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BIAI'YK
odiuifinoro ononenrta Kyrosoro Bosoaumupa Onexkcanaposuya
Ha aucepraniiiny podory Yeitnutka Aunpis OnexcanapoBuya
«PO3BUTOK TEOPETUYHUX OCHOB (OPMYBAHHS TEILTO(I3UYHHUX BIACTUBOCTEM
TEIUI0i30/ALIMHMX MaTepiaiB UUIAXOM YIpPaBIiHHs IPOLecaMi TeIIoMacooOMiHy B
MOPUCTUX CTPYKTYpPax»,
npeCcTaBlIeHol Ha 3100yTTS HAyKOBOIO CTyTeHs JOKTOpa TEXHIYHUX HAyK
3a crienianpHicTIO 05.14.06 — Texniuna Teruiodizruka Ta MpOMHUCIOBa
TEIUIOCHePreTHKa

AKTYaJIbHICTb TEMH AOC/IAKEHHSI
dopmyBaHHs TerIoGhi3MYHUX BJIACTHBOCTEH TOPHUCTHX MaTepiajliB Hajae
MOXJIUBICTh CTBOpPEHHS BUCOKONOPUCTOI ~ TEIJIOBOT  130JsLil  3aJaHol
TEIUIONPOBIAHOCTI  Ta  MinHocTi. J[0  BHCOKOMOPUCTHX — MaTepialiB 3
HECTPYKTYpOBaHOIO IOPHCTOI CTPYKTYpOIO, Ha JaHMH 4ac, BIZAHOCATHCA
BOTHETPHBH, TTIHOCKJIO, MHOOETOH, KepaM3UT, IIIHOMETAJIM Ta iHIIi MaTepiaH.
Jlns QopMyBaHHS 3aJaHOrO TEPMiYHOTO ONOPY TEMJIOMPOBIIHOCTI MOPUCTUX

MaTepiasiB  HeoOXizHe y3arajbHeHe piBHsAHHS  e(pEKTHBHOrO  KoedilieHTa
TETUTONPOBITHOCTI JJIs BUCOKOIIOPUCTUX MaTepialiB, SIKOro Joci He icHyBano. Takox
y3arajibHEHE pIiBHSHHS €(QEeKTHMBHOrO KoedillieHTa TerIoNnpoBiJHOCTI MOPHCTOrO
MaTepialy J03BOJIUTH YIPABJIATH TEIUIONPOBIAHICTIO OyAb-KOr0 BHUCOKOIOPHCTOIO
MmaTepiany Ha crtafii (OpMyBaHHS MOPHCTOI CTPYKTypu Oe3 IpoBeleHHs Oe3niul
eKCIepUMEHTIB. TOMy 3HaXOKEHHs HAHOTO PIBHSHHS € aKTyallbHOI HayKOBOIO
poOJIeMOI0, KOPHCHOIO ISl TIPOMHCJIOBOCTI YKpaiHM Ta fKa BHPIIIYEThCA Y
JqucepTauiiibiil poGoti. BaxauBicTe npobnemMu BHUBUEHHS crHelu(piku NPOTIKAHHS
3a3HAYEHMX IIPOLECIB IMOSICHIOETHCA THM, LIO CbOIOJAHI PI3HOMAHITHI IOPHCTI
Marepiaid IIKMPOKO 3aCTOCOBYIOTHCS B CYYACHHUX TEXHOIIOTiSX y 0araThoX ramy3six
NPOMHUCIOBOCTI, 30KpeMa B  EHepreTuili, B  XIMi4HIH, MeTanypriHii,
MaIIMHOOY XIBHIH Ta 1HIIHX.

3B's130K AucepTauiliHol po0OTH 3 HAYKOBHMH NporpamMamMH i TeMaMu

PoGota BukOHaHa BIAMNOBIAHO A0 AEPKOIOMKETHOI TEMH HayKOBO-TEXHIYHOI
po3pobku 8-111/2017 «DopmyBaHHs Temo(i3MYHUX BJIAaCTUBOCTEH €JIEMEHTIB
KOHCTPYKLII TEIIOBOr0 3aXUCTY €HepreTMYHOro oOJaJHaHHS LIISIXOM CTBOPEHHS
IIPOTHO30BAaHUX TOPUCTHX CTPYKTYp IS TIPOMUCIOBOCTI YKpainu» (HOMEp
nepxasHoi peectpauii 0117U006455), y sikiit gucepTaHT € KEpIBHUKOM MPOEKTY, LIO
NIATBEPAKYE aKTyallbHICTh JUCepTaLiitHOT poOOTH.

