зразка на параметри канавки регулярного рельєфу;

Лопати Лариси Анатоліївни

на дисертаційну роботу Рибака Іллі Петровича

розробити математичну модель дії характеристик процесу

створити класифікацію регулярних рельєфів поверхні деталі за

призначенням та технологію отримання;



-  розробити розрахунок дії сили заглиблення та геометричних 

параметрів інструменту на форму та розміри канавки рельєфу;

-  провести експериментальне дослідження процесу заглиблення 

лінійного Індентора;

розробити взаємозв’язок явищ при рельєфоутворенні 

індентуванням;

розробити оригінальний метод отримання регулярного рельєфу, 

що забезпечує утворення дискретності поверхонь деталей;

-  побудувати типову технологію та інструменту для виробництва і 

відновлення деталей засобів транспорту з регулярними рельєфами, що 

служитиме основою для поліпшення експлуатаційних властивостей таких 

деталей.

Зміст дисертаційної роботи, висновки та публікації автора свідчать, що 

усі які визначені у дисертаційному дослідженні, виконані завдання.

2. Оцінка наукової новизни, достовірності та обґрунтування 

основних положень дисертації

Проаналізувавши виконані раніше іншими авторами роботи, дисертант 

запропонував новий підхід до поліпшення експлуатаційних властивостей 

деталей за рахунок нанесення на їх поверхню регулярних мікро- та 

макрорельєфів.

У результаті виконання дослідження у межах дисертаційної роботи 

вирішено науково-технічне завдання поліпшення експлуатаційних 

властивостей деталей засобів транспорту, зокрема колінчастих та 

газорозподільних валів, втулок, цапф, блоків та головок циліндрів, інших 

корпусних деталей, зубчастих коліс, деталей трансмісії та ходової частини 

тощо, нанесенням регулярних рельєфів. Це стало можливим завдяки 

наступному.

Матеріал та технології виготовлення виробів визначають у кінцевому 

результаті надійність І експлуатаційні властивості машин, 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 деталей машин важливу роль відіграють методи модифікування 

матеріалу холодним пластичним деформуванням (ХПД). Перевагою цих 

методів, що включають процеси поверхневого та об'ємного деформування, а 

також обробку різанням лезовим та абразивним інструментом і різні 

комбінації цих процесів, слід у цілому вважати відсутність термічної дії на 

матеріал. Тобто "холодні" технологічні методи не супроводжуються 

виникненням короблення, сітки мікротріщин, окислення, поля потужних 

залишкових напружень тощо. Для реалізації методу ХПД не потрібно 

низькотемпературне відпускання і заключні процеси чорнової або 

напівчистової механічної обробки.

Важливу роль у поліпшенні показників надійності та експлуатаційних 

властивостей деталей машин відіграють спеціально створені регулярні 

рельєфи поверхонь останніх. Для реалізації ХПД у цьому випадку 

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.

Наукові положення роботи викладено логічно і послідовно, результати 

досліджень, висновки і пропозиції автора є обґрунтованими. Ці положення 

базуються на теоріях обробки матеріалів тиском та різанням, механіки 

контактної взаємодії і матеріалознавства. Прийняті у дисертації допущення 

обґрунтовані. Достовірність отриманих результатів підтверджується 

практичним випробуванням.

Викладене вище дозволяє вважати основні положення дисертації 

достатньо обґрунтованими, а отримані результати -  достовірними.

3. Значення результатів роботи для науки і мрактики

Цінність для науки і практичного використання виконаного 

дисертаційного дослідження полягає у наступному.

Розроблено математичну модель процесу заглиблення лінійних 

інденторів у оброблюваний матеріал, що визначає вплив найбільш вагових



факторів: сили індентування, твердості і пластичності зразка на параметри 

канавки регулярного рельєфу: глибину, радіус основи та кут у плані.

