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Комісія у складі членів спецради  чл.-кор. НАНУ, д.т.н. М.Б. Штерна, д.т.н. доц. 

М.С. Стороженко та д.т.н. проф. О.П. Уманського, розглянувши дисертаційну роботу 

Барановської Оксани Валеріївни «Особливості структуроутворення та властивості 

спечених металоматричних композитів та епоксиполімерів з  дисперсним наповнювачем 

на основі системи Ti-Fe-Si-Mn-C(B)», подану на здобуття наукового ступеня кандидата 

технічних наук за спеціальністю 05.02.01 – «Матеріалознавство», прийшла до наступного 

висновку: 

1. Актуальність теми.  
Полягає у необхідності розроблення та дослідження нових високопродуктивних 

технологічних процесів виготовлення виробів з композиційних порошкових матеріалів. Стрімкий 

розвиток техніки, особливо в авіакосмічній, автомобільній та медичній галузях, висувають дедалі 

вищі вимоги до матеріалів: висока міцність, низька щільність, стійкість до агресивних середовищ 

та екстремальних температур. Тому останніми роками спостерігається активний пошук нових 

рішень для оптимізації властивостей титанових сплавів. Одним із таких напрямків є армування 

титанових сплавів. З метою підвищення стійкості та економічної ефективності, сучасні 

дослідження зосереджено на зміцненні титанових сплавів за допомогою широко доступних  

елементів, таких як кремній, алюміній, залізо та марганець.  

Композиційні матеріали на основі полімерів забезпечують необхідний комплекс фізико-

механічних властивостей виробів, їх високу стійкість до зносу та корозії, а також можливість 

багаторазового відновлення поверхонь деталей механізмів і машин шляхом нанесення 

композиційних покриттів. Однак, зростаючі вимоги сучасної промисловості до полімерів не 

повною мірою задовольняються внаслідок недостатнього рівня їх триботехнічних та міцнісних 

характеристик. Одним із ефективних підходів до покращення механічних та функціональних 

властивостей полімерних композитів на основі епоксидних сполук є використання різноманітних 

наповнювачів (металів, кераміки та волокон), які мають різний хімічний склад, морфологію та 

дисперсність. 

2. Наукова новизна роботи відображена наступними основними положеннями:  

1. Вперше запропоновано та експериментально підтверджено ефективність використання 

термічно синтезованої лігатури із багатокомпонентних порошкових сумішей на основі системи 

TiH2-Fe-Si-Mn-C(B) для отримання спечених титаноматричних та епоксіполімерних 

дисперснонаповнених композитів з підвищеними фізико-механічними та функціональними 

властивостями. 

2.  Вперше встановлено закономірності впливу компонентного складу вихідної шихти на 

основі системи TiH2-Fe-Si-Mn-C(B) на особливості структури та фазового складу термічно 

синтезованої лігатури. Показано, що при використанні  феросплавів в якості одного з компонентів 

шихти відбувається їх активна взаємодія з гідридом титану, яка супроводжується дисоціацією 

вихідної лігатурної складової з утворенням складної гетерофазної системи, переважаючими 

фазами якої є карбід титану TiC, борид титану TiB, силіцид Ti5Si3 та інтерметалід типу 

Tix(Mn,Fe,Si)y. 

3. Вперше встановлено вплив вмісту термічно синтезованої мультикомпонентної лігатури 

системи Ti-Fe-Si-Mn-C(B) та технологічних режимів виготовлення на особливості фазо- та 

структуроутворення і основні механічні властивості спечених титаноматричних композитів. 

Показано, що збільшення вмісту лігатурної складової у вихідній шихті з титаном з 10 до 30 % 

призводить до підвищення твердості (до HRC 49-56) та границі плинності (до 1280-1520 МПа) 



композитів при кімнатній температурі, однак їх пластичність та тріщиностійкість зменшуються. 

Встановлено також, що легування сплаву з використанням мультикомпонентної лігатури, 

термічно синтезованої із порошкової суміші TiH2-ФСМ-B4C, призводить до суттєвого підвищення 

високотемпературних характеристик спеченого композиту. Границя плинності останнього σ0,2 при 

30 % вмісту лігатури у вихідній шихті досягає значень 820 МПа при 600 0С та 440 МПа при 700 0С, 

а швидкість деформації ε/  при випробуванні на повзучість при 750 0С на навантаженні в 100 МПа 

не перевищує 1,1·10-5 сек-1.  