PoGoTa TakoX € CKJIaJOBOI KOMIUIEKCHHX JOCHIJDKeHb IepKOHIKeTHOT
TEMH HAyKOBO-TE€XHIYHOI po3pobku «Po3pobka IHTepMeTaniiHUX CIUIaBIB Ha OCHOBI
IIOMIHIJIB TUTaHY Ul JeTajell ra3oTypOiHHHX JBUTYHIB Ta aBlalliiiHO-KOCMI4HOI



TexHiku» (Homep aepxkasHoi peectpauii 0116U007400), y skiii auceprant OyB
BUKOHABLIEM.

3araneHi BiTOMOCTI PO CTPYKTYPY AHcepTaLii Ta aHAJI3 iT 3MicTy

Huceprauis 1oOpe cTpykTypoBaHa. B Hilf MOCIIZJOBHO BHKJIaJeHI OTpPUMaHi
pe3yJbTaTH HAayKOBHMX HOCII/DKEHb Ta MpaKTH4HI po3poOku aBropa. [luceprauiiina
poboTa CKIAmAeTbCs i3 BCTYIMY, 8 pO3MLNIB, 3aralbHUX BHCHOBKIB, CIIUCKY
BUKOPHCTaHMX JpKepen i JoJaTKiB. 3aransHUil 00'eM AucepTaliiHoi poboTH

379 cropiHoK, 3 HHX 278 CTOPIHOK OCHOBHOrO TekcTy, 122 pucynka, 21
tabauist Ta 3 goaatku. CliMCOK BUKOPUCTAHUX JIITepaTypHUX JUKEpel CTAaHOBUTB 278
HaliMeHyBaHb. Y BCTYIi OOIPYHTOBAHO BHOIp TeMU JOCIIIKEHHS, CHOPMYITBOBAHO
MeTy i 3aja4i JOCHiIKeHb, HaBeIEHO METY i 3aBJaHHs JOCIIKeHHS BIAMOBIAHO 1O
npeaMera Ta 00’€KTa AOCIIKEHHs, 3a3Ha4€HO HOBHM3HY, a TaKOX IPAKTHYHE
3HA4YEHHs OTPUMAHUX PE3yJbTaTIB.

3micT aucepTauiiiHoi poOOTH BiAnoBiaae rnacnopry cremiagbHocTi 05.14.06 —
TeXHI4YHa Ter1ogi3uKa Ta MPOMHUCIIOBA TEIJIOCHEPreTHKA.

3micT aBTOpedepaTy PO3KpUBAE OCHOBHI IMOJIOKEHHS AMCEpTallil, y JOCTATHIN
Mipi BiITBOpIOE CTPYKTYpy i 06csar pobotu. Jluceprais Ta aBTopedepaT odopmiieHi
y BianosigHocti 10 BuMor "[lonoxenns BAK Ykpainu".

AmnaJui3 auceprauiiinol podoTH

Y Beryni 1o auceprauiifHoOi poOOTH MICTATBCS OCHOBHI 3arajbHONPUHHSTI
TIOJIOXKEHHS, SIKi BUKJIaJIeHO Y BIAMNOBiAHOCTI 10 BcTaHOBIeHuX Bumor BAK Ykpainu.