Уперше створено класифікацію регулярних рельєфів за методами 

отримання холодною пластичною деформацією та обробкою різанням і за 

призначенням : для попереднього поділу припуску при обробці різанням; для 

підготовки поверхонь деталей під нанесення покриттів у тому числі плівочних 

антифрикційних; для створення лабіринтів на поверхні деталей для мастил; 

для попереднього поділу осколочних корпусів боєприпасів; для створення 

зміцнених нових несучих поверхонь, зокрема дискретних при відновленні 

зношених деталей; для отримання складних профілів на поверхнях отворів 

деталей: шпонкових, шліцьових, внутрішніх зубців зубчастого зачеплення; 

естетичного призначення.

Розроблено розрахунок дії сили заглиблення і геометричних параметрів 

лінійного Індентора на форму та розміри канавки рельєфу: глибину в межах 

0,02-5 мм; радіус основи в діапазоні 0,005-0,5 мм і кути у поперечному 

перерізі 60°; 70°; 80°;90°; при цьому на силу заглиблення впливатиме тертя, 

знижуючи цю силу на 23% для кута індентора 60° і на 14% для кута 90°.

Вибрано пресове гідрофіковане обладнання для експериментів зусилля 

0,02МН та 0,2 МН; створено лінійні Індентори із загартованої сталі Р18 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.

Підтверджено експериментально теоретичні положення про ДІЮ  сили 

заглиблення, твердість та пластичність на глибину канавки рельєфу. При 

цьому ці фактори проявляються як безпосередню дію на параметр оптимізації, 

так і через проміжні фактори: радіус округлення та кут при вершині індентора 

і склад (мастильно-охолоджувальної рідини) та швидкість заглиблення. Перші 

два проміжних фактори сильно впливають на глибину канавки, а два останніх 

виявляють слабку дію. Побудовано взаємозв’язок явищ при рельєфоутворенні 

індентуванням і отримано експериментальну залежність глибини канавки від 

факторів процесу.



Розроблено методи відновлення зношених деталей заглибленням 

індентора та рельєфоутворення, засновані на поєднанні обробки різанням із 

заданою подачею з деформуючими протягуванням, причому для отримання 

опорної поверхні застосовується проміжна втулка, що зазнає лише пружних 

деформацій.

На основі механіки заглиблення трапецевиднош Індентора у жорстко- 

пластичний напівпростір розроблено метод отримання прямозубих зубчастих 

коліс евольвентного внутрішнього зачеплення модулем т = 0,25-2,5 мм. 

Процес здійснюється на жорсткій багатозубій оправці копіюванням за схемою 

редукування.

Процес поліпшення експлуатаційних властивостей деталей машин за 

рахунок нанесення рельєфів рекомендується здійснювати у такій 

послідовності основних операцій: підготовка поверхні під Індентування; 

заглиблення лінійного індентора; видалення виступів металу різанням. Для 

отворів порожнистих деталей останнім рекомендується різальне 

протягування.

Розроблено дослідний зразок Інструменту для реалізації результатів 

дослідження, що є багатозубою оправкою з твердосплавними вставками. 

Випробувано інструмент на деталях з дуралюміну Д іб, що показало 

перспективність використання отриманих результатів у виробництві та у 

навчальному процесі НТУ спеціальностей «Прикладна механіка» і 

«Матеріалознавство».

Уперше розроблено класифікацію регулярних рельєфів за методами 

отримання (холодним пластичним деформуванням та обробкою різанням) і 

призначенням: поділ припуску, підготовка поверхонь деталей під нанесення 

покриттів, створення 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. Створено та 

перевірено відповідну математичну модель і план дослідження.



Уперше розроблено 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-ми досліджуваних матеріалах при заглибленнях 

канавок рельєфу 0,02-5 мм; кутах при вершині індентора 60°; 70°; 80°; 90° і 

радіусі при вершині 0,005-0,5 мм. Розроблено взаємозв'язок явищ при 

рельєфоутворенні індентуванням.

Розроблено метод відновлення зношених деталей заглибленням 

лінійного індентора з кутом при вершині 60°-70°.

