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Актуальнiсть обраноi' теми дисертацii'
Дисертацiйна робота Романюк Свiтлани Павлiвни присвячена вирiшенню важливоi"

науково-технiчноi" проблеми, пов'язаноi" зi створенням наукових i технологiчних основ
формування структур и i властивостей рiзального iHcTpYMeHTY при його змiцненнi
нанопокриттями, i спрямована на пiдвищення експлуатацiйно'j стiйкостi iHCTpYMeHTYу
харчовiй промисловостi iз формуванням на його робочiй поверхнi змiцнюючих зносостiйких
i модифiкованих шарiв з розробкою комплексного пiдходу до контролю якостi та
прогнозування особливостей структуроутворення i властивостеЙ.

Дослiдження за темою дисертацiйноi" роботи виконанi вiдповiдно до держбюджетноi"
тематики хнтусг iMeHi Петра Василенка, договорiв про спiвпрацю з пiдпри€мствами та
згiдно дiючих програм: «Розробка i використання нових технологiчних прийомiв змiцнення
ноноструктурними покриттями в машинобудуваннi» (ДР 0120U102792), 2020-2023 р.р.;
«HOBi технолоГ1ЧНl процеси вiдновлення деталей наплавленням з використанням
модифiкування вторинною сировиною (ДР 0120U002209), 2020-2024 р.р.; «Теоретичне та
експериментальне обгрунтування нових технологiй виробництва та вiдновлення деталей з
використанням змiцнення модифiкуванням» (ДР 0116U005802), 2015-2017 р.р.; «Отримання i
застосування детонацiйно'j шихти для пiдвищення еКСlшуатацiйноi' стiйкостi деталей» (ДР
0117U004157), 2014-2017 р.р.

Науково-дослiднi роботи, що виконувались у межах перелiчених наукових тем. Е:
свiдченням затребуваностi науково-дослiдних робiт зобраного напрямку, i, вiдповiдно.
вказують на актуальнiсть дисертацiйного дослiдження.

Дисертантка Романюк С. П. показала, що на сьогоднi залишаються нез'ясованими
багато питань, щодо неоднорiдного впливу рiзних технологiй на особливостi. .структуроутворення ЗМIЦнюючих покриттlВ, тому важливим € проведення комплексних
теоретичних та експериментальних дослiджень з розробкою ефективних режимiв технологi'i
змiцнення iHcTpYMeHTiB. Вирiшення поставлених питань дозволить пiдвищити рiвень
функцiональних властивостей робочих поверхонь таких виробiв, мiнiмiзувати неоднорiднiсть
покриття, знизити частку крапельноi" складовоi" i рiвень напружень.

Здобувачка Романюк с. П. обгрунтувала, що полiпшити властивостi захисних покриттiв
на рiжучому iHcTpYMeHTiможливо за рахунок створення композицiйних або багатошарових
наноструктурних покриттiв. Нанесення багатошарових покриттiв з чергуванням бiльш
м'якого та твердого шару сприя€ релаксацii" напружень, пiдвищу€ зносостiйкiсть та
перешкоджа€ формуванню недолiкiв, пов'язаних зi стовбчастою структурою iOHHO-
плазмових наноструктурних покриттiв. Вiдмiнностi сформованоi' структури покриттiв та
якiсть вихiдного стану поверхневого шару деталi iCTOTHOвпливають на властивостi та TepMiн
експлуатацii" iHcTpYMeHTa.

Дисертантка Романюк <:::. П.
структурних дефектiв необхiдно



пороутворення на змiцнюваних поверхнях виробiв, що надасть МОЖЛИВIСТЬпоширити lX

використання в рIЗНИХгалузях.
Авторка узагальнила, щ~ результати дослiджень з оптимiзаЦll параметрiв нанесення

змiцнюючого шару та зменшуючи дефектнiсть будови металу покритгiв можливо впливати
на стiйкiсть iHcTpYMeHTY.

Тому дисертацiйна робота, яка спрямована на встановлення науково-технологiчних
основ пiдвищення експлуатацiйно! стiйкостi iHcTpYMeHTYу харчовiй промисловостi iз
формуванням на його робочiй поверхнi змiцнюючих зносостiйких i модифiкованих шарiв з
розробкою комплексного пiдходу до контролю якостi та прогнозування особливостей
структуроутворення i властивостей € важливою i актуальною.

Наведенi обставини стали пiдrрунтям для формулювання дисертанткою Романюк С. п.
актуально! науково-технiчно! проблеми, вирiшення яко! вiдкрива€ шляхи одержання
високоефективних покритгiв.

Представленi факти характеризують тему рецензовано! дисертаЦll як актуальнv, та
пiдтверджують i"iвiдповiднiсть вимогам за ознакою «актуальнiсть обраноi' теми дисертацii"».

Оцiнка обrрунтованостi наукових положень дисертацii', висновкiв i рекомендацiй,
i'x достовiрнiсть i нови:ша

Обrрунтованiсть наукови'х положень дисертацiйного дослiдження Романюк С. П., Ух
об'ективнiсть i переконливiсть, rpYHToBHicTb висновкiв та рекомендацiй, сформованих за
результатами роботи, обумовленi використанням для !х одержання велико! кiлькостi
рiзнопланових методiв дослiджень та сучасного експериментального обладнання.

Серед них використовувався системний пiдхiд до аналiтичних та експериментальних
напрямiв дослiджень на OCHOBiаналiзу й узагальнення виконаних розробок з використання
матерiалiв i технологiчних процесiв, спрямованих на пiдвищення експлуатацiйноi' стiйкостi
iHcTpYMeHTY,що працюють в складних умовах експлуатацi!.

Вагому частину роботи авторка при святила новому комплексному пiдходу до
експериментальних та теоретичних дослiджень i промислових випробувань з
використанням сучасних й нових методiв i розробок для всебiчного аналiзу з визначення
закономiрностей структуроутворення та оцiнки якостi iHcTpYMeHTY.

Такий пiдхiд спрямований на встановлення ефективних параметрiв i технологiчних
процесiв нанесення покритгiв та вибору матерiалу для змiцнення з урахуванням умов
схильностi до пошкодження i руйнування при експлуатацii" двох типiв рiзальних
iHcTpYMeHTiB:TOHKOCTiHHOroдискового зi сталi 65Г - для подрiбнення ropixiB та ножiв зi
сталi Х12 - для розрiзання металiзованоi" плiвки при загортаннi цукерок. OKpiM цього за
потреби вiдновлення зношено! поверхнi iHcTpYMeHTa зi сталi Х12 авторкою дисертацii'
розроблено заходи наплавлення iз компенсацiею зношеного шару та його модифiкуванням
вторинною сировиною залмазною фракцi€ю.