Y nepuwomy po3aini npoBeAeHO aHali3 HAYKOBUX JKEpes 31 BIUIMBY IOPHCTOI
CTPYKTYpu Ha TeroQi3u4Hi BIACTHMBOCTI Marepiajly Ta METOAM (OpMyBaHHs
MOpPHUCTOTL CTPYKTYpH. Cdopmonana poboua rinoresa KEpPOBAaHOI'0
CTPYKTYpPOYTBOpEHHsI ~ MarepialiB  Ta  (QOpMyBaHHS Horo  Temnodi3uuyHUX
BJIACTHBOCTEH: BIUIMB CTPYKTYPHHX IapaMeTpiB Ha TeIulo(Mi3H4HI XapaKTePHUCTHKH
[IOPUCTOr0 Marepiajgy J03BOJISIE CTBOPUTH TEOPETHMYHI OCHOBU KEPOBAHOIO
CTPYKTYPOYTBOPEHHS TeIUIOI30MSILIHHUX MaTepiB i3 3aJaHMMM TeruioQi3uYHUMU
BJIaCTHBOCTSIMH. BH3Ha4eHI KOMIUIEKCHI IIOKA3HHKH, $Ki IOBHOIO MIpOIO
BiZ100paXaroTh MOPUCTY CTPYKTYPY 1 TEJIOMacoOOMiHHI IPOIIECH Yy Hiii: IOPUCTICTS,
KIJIBKICTb TP, pO3TAlllyBaHHS Mip y MaTepiai, popma nopu Ta MOKa3HUKU CTaHy rasy
y nopax. BukopucranHs BU3HAYEHHX KOMIUIEKCHUX MOKA3HHUKIB JI03BOJISE CTBOPUTH
TEXHOJIOT1I KEepOBAaHOIO CTPYKTYPOYTBOPEHHS TEIUIOI30MALIMHOIO MaTepialy 3
3alaHUMHM Ter10(pi3MYHUMHU BIACTHBOCTAMHU.

Y apyromy po3aiiai  3anpornoHoBaHa kiacudikalis reHesucy mip y
TEIJIOI30/SMIMHUX MaTepianax Ta KOHCTPYKI[ISX TEeIJIOBOTO 3aXUCTY eHEepPreTHYHOTO
oOnasiHaHHA, sfKa JO3BOJISIE BIIOKPEMHTH IIOPHCTI CTPYKTYPH MO TEXHOJOTIYHHX
O3HaKax IX CTBOPEHHS Ta TEMJIOMacoOOMiHHMM IpoLecaM, 10 MPOTIKaKTh Y JaHUX
crpyktypax. ChopMynboBaHa rinore3a 3MiHM KOMIUIEKCHMX IOKA3HUKIB MOPHCTOI
CTPYKTYpH mix 4ac (HOpMyBaHHS TEIUIOI3ONSALIHHOrO Marepiany 3 BOJOroi
CUPOBUHHOI CyMIIlI.



Y Tperbomy po3aini aucepraiiiHOi poGOTH NPOBEAEHO €KCIEPHMEHTAJIbHI
JIOCITiKEHHS TIOPUCTUX CTPYKTYP BOIHETPMBKMX TEIUIOI3ONALIMHMX MartepianiB Ha
OCHOBi TJIMHO3eMYy. EKCHEepHMEHTANBHO MiATBEp/KEHO BHUCYHYTI JIONOMDKHI
rinoTe3W JUld BHU3HAYEHHS 3ajle)KHOCTeH (OpMyBaHHS IIOPUCTOI CTPYKTYpH
TEIUIOI30MALIMHUX MaTepiaiiB Ha Pi3HUX eTanax.

Y yerBepTOMY PO3aiJi aAucepraliiiHol poOOTH 3p00JIEHO MAaTEMAaTUYHUMI OTHC
GopMyBaHHS TOPUCTOI CTPYKTYPH I MOOYHOBH MareMaTH4YHOi Mojeni 3MiHHM
TIOPHCTOI CTPYKTYPH Y CHPOBHHHIM CyMil TemuoisoJisiuifiHoro marepiany mif 4ac
ITi/IBE/IEHHS TEIJIOBOI €Heprii 110 Hel. BcTaHoBIeHO yMOBH TepMOIHHaMIYHOI (ha3oBoi
piBHOBAaru areHTa-MOpPOYTBOPIOBaYa B CHPOBMHHINM cymilni Marepiamy mia dac
dhopMyBaHHS TMOPHUCTOI CTPYKTYpPH, 3 YpaxyBaHHSM [IOBEPXHEBOTO HATATY.
3’s1cOBaHO, IKOX MOKe OYTH CTPYKTypa mMaTepially Ta siK il OTpHMaTH.