4. Вперше показано, що введення в епоксидну матрицю 10-20 % (мас.) композиційних 

дисперсних наповнювачів із мультикомпонентних титаноматричних композитів, значно підвищує 

рівень руйнівних напружень композиту: міцність на вигин збільшується до 1,8 разів, а ударна 

в'язкість — до 2,5 разів. Максимальні значення міцності і ударної в'язкості спостерігаються в 

композитах, армованих наповнювачами, синтезованими з порошкових сумішей, що містять карбід 

бору, а найвищим рівнем адгезійної міцності характеризується композит з 20 (мас.) % 

наповнювача, синтезованого із суміші TiH2-FeSi-B4C.  

5. За результатами триботехнічних досліджень дістало подальшого розвитку уявлення про 

механізми зношування різнонаповнених епоксикомпозитних матеріалів. Показано, що введення 

термічно синтезованого дисперсного наповнювача до складу полімеру та збільшення його 

концентрації призводить до зменшення коефіцієнта тертя  на стадії сталого ковзання та суттєвого 

зменшення інтенсивності зношування у порівнянні із ненаповненим полімером. 
3. Практичне значення отриманих результатів. 

1. Показано та обґрунтовано технічну та економічну доцільність використання феросплавів 

як легуючої добавки до титану, що обумовлено економічними чинниками внаслідок суттєво 

меншої вартості феросплавів. 

2. На основі проведених досліджень було обрано оптимальні склади та технологію 

отримання титаноматричних  композиційних матеріалів, що вміщують лігатуру на основі системи 

65TiH2-30ФСМ-5B4C з високим рівнем механічних властивостей при високотемпературних 

випробуваннях. Показано, що титаноматричні композити, які в своєму складі вміщують 20 та 30% 

лігатури при температурі випробовування 600оС мають границю міцності на стиснення 721 та 821 

МПа відповідно. 

3. На основі проведених досліджень і отриманих результатів показано ефективність 

використання багатокомпонентних титаноматричних лігатур в якості наповнювача до 

епоксиполімерних композитів з метою підвищення фізико-механічних та триботехічних 

характеристик. 

4. Вірогідність і обґрунтованість результатів, положень та висновків забезпечується 

використанням сучасних експериментальних та аналітичних методів досліджень, зокрема 

оптичної та скануючої електронної мікроскопії, рентгенівської дифракції, а також методик 

визначення зносостійкості, твердості та міцності матеріалів. Використання достатньої кількості 

зразків дозволило досягти розрахункових характеристик із вірогідністю 0,95. Узгодженість 

експериментальних даних і відповідність висновків позитивним результатам випробувань 

додатково підтверджують надійність отриманих результатів. За результатами роботи, виконаної в 

ІПМ ім. І.М. Францевича НАН України, було розроблено технологічну інструкцію та технологічні 

вимоги щодо отримання лігатури системи TiH₂-ФСМ-B₄C методом термічного синтезу. 

5. Особистий внесок здобувача.  

Основні результати експериментальної роботи були отримані здобувачем особисто та за 

його безпосередньої участі. Автором проведено аналіз літературних джерел, розроблено методики 

проведення експерименту, проведено обробку результатів та їх узагальнення, підготовлені наукові 

статті та доповіді для міжнародних конференцій. Автором роботи було виготовлено всі 

досліджувані зразки, проведено металографічні дослідження, механічні випробування. Автором 

разом з науковим керівником визначено мету, сформульовано задачі дослідження, проведено аналіз 

та інтерпретацію науково-експериментальних результатів. За результатами усіх етапів роботи 

здобувачем сформульовано основні висновки, положення та рекомендації дисертаційної роботи. 

6. Матеріали дисертації повною мірою викладено в 22 науковій праці, зокрема 13 статей у 

фахових вітчизняних та закордонних періодичних виданнях в галузі технічних наук, із них 5 

статей у провідних наукових фахових виданнях, що входять до наукометричних баз даних 



«SCOPUS», 7 публікацій за матеріалами доповідей на міжнародних конференціях та отримано 2 

патенти України на корисну модель. Всі надруковані праці за темою дисертації виконані автором 

особисто та у співавторстві. 
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