
ВІДГУК

офіційного опонента – доктора фізико-математичних наук,

старшого наукового співробітника

ФІЛАТОВА Олександра Валентиновича

на дисертаційну роботу НОВОМЛИНЦЯ Олега Олександровича

на тему «Наукові та технологічні основи отримання прецизійних

нероз’ємних з’єднань зварюванням тиском», подану на здобуття наукового

ступеня доктора технічних наук за спеціальністю 05.03.06 – Зварювання та

споріднені процеси і технології

Актуальність теми дисертаційної роботи.

Постійний розвиток науки і техніки призводить до появи нових

конструкційних і функціональних матеріалів. Багато з таких матеріалів при

виготовленні нероз’ємних з’єднань для збереження їх властивостей потребують

обмеження як температурного, так і деформаційного впливу. Найбільш

перспективними для отримання нероз’ємних з’єднань з обмеженим рівнем

пластичної деформації таких матеріалів є способи зварювання тиском. Однак, на

сьогоднішній день, в літературі практично відсутня інформація щодо принципів

та засобів отримання таких прецизійних з’єднань зварюванням тиском. Тому

актуальність обраної дисертантом теми не викликає сумнівів.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.

Результати досліджень, що наведені в дисертації, відповідають

пріоритетним напрямам розвитку науки і техніки в Україні та пов’язані з

виконанням кількох прикладних і держбюджетних тем, у виконанні яких

здобувач брав безпосередню участь, в т.ч. у якості наукового керівника та

відповідального виконавця.

Ступінь обґрунтованості й достовірності наукових положень,

висновків та рекомендацій, сформульованих у дисертації. Достовірність та

обґрунтованість наукових положень, висновків і рекомендацій,

сформульованих у дисертації, забезпечується завдяки використанню широкого

спектру сучасних фізико-хімічних методів дослідження матеріалів (електронна



та оптична мікроскопія, мікродюрометрія, мікрорентгеноспектральний аналіз,

метод авторадіографії та ін.) в поєднанні з моделюванням температурних полів

і напруженого стану за допомогою програмного забезпечення ANSYS, які

добре узгоджуються між собою. Результати досліджень не протирічать

сучасним уявленням про процеси, що відбуваються під час зварювання тиском,

пройшли апробацію в публікаціях і на міжнародних науково-практичних

конференціях і підтверджуються актами дослідно-експериментальної перевірки

розроблених технологій прецизійного зварювання тиском різних однорідних та

різнорідних матеріалів.

Наукова новизна дисертаційної роботи полягає в подальшому розвитку

теоретичних основ твердофазного з’єднання та встановленні закономірностей

формування прецизійних нероз'ємних з'єднань при зварюванні тиском.

Найбільш важливі елементи наукової новизни:

1. Створено методологію управління процесом перетворення в процесі

зварювання ультратонкого поверхневого шару в пластичний, активований стан

або рідину за рахунок: 1 – локалізації теплової та механічної енергії в стику; 2 –

модифікації поверхонь; 3 – використання проміжних багатошарових, пористих

наноструктурованих прошарків та хімічно активних шарів; 4 – використання

поверхневих фізико-хімічних процесів, які протікають самовільно.

2. Вперше розроблено термомеханічну модель процесу прецизійного

зварювання, яка дозволяє оцінити вплив основних факторів на прецизійність

зварних з’єднань та обрати режими зварювання (Тзв, Рзв та tзв).

3. Вперше встановлено, що ефективним засобом локалізації теплової та

механічної енергії в стику при електроконтактному зварюванні є застосування

перфорованого прошарку з матеріалу, що має високий електричний опір..

4. Вперше встановлено, що ефективним засобом локалізації теплової

енергії в стику та активації поверхонь при електроконтактному зварюванні є

використання тонких прошарків зі зварювального матеріалу. Наприклад,

міцність зварних з’єднань з алюмінію, отриманих електроконтактним

зварюванням через тонкі прошарки з алюмінію, складає 95-100% міцності

основного металу при відносній деформації основного матеріалу порядку 2 %.



5. На основі дослідження процесу хімічної активації поверхонь

розроблено технологічні рекомендації щодо його застосування для

прецизійного зварювання тиском металевих матеріалів. Для отримання якісного

прецизійного зварного з'єднання з ε ≤ 1% при зварюванні тиском у твердій фазі

вуглецевої сталі рекомендований проміжний шар вуглеводневої суміші, що

наноситься до зварювання на поверхні. Вдосконалено технологічний процес

видалення оксидної плівки з поверхні сплавів алюмінію для дифузійного

зварювання внесенням в контакт суміші складу Na2SiO3-HCl-Mg.

6. Отримало подальшого розвитку дослідження поверхневих фізико-

хімічних процесів (адсорбція, автовакуумування, розчинення, самоочищення

від оксидних плівок, сублімація та конденсація). Вперше встановлено

ефективність використання поверхневих фізико-хімічних процесів для

прецизійного зварювання тиском у вакуумі різнорідних металів. Показано, що

конденсований шар одного з металів, що зварюється, на поверхні іншого

дозволяє підвищити на 15-20 % міцність з'єднань при інших рівних умовах.

Практичне значення результатів дисертаційної роботи. Результати

дослідження мають практичне значення, яке полягає в опрацюванні

рекомендацій і пропозицій щодо розробки нових та удосконалення існуючих

технології прецизійного зварювання тиском різних однорідних та різнорідних

матеріалів. В результаті виконання роботи розроблено 5 нових засобів активації

поверхонь, що зварюються (з використанням локалізації теплової та механічної

енергії в стику, хімічної активації поверхонь, поверхневих фізико-хімічних

процесів та наноструктурних пористих проміжних прошарків), а також

розроблено та запатентовано 6 нових способів зварювання тиском різних

матеріалів.