Y n’sitomy pos3aijii IPOBEJIEHO JIOCIIDKEHHS BIUIMBY PO3Mipy, PO3Tallly BAHHSA
Ta (GOpMM Mip HA TEMJIONpPOBIAHICTE MarepiamiB. JIIs BHU3HAYEHHS BIUIUBY
KOMIUIEKCHUX TNOKa3HHUKIB Mip Ha €JIEKTPOHHY CKIaJ0BY eheKTHBHOro KoedilicHTa
TEIUIONPOBIAHOCTI MarepiaiiB OyJI0 JOCITIIKEHO BIUIUB PO3MIPY Ta pO3TallyBaHH:
mip y Teruoi3onsuiiHux Bupobax. OmnucaHo YCTAHOBKY 3  BHU3HAa4Y€HHs
TEIUIONPOBITHOCTI TMOPUCTUX EJIeKTPONPOBIAHUX MaTepiajiB METOJIOM €eJIeKTpO-
TEIUIOBOI aHaoril, mo 0ysio po3pobieHo Ta 3aMaTeHTOBAaHO B IMPOLEC] MPOBEACHHS
JOCJIiKEHB 32 TEMOIO POOOTH.

Y wocromy po3aiji auceprauiiiHoi poOOTH ONUCAHO IPOLECC CTBOPEHHS
HOBHMX BHCOKOIMOPUCTHUX TEIUIOI30/SMIHHUX MaTepialliB Ha OCHOBI IiJpOCHIIIKATIB.
HaBeeHo mpouec CTBOPEHHS BHCOKOINOPHUCTOrO TEIUIOI3OJALIMHOrO Marepialdy Ha
OCHOBI INIMHO3eMY LIISIXOM [PECyBaHHs ITACTHH 3 HACTYIHUM iX crikaHHaM. Takox
3aTlPOTMIOHOBAHO HOBHH XiMiuHMII cKiaj Ta croci® MNpUroTyBaHHA CyMmimni JUId
BHUTOTOBJICHHSI KOMITO3UI[ITHOTO BOIHETPUBKOTO OETOHY.

CooMuil  po3ail  IpUCBAYEHO MeTOAYy  (OpMYyBaHHS  TEIUIOPI3HIHUX
BJIACTMBOCTEH MaTepiajiiB LLIIXOM CTBOPEHHS IPOTHO30BAHUX MOPUCTUX CTPYKTYD.
OpHa 3 po3pobiieHNX KOHCTPYKLiM — Ll KOHCTPYKIIS TEIIOBOro 3aXHCTy, KOTpa
CKJIAJIAEThCsI 3 Tep(OpPOBAHUX MeTaneBUX JUCTIB. [l 3HAXOKEHHS 3aIeXKHOCTI
MilHOCTI Ta edexkTHBHOro KoedilieHTa TEIUIONPOBIAHOCTI Bil BH3HAYAJIBHUX
po3MipiB OyJI0 BUKOPUCTAHO METOJ IJIaHyBaHHS €KCIIEPUMEHTY.

Bocnmuii  po3ain  3aBepurye Ta  y3araiapHIO€  (i3MuHI  Ta  aHANITHUHI
JOCIIIKEHHS MONEPeaHiX pO3AiiB, IPUCBIYEHHI CTBOPEHHIO MaTeMaTHYHOI MOJIeNl
MEPEHECEHHs TEIJIOBOT €Hepril Kpi3b Tijia 3 MOPUCTOO CTPYKTYPOIO.

HaykoBa HOBH3HA OTPHMAHHX pe3yJbTaTiB. Y pe3ylbTaTi TEOPETUYHHUX I
eKCIIepUMEHTABHUX JOCIIKeHb OYyIIM 3HalIeHI HOBI HAyKOBI PillIEHHS.

1. Bmepue BCTaHOBIEHO 3aKOHOMIPHOCTI JHMHAMIKH  (OpMyBaHH:
TernI0(QI3MIHNX BJIACTUBOCTEN TOPHCTOI CTPYKTYpPHM TIJIMHO3EMHCTHX MaTepiaiiB
3aJIe)KHO BiJl TEPMOIMHAMIYHUX MMapaMeTpiB Ta BOJOrOCTI CUPOBUHHOI CyMilli miA
yac TepMOOOpPOOKH, IO JO3BOJMIO BHU3HAYUTU (PYHKUIOHANBHHMH  3B'A30K
TEXHOJIOTIYHUX I1apaMeTpiB  TepMooOpoOku 1 KoedillleHTa TEIIONpPOBIIHOCTI
MIOPUCTOTO MIMHO3EMUCTOr0 MaTepiaiy.