Результати дослiджень дозволили дисертантцi Романюк С. п. розробити новий пiдхiд
до створення нанопокритгiв для змiцнення iHcTpYMeHTYта обrрунтувати закономiрностi
формування структури i властивостей покритгiв.

Авторка дисертацiУ проводила розгалуженi дослiдження на OCHOBiфундаментальних
положень матерiалознавства, фiзичного металознавства та термiчноi" обробки металiв.
Експериментальнi дослiдження та промисловi випробування 'виконано на сучасному
YCTaTKYBaHHiта вимiрювальному обладнаннi. В дисертацiйнiй роботi використовувались
сучаснi методи дослiджень, а саме: дослiдження структури та властивостей покритгiв
здiйснювали методами оптично! та скануючо! електронноУ мiкроскопii",
мiкрорентгеноспектрального, ,рентгенофлуоресцентного та рентгеноструктурного аналiзiв.
методи визначення механiчних властивостей на MiKpO- та HaHopiBHi з використанням
приладу «Nanoindentor G200» i методу CSM з автоматичним безперервним записом
дiаграми iндентування, методи MarHiTHorOнеруйнiвного контролю, теоретичнi дослiдження
металографiчних зображень з використанням сучасноУ комп'ютерноi' програми Thixomet



Pro, чисельний метод розв'язування задач з вирiшенням диференцiальних рiвнянь i HOBi
розробленi пiдходи математичного опису ступеня неоднорiдностi поверхневого робочого
шару iHcTpYMeHTa, методи комп'ютерного моделюванням процесiв змiни
структуроутворення, що вiдбуваються у робочому шарi захисних покриттiв в умовах тертя
та зношування, кореляцiйно-регресiйний аналiз з визначенням впливу змiн на
зносостiЙкiсть. Ефективнiсть розробленого нового комплексного пiдходу пiдтверджували
експериментальним шляхом в реальних умовах харчово"i промисловостi.

Достовiрнiсть одержаних у дисертацiйнiй роботi результатiв, положень. висновкiв i
рекомендацiй пiдтверджено спiвпадiнням результатiв, отриманих рiзними
експериментальними та аналiтичними методами, застосуванням сучасного високоточного
експериментального обладнання, а також апробацi€JQ результатiв дослiджень в умовах
виробництва, про що свiдчить затверджена технiчна документацiя, яку наведено у
«Додатках» до дисертацi"i.

Результати дослiджень, що отриманi авторкою з використанням перелiчених методiв,
надали надiйну i вза€моузгоджену iнформацiю про особливостi структуроутворення та
комплекс властивостей вис.окоефективних покриттiв, одержаних за розробленими
технологiями, вiдпрацьованими в процесi виконання дисертацi"i.

Обгрунтованi положення i висновки рецензовано"i роботи не вступають у протирiччя з
фундаментальними основами матерiалознавства, металознавства та термiчноi' обробки
меташв.

Реалiзацiя поставлено"i в роботi мети дозволила Романюк С. П. одержати низку нових
результатiв, що являть собою наукову новизну дисертацi"i.

Вважаю за необхiдне наголосити на найважливiших положеннях:
Вперше:
- запропоновано комплексний пiдхiд контролю якостi рiзального iHCTpYMeHTaу

вихiдному CTaHi, пiсля його змiцнення та експлуатацi"i, що дозволило виявляти змiни
структуроутворення, piBeHb виникаючих напружень та деградацiю металу за анiзотропiею
властивостей;

- для пiдвищення якостi робочо"i поверхнi та зниження BTOMHoi'пошкоджуваностi при
тривалiй експлуатацii' TOHKOCTiHHOrOрiзального iHCTpYMeHTa запропоновано циклiчне

. . ,
нанесення нпридного наноструктурного шару lОнно - плазмовим методом з використанням
ВЧ розряду, що запобiга€ його перегрiву;

- проаналiзовано характер деградацii' структур и iHcTpYMeHTaпри експлуатацi'i зi сталi
Х12 та виявлено особливостi руйнування робочого шару за рахунок карбiдно'i фази.
Встановлено, що пiд дi€ю деформацi"i вiдбува€ться фрагментацiя дрiбних карбiдiв, i'x
упорядкування та iнтенсифiкуються дифузiйнi процеси, що призводить до зниження
концентрацй вуглецю i хрому в спецкарбiдах. Деградацiя дрiбних карбiдiв, розташованих
пiд кутом 450, якi вiдповiдають навантаженню тиском, призводить до формування трiщин
та руйнування робочо"i поверхнi;

- запропоновано використання багатошарового шtноструктуРного покриття ZrN/ZrOl>
в якому шари з нiтриду цирконiю забезпечують необхiдну зносостiйкiсть, а керамiчнi -
сприяють захисту вiд корозi"i, Ефективнiсть цього процесу забезпечу€ невелика частка
крапель розмiром до 8-10 мкм в шарах ZrN, границi яких викришуються, а кисень з пiдшару
Zг02 дифунду€ та заповню€ ророжнини i при експлуатацi'j поновлю€ зношенi вториннi
захиснi плiвки;

- теоретичними дослiдженнями оцiнено локальну структур ну неоднорiднiсть робочоi'
поверхнi в експлуатацi"i, що дозволило виявити певнi дiлянки, в яких вiдбуваються процеси
дифузi'i, виникають локальнi деформацi"i, формуються дефекти будови (краплi, порожнини,
мiкротрiщини), вiдбува€ться розмежування зон напруження й розрядження структури
змiни концентрацй компонентiв та Ухграницi € осередками зароД)кення пошкоджуваностi:



- для прогнозування особливостей структуроутворення, яке вiдбува€ться на змiцненiй
покриттям поверхнi в умовах тертя, на OCHOBi теоретичних та експериментальних
дослiджень розроблено новий пiдхiд з виявленням по€днань нестабiльних фазових
складових, що зазнають найбiльших змiн в процесi експлуатацii' й визначають i'x зв'язок зi
зносостiЙкiстю.

Удосконалено:
- на OCHOBiкомплексних теоретичних дослiджень металографiчних зображень за

допомогою сучаСНОl комп'ютеРНОl програми Thixomet Рго, а також спецiально розробленого
i вдосконаленого оптико-математичного методу ВИ}Iвлено змiни фазового складу й
деградацй структури за мiнливiстю характеристик кольорiв, пов'язаних з процесами, якi
виникають в перiод експлуатацii'. Встановлено, що пiд дi€ю виникаючих напружень
руйнуються менш стабiльнi CTPYKTYPHiскладовi та зменшу€ться кiлькiсть загальноi' частки
карбiДНОl фази, яка вiдрiзня€ться концентрацi€ю в нiй основних компонентiв.

Отримало подальший розвиток:
- для очищення робочих поверхонь TOHKOCTiHHOrOрiзального iнструмеита перед

ианесенням змiцнюючого покриття та збереження його планшетностi при використаннi
запропоновано параметри технологil циклiЧНОl обробки ВЧ розрядом.