Розроблено типову загальну технологію отримання прецизійних з’єднань

ефективність якої було апробовано при виготовленні: твердосплавного

інструменту при зварюванні алмазно-твердосплавних пластин з твердим

сплавом; високоміцних інтерметалідних багатошарових пластин на основі

інтерметаліду – алюмініду титану при зварюванні алюмінію з титаном;

прецизійних корпусних вузлів спеціального призначення з алюмінієвих сплавів



при дифузійному зварюванні.

Окремі теоретичні та науково-методичні положення дисертаційної роботи

вже впроваджено в навчальний процес Чернігівського національного

технологічного університету при викладанні дисциплін: «Технологія та

устаткування зварювання тиском», «Матеріалознавство», «Теорія зварювальних

процесів», «Інженерія поверхні», «Зварювання в твердій фазі».

Повнота викладення наукових положень та висновків у опублікованих

працях. Основні наукові результати доповідалися на міжнародних та

всеукраїнських наукових та науково-практичних конференціях. За темою

дисертаційної роботи опубліковано 52 наукових праці: 25 статей у фахових

виданнях, з яких 11 у виданнях, що входять до міжнародних наукометричних

баз даних та 4 у фахових виданнях інших держав; 21 у збірниках наукових

праць і матеріалах конференцій; отримано 6 патентів України.

В оприлюднених наукових працях основні положення дисертаційної

роботи висвітлено з достатньою повнотою. В авторефераті наведені головні

результати та висновки дослідження, наукова новизна та практична цінність

цих результатів.

Зміст та оформлення дисертації. Аналіз змісту дисертації свідчить, що

поставлені в роботі наукові завдання вирішено з урахуванням визначеного

предмету наукового дослідження, мету досягнуто. Дисертація являє собою

завершену наукову працю. Робота оформлена відповідно до вимог,

встановлених Міністерством освіти і науки України.

Тема та зміст дисертації відповідає окремим напрямам досліджень,

наведеним у паспорті спеціальності 05.03.06 – Зварювання та споріднені

процеси і технології.

Дискусійні положення та недоліки дисертаційної роботи. В цілому

дослідження виконане на достатньо високому рівні, але за змістом

дисертаційної роботи є наступні зауваження та дискусійні положення:

1. В розділі 4.1 стверджується, що обробкою молібдену іонами аргону можна

суттєво впливати на розміри зони взаємодії міді з молібденом, хоча

методом авторадіографії автор спостерігав зростання глибини проникнення



в нього атомів ізотопу 63Ni, а не міді.

2. Автор не пояснює, як отримана міцність на зріз з’єднань міді з хромом

може перевищити міцність міді. Мабудь внаслідок використаної схеми

випробувань зріз відбувається по модифікованому шару, а не по міді.

3. В розділі 4.2 під час вибору матеріалів для модифікації поверхневих шарів

алюмінію в захисному середовищі використовували титан, цинк, хром,

марганець, магній, вуглець, галій, кремній та залізо. Незрозуміла тактика

вибору цих матеріалів, адже відомо, наприклад, що взаємодія галія з

алюмінієм призводить до руйнування алюмінію.

4. В 7 розділі відсутнє пояснення парадоксального результату: для

зварювання фольг використання пористого прошарку з міді, яка має

меньшу міцність серед інших матеріалів, дає найкращий результат. Чи

може це бути внаслідок швидкої дифузії і порівняно високої температури

відносно температури плавлення?

5. В розділі 7.4 при дослідженні зварювання тиском різнорідних матеріалів

через м'які прошарки стверджується, що прошарку алюмінію товщиною

100 мкм не вистачає для повного перерозподілу магнію з АМг6. Може все-

таки такої товщини не вистачає для блокування перерозподілу?

6. Є деякі зауваження до оформлення дисертації і повноти опису

експерименту. Так, на рисунку 5.43 з авторадіографічними відбитками не

вказан масштаб. В поясненнях до мікроструктур на рисунках 6.11 і 6.12

відсутня інформація про використані реактиви для травлення. Не вказана

пористість нікелевого сплаву Ni-Cr, отриманого методом порошкової

металургії.

Висловлені зауваження не знижують загального позитивного враження від

дисертації, її наукової та практичної цінності.

Висновок

Оцінюючи представлену дисертацію Новомлинця Олега Олександровича в

цілому, можна стверджувати, що вона є актуальною, завершеною науковою

працею, виконаною особисто на достатньо високому теоретико-

методологічному рівні, в якій отримано нові науково обґрунтовані результати,



що в сукупності розв’язують проблему отримання прецизійних нероз’ємних

з’єднань зварюванням тиском.

Автореферат досить повно відображає зміст дисертації. Основні

положення дисертаційної роботи висвітлені в опублікованих працях автора.

Новизна висновків і практичних рекомендацій, викладених у дисертації

щодо застосування різних способів активації поверхонь для утворення якісних

нероз’ємних з’єднань, дають підстави оцінити роботу як вагомий науковий

внесок, який дозволив створити наукові підходи та технологічні основи

прецизійного зварювання тиском різних однорідних та різнорідних матеріалів.

За формальними та якісними параметрами дисертація  відповідає вимогам

«Порядку присудження наукових ступенів», затвердженого Постановою

Кабінету Міністрів України від 24 липня 2013 р. № 567 (зі змінами та

доповненнями), а її автор – Новомлинець Олег Олександрович заслуговує

присудження наукового ступеня доктора технічних наук за спеціальністю

05.03.06 – Зварювання та споріднені процеси і технології.
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