4

BUCYHYTO Ta MiATBEp/UKEHO TiMOTEe3y IpO MOETalHy 3MiHY KiIBKOCTI mip Ta
ix 06’eMy mig Yac TepMOOOpPOOKM CHPOBHHHOI CyMillli TemIoi30isuiiHOro
marepiany. BusHadeHo QYHKI[OHANbHMM 3B'I30K TeMmmepaTypd Ta yacy
TepMOOOPOOKH 3 e(peKTHBHUM KOe(iUiEHTOM TeIUIONpPOBIAHOCTI. 3ampoONOHOBaHI
piBHSHHS pO3paxyHKy KiJbKOCTI Mip JUIs Di3HMX NpoleciB rexesucy. Bmepuie
3HAWIEHO Y3arajbHIOIUNI MOKAa3HUK 3MIHM KINBKOCTI Mip IS TJIMHO3EMHCTHX
MaTepiais.

2. OrpuMaHo ysBJEHHS TIIPO €JEKTPOHHY CKIafoBy KoedilieHnTa
TEIJIONPOBIAHOCTI MOPUCTUX KOHCTPYKLIN Ta 3HAiJeHO OCHOBHI MapaMeTpH, AKi
BM3HAYAIOTh 3aJIeXKHICTh eJIeKTPOHHOI CKITaf0BOi KoedillieHTa Tena0npoBiIHOCTI Bij
MIOPUCTOI CTPYKTYPH, IO AO3BOJMJIO ONTHUMIi3yBaTH CTPYKTYpHI XapaKTepPUCTHKH
€IEeMEHTIB  KOHCTPYKIIM  TEerIOBOro  3aXHUCTy  Ta  BU3HA4YUTH  BILUIMB
eJeKTPOMAarHiTHOTO 1101 Ha eJIEKTPOHHY CKJIal0By KoedillieHTa TenI0npoBiIHOCTI.

[TigTBepKeHa Ta yTOYHEHA BHCYHYTa TiMoTe3a Mpo BIUIMB PO3Mipy mip Ha
MarfiTHi MOJs B €JEKTPONPOBIAHOMY Marepiaii, a TaKoX 3HaAHIEHO 3aleXHICTh
3MiHH TEIUIOBOTO OIOPY €JIEKTPOINPOBIIHMX €JEeMEHTIB KOHCTPYKLIH TEIIOBOro
3aXUCTY BiJ po3mipy, ¢GOpMM Ta PO3TAalIyBaHHS Iip y MaTepiani, 110 J03BOJIUAIO
PEeKOMEH/yBAaTH MPaKTHYHI 3aXOAH IO 3MeHIICHHIO e(peKTHBHOro KoedilieHTa
TEIUIONPOBIAHOCTI  €JIEKTPOIPOBIAHUX  IOPHUCTHX  €JIEMEHTIB  KOHCTPYKIIIH
eHEepreTUYHOro 00J1aHaHH.

3. PO3BUHYTO TeOpeTUYHi ySBIEHHS IIOAO BIIMBY KOMIUIEKCHUX NOKA3HUKIB
MIOPUCTOI CTPYKTYpPH Ha e(eKTUBHHUI Koe(dillieHT TeIruIonpoBIAHOCTI MaTepiany Ta
OTPHUM@HO HOBE PIBHAHHS €()eKTUBHOro KoedilieHTa TEIIONPOBIAHOCTI TOPHCTOrO
Mmarepiany, sike BpaxoBy€ Tpadi€HT TeMIlepaTypHl B3J0BX IIOpHU, TEILUIONPOBIIHICTH
Mmarepiany 0Oe3 mip, po3Mip NOpH B3JOBX TEIUIOBOIO MOTOKY, pPO3Mip IOpH
MepIeHINKYJIAPHANA TEIUIOBOMY IOTOKY Ta KUIBKICTB IMIp Ha OJUHHIO 00’eMy, 110
JO3BOJIWJIIO PO3POOMTH METOA TIPOTHO3YBaHHA TeIUIO(QI3MYHUX TapameTpiB i
3aKpHUTOI TOPHUCTOI CTPYKTYPH.