На мiй погляд, наведенi HaYKoBiрезультати позитивно характеризують напрацювання
дисертантки Романюк С. П. i свiдчать про BaroMicTb одержаних результатiв та узагальнень,
що дозволило авторцi розробити науково-технологiчнi основи формування структур и i
властивостей при змiцненнi нанопокриттями iHcTpYMeHTY.

3начимiсть результатiв дисертацiйно'i роботи для науки i практики
Наукова та практична значимiсть дисертацil Романюк С.'П. поляга€ в тому, що

авторкою на OCHOBiкомплексних i рiзностороннiх дослiджень запропоновано параметри
тсхнологii' змiцнення TOHKOCTiHHOroрiзального iHcTpYMeHTaпокриттям TiN для подрiбнення
ropixiB, що дозволя€ збiльшити його експлуатацiйну стiйкiсть до 21 О разiв у порiвняннi з
дисковими ножами зi сталi. 65Г дiючого виробництва. Для оцiнки якостi покритгiв
розроблеI-IО та використано методи неруйнiвного контролю iHcTPYMeHTiB,що забезпечують
сво€часне виявлення напружень та початок деградацй металу. Це дозволя€ запобiгти
використанню таких ножiв при експлуатацi'i та уникнути руйнувань iHcTPYMeHTiB,що
I1рацюють в €диному блоцi.

Дисертанткою Романюк С. П. реалiзовано HaYKoBi розробки з пiдвищення рiвня
властивостей та експлуатацiЙНОl ~тiйкостi пакувального iHcTPYMeHTYзi сталi Х 12, що
працю€ в умовах зношення та корозiйного впливу у спряженнi, для змiцнення та
вiдновлення якого обrрунтовано ефективнiсть використання багатошарового
наноструктурного покриття ZrN/Zr02'

Впровадження TaKo'i технологii' у виробництво, сприяло бiльш стабiльнiй роботi
iHCTPYMeHTa при експлуатацii' (до 14 разiв), який використовуеться для розрiзання
металiзованоi' плiвки при пакуваннi цукерок.

HaYKoBi напрацювання здобувачки Романюк С. П. захищено 12 патентами Укра"iни та
використовуються на харчовому пiдпри€мствi ПАТ «Кондитерська фабрика «Харкiв'янка».

Слiд також зазначити, 'що важливим практичним напрацюванням дисертантки с
результати впровадження розробок у виробництво. Економiчний ефект вiд впровадження
запропонованих розробок, який базувався на фактично досягнутому пiдвищеннi стiйкостi
рiзальних iHcTpYMeHTiBв експлуатацil та склада€ 151899,2 грн. Очiкуваний економiчний
ефект вiд використання розроблеНОl технологii' змiцнення в масштабах трьох великих
украlНСЬКИХпiдпри€мств з аналогiчним обладнанням становитиме 455697,6 грн.

OKpiM цього отриманi методики дослiдження впроваджено у навчальний процес в
лекцiйних курсах з дисциплiн «Нанотехнологil та методологiя наукових дослiджень» й



«Матерiалознавство та технологiя конструкцiйних матерiалiв» для бакалаврiв та магiстрiв,
якi навчаються за освiтньою програмою «Обладнання переробних i харчових виробництв;
iнженерiя переробних i харчових виробництв», а також для студентiв, якi отримують
спецiальнiсть «Харчовi технологii'».

Наведенi вище факти переконливо свiдчать про високу наукову та практичну
значимiсть виконаного здобувачкою Романюк С. П. дисертацiйного дослiдження.

На мою думку, рiзнобiчнi комплекснi аналiтичнi i експериментальнi дослiдження,
HaYKoBi та прикладнi результати яких наведено у дисертацi'i, вiдрiзняються системнiстю,
коректнiстю та обrрунтованiстю накопиченого фактажу, який отримано iз застосуванням
СУl.IaСНИХметодiв дослiджень та устаткування, i пiдтверджено практичною апробацi€ю в
умовах промислового виробництва.

Повнота викладу основних результатiв дисертацi!
OCHOBHiрезультати рецензовано'i дисертацiйно'i роботи Романюк С. П. опублiковано у

63 наукових працях, у тому числi 19 статей у спецiалiзованих наукових фахових виданнях,
що входять до Перелiку МОН Укра'iни; 11 статей узакордонних виданнях, з яких 15 статей в
журналах, що iндексуються мiжнародними наукометричними базами даних Scopus та Web 01'
Science; 21 стаття в iнших закордонних та вiтчизняних виданнях, з яких 1 колективна
монографiя; 12 патентiв Укра'iни; 23 публiкацii' за матерiалами доповiдей на мiжнародних
науково-технiчних конференцiях.

В цiлому вимоги стосовно повнотй публiкацiй та апробацi'i результатiв дисертацii'
здобувачки Романюк С. П. виконано у повному обсязi.

Оцiнк:а змiсту дисертацiйно! роботи
Дисертацiя Романюк С. П. складаЕТЬСЯ зi вступу, 6 роздiлiв, висновкiв, списку

використаних джерел i додаткiв. Повний обсяг дисертацiйно'i роботи викладено на 392
cTopiHKax, у тому числi 7 додаткiв на 47 cTopiHKax. Обсяг основного тексту дисертацii'
становить 303 сторiнки, 118 рисункiв i 92 таблицi. Список використаних джерел HapaxoBY€
377 найменувань на 42 cTopiHKax.

Вступ дисертацi! достатньо повно розкрива€ сучасний стан та CYTHiCTbнауково-
технiчноi' проблеми, аргументацiю, що зумовила i"iпостановку; дисертанткою обrрунтовано
актуальнiсть обраноi' теми дисертацi'i, наведено зв'язок роботи з науковими програмами i
темами, наведено мету роботи, задачi, об'€кт, предмет i методи дослiджень, сформульовано
наукову новизну, визначено практичну значимiсть одержаних результатiв, наведено
особистий внесок здобувача, апробацiю результатiв дослiджень, публiкацii' за темою
дисертацii' та структуру роботи.

Перший роздiл дисертацi'i мiстить аналiтичниЙ огляд публiкацiй за напрямом
дисертацii', зокрема, авторка показала, що передчасний вихiд з експлуатацi'i рiзального
iHcTpYMeHTY,використовуваного в харчовiй промисловостi, вiдбува€ться через механiзм. що
включае знос, корозiю i втомне руЙнування. Таке руйнування деталей обладнання переробно'j
промисловостi та ух недостатня стабiльнiсть у експлуатацi'i обумовлюють необхiднiсть в
cTBopeHHi на поверхнi iHcTpyNIeHTYзахисних шарiв. Водночас обrрунтовано, що найбiльш
перспективним сучасним напрямом при змiцненнi та вiдновленнi поверхонь тонкостiнних та
з високолегованих металiв деталей е розробка i застосування нанотехнологiй, а при
необхiдностi компенсацi'i зношеного шару - попереднiм наплавленням з модифiкуванням.