Запропоновано метод обробки поверхонь з дискретністю 5-20 % І спосіб 

отримання деталі з дискретною поверхнею.

Розроблено метод отримання зубчастих коліс внутрішнього зачеплення 

моделі т = 0,25-2,5 мм.

Створено принципи проектування багатозубого інструменту (оправку) 

діаметром 20-120 мм для отримання канавок макрорельєфу методом 

редукуванням

Розроблено лабораторну роботу для навчальної дисципліни 

«Газотермічна обробка металів».

4. Повнота опублікування результатів дисертації

Результати досліджень, які виконано при роботі над дисертацією, 

опубліковано у наукових публікаціях здобувана.

Основний зміст дисертаційного дослідження опубліковано у 14 

наукових працях, серед яких: 1 праця у виданні, що виходить до

наукометричної бази 8сориз; 3 статті у фахових виданнях МОН України; 

розділи у 2-х наукових монографіях; 1 стаття у іноземному науковому виданні 

(Жешув, Польща); 7 публікацій апробаційного характеру (матеріали 

міжнародних конференцій та семінарів). У повному обсязі дисертаційна



робота заслуховувалась на розширеному засіданні кафедри «Виробництво, 

ремонт та матеріалознавство» НТУ.

5. Зауваження по дисертації:

1. при заглибленні лінійного індентора дисертант рекомендує 

використовувати мастильно-охолоджувальну рідину на основі ріпакової олії; 

однак, він не наводить приклади антиадгезійних присадок (марку і кількість), 

оскільки для різних пар, при заглибленні Індентора, марки цих присадок 

можуть бути різними;

2. у підсумковому рівнянні, щодо взаємозв’язку факторів при 

індентуванні (розділ 3), не вказані значення коефіцієнта та ступенів.

6. Висновки

Аналіз дисертації та опублікованих праць Рибака Іллі Петровича дає 

підстави зробити такі висновки:

1. Дисертаційна робота «Поліпшення експлуатаційних властивостей 

деталей засобів транспорту нанесенням регулярних рельєфів» є актуальним, 

завершеним, цілісним і самостійним науковим дослідженням, яке містить 

наукову новизну та має теоретичне й практичне значення. У роботі 

вирішується важливе наукове завдання розвитку теоретичних засад, 

формування науково-методичних підходів та надання практичних 

рекомендацій щодо поліпшення експлуатаційних властивостей деталей 

засобів транспорту нанесенням регулярних рельєфів.

2. Дисертаційна робота містить значущі для науки та практики 

результати, які можуть бути використані при виготовленні та відновленні 

деталей машин.

3. Дисертаційна робота відповідає вимогам щодо оформлення 

дисертаційних робіт згідно Наказу Міністерства освіти і науки України №40 

від 12.01.2017 р. (зі змінами від 31.05.2019 р.).

Робота, а також представлені до розгляду публікації, задовольняють 

вимогам п. 6-9 Постанови Кабінету Міністрів України №44 від 12 січня 2022 р. 

«Порядок присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення



разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи 

про присудження ступеня доктора філософії» і характеризує її автора, Рибака 

Іллю Петровича, як кваліфікованого науковця, який здатний самостійно 

виконувати наукові дослідження.

4. Враховуючи все вище сказане, здобувач Рибак Ілля Петрович 

заслуговує присудження наукового ступеня доктора філософії у галузі знань 

13 «Механічна інженерія» за спеціальністю 131 «Прикладна механіка».

Офіційний опонент

науковий співробітник відділу міцності матеріалів 

і елементів конструкцій в термосилових полях 

і газових потоках ІПМіц імені Г.С. Писаренка Іт А тт Л г "ни,

канд. техн. наук, доцент Лариса ЛОПАТА

ря ГПМіц імені Г.С. Писаренка НАН України, 

ТСс Я  6 С -ЯІ Світлана ТАРА

кУщпати Л. засвідчую
\>  Я \\

Світлана ТАРАСОВСЬКА