Po3pobka  Bigpi3HSETBCS  KOMIUIEKCHHM  TJIXOAOM IO  BU3HAYEHHS
eekTUBHOro Koe(illleHTa TEIJIONPOBIAHOCTI BIJ CTPYKTYPHHX IOKa3HHKIB
3aKPUTHX TP Ta rpajieHTa TEeMIIEpaTypH 10 MaTepiany, siKuil BIUIMBAE Ha TETJIOBI
NOTOKM BcepefuHi nip. OTpumaHe pIiBHSHHS HaZae MOXIMBOCTI BU3HAUYUTHU
TEIUIOBUH ONIp IMOPHCTOro Marepiaqy abo KOHCTPYKUil Ui BH3HA4YeHHUX YMOB
eKCIUTyaTyBaHHA Ta CTPYKTYPH, @ TaKOX HaJa€ MOXKJIMBICTb pO3B’sA3yBaTH 3BOPOTHY
3ajady  imiTauwii  JuIs  NPOTHO3yBaHHS  TEIUIOBOIO  OHNOpPY  IIOPUCTOrO
TeII0i30M1I{HOro MaTepiaiy.

4. IlpoBemeHo HaykoBe OOIPYHTYBaHHS TpoOLEeciB (OPMyBaHHS 3aMKHYTOI
chepuuHOl mopu mixg 4yac TepMOOOpPOOKM CHPOBHHHOI CyMIlli Ta BH3HA4YEHO
TepMOJIMHAMIYHI NapaMeTpu ra3y y Hiif, 110 jAano 3mory noOyayBaTd MOJEIb, SKa
OINHUCY€ 3MiHY MOPUCTOCTI B CHPOBMHHIN CyMillli TEIIOi30MsSLIAHOrO Marepiany Ha
OCHOBI INTHHO3EMY.

Ile mae MoXxIHBiCTH OOIPYHTOB@HO BH3HAYUTH KIJIBKICTH Mip Ta 00’eM mip,
1110 YTBOPIOIOTBCS! B CUPOBUHHIH CyMilli TeruioizosiiifHoro marepiaiy.



5. Bmepme  Bu3HaueHa  3aJeKHICTH  e(DEKTHBHOro  KoediLleHTa
TEIUIONPOBIIHOCTI MOPUCTHX CTPYKTYP Bia KoedilieHTa TEruioBoi MPOHHUKHOCTI Ta
reOMeTPUUYHHUX XapaKTePUCTHK MOPUCTOI CTPYKTYPH.

Panille BHUKOPHUCTOBYBAJIUCh WYHCICHHI EMITIIPUYHI XapaKTepPUCTHUKH Ta
MONpPaBKK Il PO3PAXyHKIB IEpEHECEHHs eHepril Kpi3hb MOPHUCTO-BOJIOKHUCTE TLJIO.
Hogi 3anexHocTi 6a3yl0ThCsl HA TEOpil MepeHeceHHs TeIUIOBOl eHeprii GuroinaMu Ta
TO3BOJISIIOTE  PO3PaxyBaTH KiJBKICTh eHeprii, L0 INPOXOAUTh Kpi3b IIOPHCTY
CTPYKTYPY, 13 BpaxyBaHHAM YMOB €KCILIyaTallll, JHIIe BU3HAYHUBIIH IIONEPEJIHLO JBa
HariBeMIipuYHUX KoedilieHTa.

6. Po3BuHyTa Teopis (¢opmyBaHHS  TeIUIOQPIZUYHUX  BIACTUBOCTEH
TeIUIOI30/IALIMHUX Ta OyJiBeNbHUX MaTepialiB 3a paxyHOK BHU3HA4YEeHHS BIUIMBY
NPOLECIB TEINIOMacOOOMIHY B IIOPHCTHX CTPYKTYpax.