Авторкою дисертацii' подано глибокий аналiз напрацювань науковцiв Cavaleiro А.,
Hosson J. Th., Pierson Н. О., Mahan J. Е., Раи1еаи У., Ваrnа Р. В., Lukaszkowicz К .. Zhang S..
Bunshah R. F., Abbott S., Береснев В. М., Погребняк А. Д., Головiн Ю. И., Глушкова Д. Б ..
Андреев А. А., Соболь О. В., Гусев А. И., Аксьонов И. И., Азаренков Н .А., Табаков В. П ..
Верещака А. С., Саблев Л. П., Григорьев С. Н., Бiлоус В. А., Купрiн А. С. та iH., що
при святили сво! роботи дослiдженню покриттiв.



Дисертантка Романюк С. П. на пiдставi проведеного детального аналiзу iнформацiйних
джерел та ранiш одержаного експериментального досвiду зробила висновок, що одним з
найбiльш перспективних методiв отримання змiцнюючих, захисних покриттiв е спосiб
фiзичного осадження з парово"i фази PVD, який дозволяе наносити покриття на тонкостiнний
рiзальний iHcTpYMeHT не викликаючи його перегрiву. Така технологiя вiдноситься до
екологiчних i ресурсозберiгаючих, i у залежностi вiд ,параметрi~ змiцнення утворюються
нанопокриття з рiзними кристалiчними rратками, фазами та властивостями.

Далi у цьому роздiлi здобувачка показала, що нiтриди, карбiди та оксиди перехiдних
металiв IV групи найбiльш доцiльно застосовувати як змiцнюючi покриття, в наслiдок Ух
високо"i твердостi, мiцностi та зносостiЙкостi. Дешевим i ефективним е покриття TiN.

Авторка дисертацi"i узаГflльнила, що використання такого покриття для змiцнення
тонкостiнних виробiв потребуе одержання додатково! iнформацi"i, яка пов'язана з вибором
технологii' та параметрами його одержання, матерiалом основно! деталi. Без розумiння цього
спрямована змiна структурного стану i властивостей покриттiв стае неможливою.

Для покриття TiN, в залежностi вiд спiввiдношення кiлькостi азоту, можливо
формування рiзних стехiометричних та нестехiометричних фаз, найпоширенiшою з яких е
TiN, що мае кристалiчну rpaTKY ГЦК, а також тетрагональну Е- Ti2N та деякi iншi -
орторомбiчну ТiзN2, кубiчну TiN2, моноклiнну Тi4Nз i Ti6Ns.

Як показала дисертантка Романюк С. П., у харчовiй промисловостi також можливо
використання цирконiевих покриттiв. Азотна система цирконiю може складатися з G-ZгNх, де
х S 1 або ZгзN4 (х > 1) з орторомбiчною й кубiчною rратками. При взаемодii" цирконiю з
киснем утворюються метастабiльнi оксиднi фази Zr60, ZгзО, Zr20, ZГ20з, ZrO, серед яких
найстабiльнiша Zr02, що демонструе активну полiморфну поведiнку та мае моноклiнну,
тетрагональну i кубiчну модифiкацi"i. При цьому склад типу фаз покриттiв в значнiй Mipi
залежить вiд параметрiв процесу Ух нанесення, включаючи метод осадження, напруги
змiщення на пiдкладцi, тиску азоту в KaMepi, струму дуги, температури росту.

Здобувачка проаналiзувала, що на фiзико-механiчнi властивостi покриттiв впливають
розмiр зерен, залишковi напруження, стехiометрiя змiцнюючих фаз, орiентацiя кристалiв,
щiльнiсть дефектiв, наявнiсть пiдвищеного розмiру крапельно"i фракцi"i, неоднорiднiсть
розподiлу хiмiчних елементiв та фазових складових, а також товщина захисного шару.

Полiпшити властивостi захисних нiтридних шарiв, за пiдсумком авторки дисертацii",
можна за рахунок створення композицiйних або багатошарових наноструктурних
покриттiв. Нанесення багатошарових покриттiв з чергуванням бiльш м'якого та твердого
шару сприяе релаксацi"i напружень, пiдвищуе зносостiйкiсть та перешкоджае формуванню
недолiкiв, пов'язаних з особливостями структуроутворення iонно-плазмових покриттiв.

Як завершення роздiлу 1 здобувачка Романюк С. П. формулюе головний напрямок
дисертацiйних дослiджень та шляхи вирiшення поставлених завдань, а саме, оскiльки iCHye
неоднорiдний вплив рiзних технологiй на формування структуроутворення змiцнюючих
покриттlВ, важливим е проведення комплексних теоретичних та експериментальних
дослiджень з розробкою ефективних параметрiв технологi"i змiцнення iHcTpYMeHTiB,якi
дозволять пiдвищити piBeHb функцiональних властивостей робочо"i поверхнi й мiнiмiзувати
неоднорiднiсть покриття, знизити частку крапельно"i складово"i i piBeHb напружень.

На мою думку, аналiз iнформацiйних вiтчизняних i закордонних джерел та наступнi
узагальнення аналiТИЧНОl iнформацi"i, що виконанi шляхом критичного аналiзу, дозволили
дисертантцi Романюк С. П. переконливо обrpунтувати доцiльнiсть виконання дослiджень з
означено"i теми, визначити мету i завдання роботи та окреслити шляхи Ухреалiзацi"i.

другий роздiл дисертацi"i присвячено важливим методологiчним аспектам наукового
дослiдження. Авторка наводить вiдомостi про HOBi пiдходи та методики комплексних
теоретичних, експериментальних i технологiчних дослiджень для виконання поставлено'j
мети.



На OCHOBi сформованих мети i завдань дослiджень розроблено методологiю Ух
проведення, яка представлена дiаграмою Iсiкави, де наведено загальнi напрями дослiджень
дисертацiйно"i роботи.

у цьому роздiлi дисертацi"i дисертантка Романюк С. П. зосереджу€ться на проведеннi
дослiджень пакувального iHcTpYMeHTa для розрiзання металiзовано'i плiвки, який
встановлений на машинi моделi MCIDT-T дЛЯзагортання цукерок, компанii' МС Automations
(виробництва Iталiя), хiмiчний склад якого вiдповiда€ iнструментальнiй високолегованiй
сталi Х12, а також продовжено вдосконалення технологii' змiцнення тонкостiнних дискових
ножiв зi сталi 65Г дЛЯподальшого збiльшення 'ix експлуатацiйно"i стiЙкостi.

