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Тема дисертації:
1. Розвиток науково-технічних положень про вплив термокінетичних факторів на структуру та механічні
властивості сплавів на основі алюмінію та заліза

2. Development of scientific and technical positions on the influence of thermokinetic factors on the structure and
mechanical properties of aluminum- and iron-based alloys

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена прогнозуванню та керуванню фазовим складом сталей та сплавів за
рахунок застосування вдосконалених термодинамічних підходів, результати яких були апробовано
експериментально та дозволили отримати сплави та сталі з покращеним комплексом властивостей.
Термодинамічні підходи було використано для обчислення термодинамічних функцій, стійкості фаз
(температурний інтервал існування), межі розчинності хімічних елементів у структурних складових сплавів
та сталях. За результатами експериментальних досліджень побудовано об’ємну поверхню ліквідусу та
теоретично – поверхню термодинамічної стійкості сплавів системи Fe–B–C в концентраційному трикутнику
γ-Fe–Fe2B–Fe3C.В роботі з використанням квазіхімічного методу було визначено раціональний хімічний склад
сталей, вплив мікролегуючих елементів на фазовий склад сталі. Це дозволило отримати запас в'язкості та
пластичності і дало можливість для підвищення міцності, твердості та зносостійкості сталей. Отримані



аналітично результати підтверджено експериментально та показано, що нагрівом сплавів та сталей вище
лінії ліквідусу на 150–170 °С можна пригнічувати утворення первинних фаз, зменшувати ділянки
мікросегрегації марганцю та кремнію в сталі, збільшувати однорідність та дисперсність структурних
складових.

2. The dissertation is devoted to the creation of a methodological approach for obtaining alloys with predicted
mechanical, operational and service properties, which makes it possible to ensure the required level of service and
operational properties of alloys and steels due to the influence of thermokinetic factors (heating above the liquidus
line, cooling rate, thermodynamic potentials of phases, heat treatment regimes). The paper presents the original
results of theoretical studies of the thermodynamic stability line of melts. To determine the temperature to which
steels and alloys should be heated in order to reduce the number of stable microcomplexes in the melt, theoretical
calculations are carried out using the thermodynamic approach, which is based on the combination of Gibbs
theory, a general approach for providing a description of phase transitions in multicomponent systems (Robert B.
Griffiths) and, additionally, taking into account the configurational energy component (fluctuations, which are
spontaneous deviations of a physical property from the average value). To verify experimentally the analytically
obtained results regarding the influence of the heating temperature above the liquidus line on the homogeneity
and dispersion of the structural components, the Fe–B and Al–Cu model binary systems were heated above the
liquidus line to 50 °C, 100 °C, 150 °C and 200 °C. To study the effect of cooling temperatures on structure
formation, melts after heating above the liquidus line to the specified temperatures were poured into wedge-
shaped casting molds. Heating of Fe–B and Al–Cu alloys to 100–150 °C above the liquidus line and further cooling
at a rate of 103–104 °C/s contributes to a reduction in the corrosion rate by 20–35 % and an increase in relative
wear resistance to 45 %, and the microbrittleness of alloys decreases to 30 % compared to samples without
heating above the liquidus line. For the first time, considering the fluctuations in the Gibbs energy and in the free
energy of the Fe–B–C melt, a volume surface is obtained, above which there is a significant decrease in the stable
microcomplexes of the primary phases depending on the temperature and the content of boron and carbon in the
alloy. It is shown for the first time that to obtain a homogeneous melt of the Fe–B–C system, which does not
contain a micro-inhomogeneous structure in the form of stable microareas with short-range order, it is necessary
to heat it to 150–170 °C above the liquidus line. Based on the results of experimental studies, a liquidus surface is
constructed and it is shown that on the liquidus surface in the Fe–B–C alloys there is a point of intersection of two
monovariant eutectics and peritectics at the boron content of 2.9 wt. % and carbon of 1.3 wt. % at the temperature
of 1102 °C. Using a quasi-chemical method, the maximum solubility of carbon, manganese, and silicon in δ- and α-
ferrite, austenite, and cementite of the Fe–C–Mn–Si alloy is obtained, which makes it possible to determine the
reasonable content of elements in research and industrial steels that will have an improved complex of mechanical
properties. Studies of the effect of carbon, manganese and silicon content on the formation of primary phases
during continuous casting of laboratory and industrial steels with a carbon content of 0.35–0.5 wt.% was carried
out in the conditions of the “Dniprostal” Metallurgical Plant. The effect of heating temperature and cooling rate,
duration of tempering on the formation of microstructure and mechanical properties of research and industrial
steel K, microalloyed with aluminum, titanium and nitrogen (key K1), aluminum and nitrogen (key K2) are studied.
In the structure of K1 steel, the formation of multilayer inclusions is observed, with metastable oxide (Al, Ti)2(O,
N)3 in the center surrounded by carbonitride (Ti0.3 Fe0.2)(N0.3 С0.2). A comparative analysis of the grain sizes of
K1 and K2 steels after heating above the liquidus line to 150 ºС and without it shows that use of heating enhances
the formation of a more uniform structure with a smaller grain size, improving the mechanical properties of steels
(K2) and (K1): strength and viscosity increases to 42 %; fluidity up – to 20 % compared to the parameters of steel
without heating above the liquidus line. The method of boron cementation of the surface of low-carbon steel 20 is
developed and it is shown that prior plastic deformation intensifies the diffusion of carbon and boron. The
proposed regime affects the volume fraction and sizes of boron-containing phases in the boron-cemented layer:
the volume fraction of Fe2B boride decreases, the volume fraction and dispersion of Fe3(CB) boron cementite
increases. The resulting boron-cemented layers have about twice the depth, hardness, and relative wear resistance
of up to 30–40 % above, and microfragility decreased to 20–30 % compared to cemented specimens.
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Ідентифікатор ROR: Не застосовується

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Звягінцева Ганна Віталіївна

2. Hanna V. Zviahintseva

Кваліфікація: д. т. н., старший науковий співробітник, 05.02.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-6450-4887

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут електрозварювання ім. Є. О. Патона Національної
академії науки України

Код за ЄДРПОУ: 05416923



Місцезнаходження: вул. Казимира Малевича, Київ, 03150, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Баглюк Геннадій Анатолійович

2. Hennadii A. Bahliuk

Кваліфікація: д.т.н., член-кор. НАН України, 05.16.06

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-2392-2687

Додаткова інформація: https://scholar.google.com/citations?user=XFkjuk4AAAAJ&hl=uk
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7003663169

Повне найменування юридичної особи: Інститут проблем матеріалознавства ім. І. М. Францевича
Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05416930

Місцезнаходження: вул. Омеляна Пріцака, Київ, 03142, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Санін Анатолій Федорович

2. Anatoliy F. Sanin

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.02.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-5614-3882

Додаткова інформація: https://scholar.google.com.ua/citations?user=SfdpywcAAAAJ;
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7005800076

Повне найменування юридичної особи: Дніпровський національний університет імені Олеся
Гончара

Код за ЄДРПОУ: 02066747

Місцезнаходження: проспект Науки, Дніпро, Дніпровський р-н., 49045, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти



VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Данішевський Владислав Валентинович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Вахрушева Віра Сергіївна

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Слободянюк С.О. 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