На OCHOBi проведеного' аналiзу iснуючих сучасних дослiджень з урахуваlllIЯМ
геометричних параметрiв i властивостей металу iHcTpYMeHTiB, здобувачка розробила
ефективнi параметри технологi"i нанесення покриттiв iOHHO- плазмовими методами для
пiдвищення УхвластивостеЙ.

Дисертанткою було запропоновано загальний комплексний методологiчний пiдхiд
оцiнки впливу рiзних факторiв на особливостi структуроутворення i 'ix вплив на властивостi
покриттiв.

Для цього використовувалась методи оптично"i та скануючо'i електронноi' мiкроскопi'i.
мiкрорентгеноспектрального, рентгенофлуоресцентного та рентгеноструктурного аналiзiв.
методи визначення механiчних властивостей на MiKpO- та HaHopiBHi, методи MarHiTHoro
неруйнiвного контролю, теоретичнi дослiдження' металографiчних зображень з
використанням сучасно"i комп'ютерно"i програми Thixomet Pro, чисельний метод
розв'язування задач з вирiшенням диференцiальних рiвнянь, методи комп'ютеРIlОГО. . .
моделюванням процесlВ ЗМ1НИ структури покриттlВ В умовах тертя та ЗlIошування.
кореляцiйно-регресiйний аналiз.

Застосування вказаного 'широкого спектру використаних методiв детально описано
дисертанткою.

На мiй погляд, роздiл 2 дисертацi"i Романюк С. П. € надзвичайно значущим роздiлом.
який розкрива€ обrрунтований напрям дослiджень та методи вирiшення задач, поставлених у
роботi.

Наведене iлюстру€ системний та послiдовний пiдхiд здобувачки до вирiшення важливо"i
науково-технiчноi' проблеми, що поставлена у дисертацi"i.

3 мо6 точки зору, сформована дисертанткою Романюк С. П. методика проведення
всебiчних дослiджень, що викладена у роздiлi 2, забезпечила одержання достовiрних та
коректних результапв.

Вважаю, що загалом даний роздiл дисертацii' Романюк С. П. показу€ чiткi, послiдовнi та
логiчнi шляхи реалiзацii' поставлено"i мети роботи, пiдтверджу€ здатнiсть авторки ставити i
розв'язувати складнi HaYKoBii прикладнi завдання, застосовувати найсучаснiшi методики та
апаратне забезпечення, спiвставляти i аналiзувати результати, що одержанi рiзними
методами, та узагальнювати наУх OCHOBiKopeKTHiвисновки. Це дeMoHcTpy€ системний пiдхiд
дисертантки до вирiшення скшiдних науково-технiчних задач.

у треть ому роздiлi авторка зосереджу€ться на дослiдженнях деградацiйних процесiв в
рiзальних iHcTpYMeHTaxта розгляда€ шляхи пiдвищення якостi i стабiльноi' зносостiйкостi
TOHKOCTiHHOro рiзального iHcTpYMeHTa для подрiбнення ropixiB та пакувального
iHcTpYMeHTY,що працюють в умовах харчового виробництва.

у даному роздiлi дисертацii' Романюк С. П. було встановлено, що використання на
TOHKOCTiHHOMYножi наноструктурного покриття сполучення TiN, яке забезпечу€ пiдвищену
твердiсть, зносостiйкiсть але Ma€ високу температуру плавлення. Авторкою виконано
статистичну оцiнку властивостей TOHKOCTiHHOrOiHcTpYMeHTa,виготовленого зi сталi 65Г, дО
та пiсля його змiцнення. Для цього використовувався магнiтний метод контролю в рiзних
його зонах, згiдно показникiв коерцитивно"i сили. Дисертанткою були розробленi HopMoBaHi
показники контролю, якi без змiцнення не повиннi перевищувати 10,0% та було встановлено.
що ця границя перевищуcrься у 80% випадкiв. Зроблено висновок. що при наявностi в



CTPYKTypiдефектiв, виявлених пiсля нанесення покритгя, цей показник в локальних зонах
збiльшу€ться до 42,0%. Це сприя€ перегрiву при змiцнеЩli та знижеtIню його властивостеЙ.

Аналiз деградацiйних процесiв показав, що циклiчнi навантаження при експлуатацiY
супроводжуються втомним характером руйнування та корозiйною пошкоджуванiстю робочо'J
поверхнi. За допомогою комп'ютерноi" програми Thixomet Pro та спецiально розробленого i
вдосконаленого оптико-математичного методу здобувачкою були виявленi змiни фазового
складу, деградацiю структури 1а змiною колiрних характеристик карбiдноi" фази, пов'язаною з
процесами, якi виникають в перiод експлуатацii".

Використовуючи сучасний чисельний метод розв'язування задач з вирiшенням
диференцiальних рiвнянь та обчисленням диференцiальних рiвнянь з частинними похiдними,
авторкою теоретично встановлено, що максимальна дифузiя хiмiчних компонентiв та
формуючi CTPYKTYPHiзмiни xapaKTepHi для зображень з пошкоджуванiстю у виглядi. ..
МIКРОТРlЩIН.

OKpiM цього У даному розд!Л1 дисертацii" здобувачкою виявлено локальну
неоднорiднiсть анiзотропii" властивостей, якi залежнi вiд змiн у CTpYKTypoYTBopeHHi.На
OCHOBiцих статистичних OuiHOKпiсля експлуатацii" були проведенi теоретичнi дослiдження.
згiдно змiн мiкротвердостi, для прогнозування стабiльно~тi iHCTPYM~HTa.

Як переконливо показала дисертантка, неоднорiднiсть структури, яка отримана при
математичному моделюваннi, вiдповiда€ експериментальним вимiрам на зображеннях, як з
оптичного, так i з електронного мiкроскопiв, а також Ma€ близькi значення до результатiв
анiзотропй, одержаних при експлуатацiйних випробуваннях. Тому для сво€чаСlIОГО
контролю структурного стану ,рiзального iHcTpYMeHTaна Bcix етапах його житт€вого циклу
було запропоновано визначення анiзотропii" властивостей та структуроутворення на макро-
iMiKpopiBHiз оцiнкою Ухзмiн В процесi експлуатацii".

Проведене дослiдження засвiдчило, що для стабiльноi' роботи iHcTpYMeHTYсереднЕ'
значення локальних показникiв анiзотропii" властивостей та Ух змiни повиннi знаходиться в
iнтервалi вiд 1О до 30%. Зони з меншою анiзотропi€ю в бiльшiй Mipi, в той же час СУТТЕ:ве
локальне пiдвищення даного показника характеризу€ зони з максимальним ступенем
деградацй структури металу.

rрунтовний аналiз отриманих здобувачкою результатiв показав 'ix ефективнiсть для
використання при розробках нових комплексних технологiй одержання покритгiв, з
одержанням необхiдного рiвня УхвластивостеЙ.

На мiй погляд, викладенi у роздiлi 3 результати пi обrрунто~анi висновки iлюструють
важливiсть отриманого фактажу i його узагальнення не тiльки у науковому, але й у
практичному планi, коли вiдкрива€ться можливiсть цiлеспрямовано формувати структуру
дослiджених покритriв та керувати Ух функцiональними характеристиками технологiчним
шляхом.

Четвертий роздiл дисертацii" дeMoHcTpy€ результати застосування нанопокритriв для
пiдвищення експлуатацiйноi" стiйкостi iHcTpYMeHTY у харчовому виробництвi, та. . .. .
розгляда€ться вплив параметрш змщнення на структуру 1 властивост! Рlзальних
iHcTpYMeHTiBдля подрiбнення ropixiB та розрiзання пакувальноi" плiвки у кондитерському
виробництвi.

у TOHKOCTiHHOMYiHcTpYMeHTiавторкою дослiдженi особливостi структуроутворення TiN
покритгя на дисковi ножi зi сталi 65Г при двох технологiчних процесах його змiцнення: з
використанням бомбардування iонами титану (КIБ) та застосуванням ВЧ - розряду.
Запропонованi авторкою технологiчнi заходи дозволили запобiгати перегрiву, а нанесення
пiдшару чистого Ti забезпечило необхiдну адгезiю покритrя з основним металом
iHcTpYMeHTY·

Дисертанткою встановлений важливий результат, а саме, при оцiнюваннi фiзико-
механiчних характеристик вихiдного металу зразка i зразка з покритrям TiN порiвняльний
аналiз показав iCToTHeпiдвищення нанотвердостi - в 6,56 разiв i модуля пружностi в 1,9 разiв
у дослiдженому покритri ПОFJiвняно з вихiдним металом iHcTpYMeHTa. При цьому опiр
пластичнiй деформацii" збiльшився в 77 разiв.



Для пiдвищення експлуатац1ИНО! СТ1ИКОСТ11 стабiлiзацi! структури пакувального
iHCTpYMeHTaзi сталi типу Х12, який працюе в умовах тертя, зношування та корозiйного
середовища, автор ка застосовувала композицiю Zr02/ZrN. Таке поеднання шарiв з рiзними
сполуками та властивостями забезпечуе необхiднi споживчi властивостi робочо! поверхнi
iHCTpYMeHTY· .

На OCHOBiдослiджень дисертанткою Романюк С. П. були запропонованi параметри
технологi! змiцнення, якi забезпечують отримання покриття з передбачуваною кристалiчною
структурою, а саме, типу NaCl, що сприяе стабiлiзацi! rOMoreHHocTi властивостей ПОКРИТТЯ.

При аналiзi багатошарово! композицi! Zr02/ZrN авторкою було оцiнено розподiл
компонентiв та!х дифузiю в зони вздовж границь шарiв, та було виявлено. що ефективною с
товщина кожного шару в композицii', яка складае Zr02 - 4 мкм, а Zr -1,5 мкм.

Виконанi дисертанткою Романюк С. П. комплекснi дослiдження фiзико-механiчних
властивостей наноструктурних покриттiв з оцiнкою Ухстабiльностi показали, що мiнiмальна
здатнiсть чинити опiр зсувним деформацiям при експлуатацil характерна ДЛЯ ПОКРИТТЯ
ZГО2/ZгN, яка складала 274,48 ГПа. Це стабiлiзуе робочий поверхневий шар iHcTpYMeHTYта
знижуе схильнiсть до розвитку дифузiйних процесiв.

Поданий здобувачкою аналiз результатiв показуе, що цей роздiл дисертацii' Романюк С.
П. займаЕ: одну з ключових позицiй не тiльки з науково! значущостi напрацювань авторки.
але i з точки зору рекомендацiй виробникам та розробникам нових ефективних технологiй
нанесення покриттlВ.

у п'ятому роздiлi дисертанткою Романюк С. П. наводяться результати дослiджень :J

теоретичного та експериментального оцiнювання особливостей структуроутворення
покриттiв, в якому запропоновано новий пiдхiд в дослiдженнях структуроутворення
змiцнюючих наноструктурних покриттiв за електронномiкроскопiчними зображеннями
залежно вiд параметрiв та технологiй обробки. Такий пiдхiд авторкою використано для
виявлення змiн у CTPYKTypoYTBopeHHi,анiзотропil та локально! неоднорiдностi всерединi
шарiв нiтридних та оксидних фаз, з подальшим дослiдженням кореляцiйних спiввiдношень
мiж отриманими складовими та аналiзом впливу кожного показника на експлуатацiйну
стiЙкiсть.

Порiвняльний аналiз металографiчних зображень змiцнено'i багатошаровим
наноструктурним покриттям TiN поверхнi iHcTpYMeHTaза допомогою оптико - математично'i
обробки дозволив авторцi встановити, що використання ВЧ - розряду в бiльшiй Mipi
перешкоджае дифузil компонентiв з основного металу та знижуе i"i в 5 разiв порiвняно з
вихiдним станом,

Дисертанткою Романюк <? П. переконливо показано, що використання TaKoi'технологi'i
зменшуе структур ну неоднорiднiсть покриття на 76,4% вiдносно методу КIБ i ЗНИЖУЕ:
швидкiсть деградацi! робочого шару, забезпечуе його бiльшу стабiльнiсть при експлуатацi'i,

Не менш важливим доробком здобувачки е спецiально розроблена нова програма для
аналiзу змiн у CTPYKTypoYTBopeHHi, використовуючи металографiчнi зображення
багатошарового змiцнюючого покриття ZгN/ZгОъ що дозволило чiтко визначити ступiнь
неоднорiдностi i piBeHb анiзотропi! розподiлу фаз у покриттi.

У цiлому наведений авторкою дисертацi! фактаж роздiлу 5 переконуе у цiнностi
отриманих результатiв i висновкiв не тiльки у науковому, але й у прикладному аспектi, що
дозволяе позитивно охарактеризувати здобувачку Романюк С, П. як ретельного науковця. що
чiтко окреслюе та успiшно вирiшуе найскладнiшi HaYKoBiта прикладнi завдання i реалiЗУЕ:'ix
на практиЦ1.

у шостому роздiлi дисертацi! представлена розгалужена iнформацiя з промислових
випробувань та впровадження розробок у виробництво.

Дисертанткою Романюк С. П. проведено промислову апробацiю в реальних умовах
виробництва ПАТ «Кондитерська фабрика «Харкiв'янка» та впроваджено результати
теоретичних i експериментальних дослiджень з оцiнюванням ефективностi запропонованих
технологiй змiцнення TOHKOCTiHHOroрiзального i пакувального iHcTpYMeHTiB.



Напрацювання авторки дозволили виявити пошкоджуванiсть деталей в умовах
виробництва, висвiтлити рiзнi CTPYKTYPHi змiни, що впливають на СПИК1СТЬ при
експлуатацi'i iHCTPYMeHTiB,КQрегувати технологiчнi параметри процесу Ух змiцнення та
забезпечити стабiльнiсть використання.

На мою думку, це е надзвичайно важливим доробком здобувачки з погляду реалiзацi'i
. .наукових результапв на практиЦ1.

Так, для умов промислового виробництва ПАТ «Кондитерська фабрика «Харкiв'янка»
авторкою розроблена нова технологiя змiцнення TOHKOCTiHHOrOрiзального iHCTPYMeHTaзi
сталi 65Г покриттям TiN з використанням ВЧ - розряду. Комплексними дослiдженнями
структури з оцiнюванням фiзико-механiчних властивостей, якостi металу iHCTpYMeHTY
виявленi OCHOBHiчинники змiни його стiйкостi в широких межах вiд 1О до 21 О зм i11

експлуатацil. Порiвняльний аналiз показав, насамперед, TepMiH експлуатацil TOHKOCTiHHoro
iHCTpYMeHTYу вихiдному CTaHi зi сталей 20Х13 та 65Г складав лише 1-2 змiни. Проте,
нанесення змiцнюючого покриття TiN дозволило суттево пiдвищити його довговiчнiсть.
Дисертантка встановила, що досягнення TepMiHYексплуатацil до 21 О разiв можливо лише при
використаннi якiсного холоднокатаного металопрокату для виготовлення iHCTpYMeHTa.
пiдкресливши, що iHCTpYMeHTзi сталi 65Г у змiцненому CTaHiпрацював вiд ] О до 210 змiн. Це
надзвичайно важливий практичний результат, отриманий в ходi виконання дисертацiйного
дослiдження.

OKpiM цього здобувачкою запропоновано спосiб неруйнiвного контролю якостi, що
дозволяе виявити рiвень виникаючих напружень у TOHKOCTiHHOMYрiзальному iHCTpYMeHTi.як
в новому, так i при HaHeceHHi нанопокриттiв, а також виявити змiну однорiдностi
властивостей вздовж Bcie"iповерхнi дискового виробу.

На мое переконання, отриманi данi дозволяють оцiнити доцiльнiсть Ух подальшого
використання в умов ах експлуатацil, а також коригувати технологiчнi параметри змiцнення,
що е вельми значущим результатом авторки дисертацiЙНОl роботи.

Також у роздiлi 6 наведено результати економiЧНОl ефективностi виконаних розробок на
OCHOBiУх впровадження на пiдприемствi хаРЧОВОl промисловостi ПА Т «Кондитерська
фабрика «Харкiв'янка» для двох видiв рiзального iHCTPYMeHTa:TOHKOCTiHHOrOдискового зi
сталi 65Г та iз високовуглецеВОl леговаНОl - Х12. Економiчний ефект вiд впровадження
запропоноваНОl технологi'i змiцнення покриттям TiN з використанням ВЧ-розряду для
TOHKOCTiHHOrOрiзального iHC'FpYMeHTYзi сталi 65Г становить 89363,5грн. Впровадження
рiзального iHCTpYMeHTaзi сталi Х12 з покриттям Zr02/ZrN, нанесеного iOHHO- плазмовим
методом з використанням криволiнiйного Фiльтру, дозволили отримати економiчний ефект у
розмiрi 62535,7 грн. Сумарний 'економiчний ефект запропонованих розробок в умов ах
пiдприемства на обладнаннi закордонних моделей становить 151899,2 грн. Очiкуваний
економiчний ефект при використаннi розроблених технологiй змiцнення ножiв в масштабах
трьох великих укра'iнських пiдприемств з аналогiчним обладнанням буде сягати 455697,6
грн.

На мою думку, викладенi у роздiлi 6 дисертацi'i результати iлюструють такий важливий
i невiд'емний бiк роботи, як реальну можливiсть iнженерно'i реалiзацi'i наукових напрацювань
здобувачки Романюк С. П.

у додатках до дисертацi'i, що рецензуеться, пред ставлено затверджену технiчну
документацiю, яка пiдтверджуе застосування наукових напрацювань на промисловому
виробництвi харчово'i галузi, та наведено допомiжну iнформацiю, що була одержана в ходi
виконання роботи.

Зауваження по дисертацiйнiй роботi
OKpiM викладених вище позитивних якостей рецензованоi' дисертацil Романюк С. п.

необхiдно зробити наступнi заува;ження по роботi:



1. У рубрицi «Актуальнiсть теми» авторка пода€ важливу iнформацiю щодо
особливостей структури i властивостей покриттiв, що чинить безпосереднiй вплив на
довговiчнiсть змiцненого iHcTpYMeHTY.

BTiM, на жаль, rpYHToBHo'iмотивацi'i, виконано'i на OCHOBiкритичного аналiзу iснуючих
вiдомостей i якi зумовили обирання саме цie'i теми роботи, представлено у вкрай стислому
виглядi без вагомих обrрунтувань щодо не вирiшених питань з означено'i теми, як це
рекомендують нормативнi документи з пiдготовки автореферату i дисертацii·.

До того ж, на жаль, в рубрицi «Актуальнiсть теми» дисертантка не сформулювала
проблему, на вирiшення яко'i спрямована дисертацiйна робота, i не зазначила у «Загальних
висновках», що ця проблема вирiшена.

2. Роздiл 2 дисертацi'i € одним iз значущих роздiлiв роботи, де дисертанткою
висвiтлюються методологiчнi пiдходи до вирiшення поставлених- завдань. Зокрема, на С.
100-102 дисертацil наведено рiзнi склади змiцнюючих компонентiв, зокрема, TiN, Zr02/ZrN. .тощо, як! застосовувались для нанесення покриттlВ.

Проте, на жаль, у дисертацii' не обrрунтовано вибiр саме таких типiв змiцнюючих
компонентiв шляхом 'ix порiвняння з iншими матерiалами, що застосовуються для. .аналоГlЧНИХумов.

3. У роздiлi 3. П. 3.3.3 дисертацi'i «Дослiдження анiзотропi'i властивостей ножiв» (С,
144-145) авторка пода€ формули (3.23, 3.24).

Залишилось не зрозумiлим якi складники входять до цих формул, оскiльки не
розшифровано символи.

4. За результатами експериментальних i теоретичних дослiджень анiзотропi'i здобувачка
робить висновок (С. 149), що « ... для стабiльностi iHcTpYMeHTYпоказник анiзотропi'i повинен
бути в межах вiд 1О до 30%».

BTiM, на жаль, дисертантка не наводить пояснень як цей показник можна
використовувати на практицi?

5. Як вiдомо, для збiльшення рiвня властивостей 'rюверхневих шарiв деталей шляхом
нанесення покриттiв будь-якого складу i будь-яким електрохiмiчним або електрофiзичним
способом важливим чинником при оцiнюваннi тривалостi роботи таких покриттiв € ух адгезiя
до основного металу.

Проте, на жаль, в роботi не представленi результати дослiджень величин зчеплення
покриттiв з поверхнею основного метала, що не дa€ змогу повною мiрою оцiнити
довговiчнiсть таких покриттiв.

6. У роздiлi 3 дисертацi'i на С. 150 дисертацi'i та на С. 15 автореферату авторка зазнача€,
що « ... для забезпечення високого рiвня експлуатацiйних показникiв коерцитивна сила
повинна дорiвнювати 56,0 Не з допустимим вiдхиленням не бiльше нiж 7-10%». По-перше,
краще було б подати конкретну величину коерцитивно'i сили у А/м або 'i'i дiапазон, а по-
друге, якi саме i у яких регламентованих величинах € «високi експлуатацiйнi показники».
якi мають бути досягнутi?

7. у роздiлi 4 дисертацi'i (С. 157) авторкою запропоновано 2 методи очищення i
змiцнення рiзального iHcTpYMeHTY:з використанням iOHHOrOбомбардування iонами Ti (КIБ-
метод) та з використанням ВЧ-розряду.

Однак, на жаль, авторка не надала rpунтовних пояснень чому були запропонованi саме
цi методи.

8. Дисертантка справедливо вiдзнача€ по всьому тексту автореферату i дисертацii', що
дослiджуваний рiжучий iHcTpYMeHTпрацю€ в умовах тертя i зношування.

Так, у роздiлi 6 дисертацi'i авторка пода€ результати теоретичних дослiджень та
експериментальних триботехнiчних випробувань розроблених покриттiв. При цьому
зазнача€ться, що були обранi « ... оптимальнi параметри стендових випробувань».

BTiM чомусь не вказано конкретно якi були умови триботехнiчних випробувань: якi. . .навантаження на пару тертя, як! ШВИДКОСТl,та як! можуть виникати температури на
поверхнях контакту залежно вiд умов тертя, що, у свою чергу, iCTOTHOвпливатиме на
деградацiюповерхнево'iструктури.



Оскiльки, як вiдомо, i коефiцi€нт тертя, i iнтенсивнiсть зношування одного й того ж
самого матерiалу будуть вельми рiзними залежно вiд умов тертя.

9. Авторка дисертацi! також вказу€ у TeKcTi роботи, що рiжучий дослiджуваний
iHcTpYMeHTпiдда€ться корозiйному впливу у процесi експлуатацii·.

Проте, на жаль, здобувачка не представила результати порiвняльних корозiйних
випробувань iHcTpYMeHTYз нанесеним покриттям, що не дозволя€ оцiнити такий важливий
показник як корозiйна стiЙкiсть.

10. Важливим доробком авторки € впровадження результатiв дисертацшного
дослiдження у виробництво, про що свiдчать вiдповiднi документи, якi наведенi у додатках
до дисертацi'i. BTiM, на жаль, авторка не надала розрахунку е'кономiчного ефекту, що
пiдтвердив би його цифру.

11. На жаль, oKpeMi висновки до роздiлiв дисертацii' носять констатацiйний, вельми
реферативний характер, лише як стислий опис того чи iншого роздiлу, без належного
обгрунтування отриманих теоретичних i експериментальних даних, що не дa€ змоги читачевi
однозначно оцiнити чи то € riозитивний результат, який вiдкрива€ шляхи для збiльшення
якостi iHcTpYMeHTY,чи то € негативний результат, що передбача€ застосування iнших заходiв
для його запобiгання.

Наприклад, у висновку NQ2дО роздiлу 4 серед iншого авторка лише KOHcTaTY€,що «За
рахунок формування порожнин та на границях крапель CYТТ€BOзнижена концентрацiя титану
з 70,79-74,58% до 41,93-44,54% та одночасно в дефектах присутнi зайвi компоненти Al, Si. S.
Са, а кiлькiсть вуглецю досяга€ 18,17%». Виника€ питання: на що це вплива€ i як?

12. На жаль, по тексту дисертацi! i у авторефератi трапля€ться дещо не коректний
переклад з росiйсько! на укра!нську мову.

Так, у роздiлi 3 дисертацi! п. 3.3. на С. 136 дисертацii" Ma€ назву «Дослiдження
мiнливостi фiзико-механiчних характеристик iHcTpYMeHTa зi' сталi Х12 в процесi
експлуатацii"». Слово «мiнливiсть» у даному випадку недоречно, слiд було написати
«Дослiдження змiни фiзико-механiчних характеристик ... ».

у роздiлi 4 на С. 194 дисертацi! (Рис. 4.30) та на С. 17 автореферату (Рис. 6) авторка
використову€ у пiдрисунковому пiдписi термiнологiю «Дiаграма впровадження iндентора
... ».

HaToMicTb коректно було б написати «Дiаграма заглиблення (або проникнення)
iндентора ... », як це було BipHOзроблено при описi, наприклад, Рис. 3.15 у дисертацi!.

На С. 153 дисертацii' авторка використову€ словосполучення « ... приватнi похiднi ... ».
BTiM,треба писати «.. диференцiальне рiвняння з частинними похiдними ... ».

3агальнi висновки по дисертацi'i
Дисертацiя Романюк С. П. € завершеною науковою працею, при виконаннi яко! були

одержанi HOBi науково обrрунтованi результати, що у сукупностi вирiшують актуальну
науково-технiчну проблему, пов'язану зi створенням наук6во-технологiчних основ
формування структури i властивостей рiзального iHcTpYMeHTY при його змiцненнi
нанопокриттями.

OCHOBHiрезультати дисертацiйно! роботи достатньо повно опублiкованi у наукових
фахових i мiжнародних виданнях, що iндексуються наукометричними базами даних Scopus
та Web of Science, i широко апробованi на мiжнародних науково-технiчних та практичних
конференцiях.

Результати дослiджень i напрацювання, що входили до кандидатсько! дисертацi'i
Романюк С. П., не використовуються у представленiй докторськiй дисертацi·i.

Змiст автореферату дисертацiйно! роботи Романюк С. П. € iдентичним до основних
положень дисертацii".

Вважаю, що дисертацiйна робота «Експериментальнi та технологiчнi основи
формування структур и i властивостей при змiцненнi нанопокриттями iHcTpYMeHTa»повнiстю
вiдповiда€ паспорту спецiальностi 05.02.01 - «Матерiалознавство» та вимогам п. 9. 10



«Порядку присудження наукових ступенiв», затвердженого постановою Кабiнету MiHiCTpiB
УкраlНИ вiд 24.07.2013 N2567- зi змiнами, щодо докторських дисертацiй, а 'ii авторка -
Ром аню к Свiтлана Павлiвна заслуговуе на присуюкення наукового ступ еня доктора
технiчних наук за означеною спецiальнiстю.
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