BcraHoBIEHI 3aKOHOMIPHOCTI JI03BOJIMIIM pO3pOOMTH pallioOHaIbHI MPOLEecH
BUPOOHUIITBA TOPUCTOrO TEIIOI3OMSILIAHOrO MaTepially Ta €JIeMeHTIB TeIUIOBOIro
3aXUCTY 3 ONTHMAJBHUMHU TEIIO(I3HYHUMH XapaKTePUCTHKAMHU.

IIpakTHyHe 3HauYeHHsi OTPHUMAHHX pe3yabTaTiB. [IpakTHyHA UIHHICTD
poOOTH TOJNIira€ y BMpillIEHHI BaXXJIWBOI MpoOJeMH MiABHINEHHS e(eKTUBHOCTI
TEIUIOI30JILIMHUX MarepialiB Ta eJIeMEeHTIB TeIIOBOr0 3aXHMCTy IPOMHUCIOBOTO
o0aiHaHHs, a TaKOX po3po0bIeHO Ta BIIPOBAKEHO:

1. Pospobneno wmeroxm  QopmyBaHHS  ONTHMaIbHOTO  KoedilieHTa
TEIUIONPOBIAHOCTI TOPUCTUX MaTepialliB 3aBISKHA 3MiHI TOPUCTOI CTPYKTYPH Mij 4ac
MiJIBeJIeHHs TeIIOBOI eHeprii 10 CHPOBUHHOI CyMilLli.

2. 3anpomoHOBaHO CIIOCIO CTBOpPEHHS eJIeMEHTa KOHCTPYKIIl TerioBOro
3aXMCTy 3 INeppOopoBaHMX METAJEeBUX JHUCTIB .3 €(EKTHBHAM KoedilieHTOM
TEerIonpoBiAHocTi KoHCeTpykuii 20,77 Br/(M°K) Ta rpanuiero MilHOCTI Ha CTUCKAHHS
100,235 MITa.

3. 3anpornoHOBaHO TEXHOJIOTIYHI MPOLECH A CTBOPEHHS BHUCOKOSKICHHX
TEIUIOI30MALIHHUX MaTepianiB. [is BOrHETPMBKOI Lierniu, (TeMmepaTtypa Iig 4ac
npecyBaHss 200 C; yac ButpuMmku 10 xB.; 00nantoBaHHs 3a TeMIEPATypH
1250 C mporsarom 2 rop.), Koedili€eHT TEIUIONPOBIAHOCTI BUPOONEHOI LEeriau i3
ciomty 3 mopamu jgopisHioBaB 0,45 Br/(m'K), nmromMa  TemnoeMHIiCTb
0,93 xJIx/(xr-K), minnicts Ha ctuckanus 7,1 MITa. J[is kepaM3uTy 3 TOKpaIIeHUMH
TETUIO(I3UUHUMHU BIIACTHBOCTSIMU, SKUH BUKOPHUCTOBYETLCSA K 3acHIKa (IVIHHAHA
CyMIIll CMOYATKY BHCYLIYyETbCS A0 BoJorocti 38%, MOTIM (OPMYIOTBCS TpaHyJiu
LIJIAXOM IIpecyBaHHsS CITKOIO 3 KoMipkowo 6 x 20 mm; cyuiHHS Ta (opMyBaHHs
CTPYKTYPH IIPOXOAUTH IpoTsroM 15 xB. npu temnepartypi 270 C; obnantoBaHHS 3a
temrnepatypu 1250 C mporsrom 1,5 rox., koedilieHT TerJIONPOBIAHOCTI
(0,038...0,045) Br/(m'K), nuroma temmoemuicts 0,81 x/x/(xr-K), Mingicte Ha
ctuckanua (10,6...14,1) MIla. J[lns BHrOTOBJIEHHS BOTHETPHBKHX O€TOHIB
(remnepatypa TtepmooOpobku 200 °C, uac TepMooOpoOkH 15 XB., IMOYaTKOBA
BoJIOTicTh cyMimi 50%), koediuienTt TertonposigaocTi 0,035 B/(M:K);.

4. Po3poOneHo Ta 3amaTeHTOBAaHO YCTAHOBKY AJI BUMIPIOBaHHS €JEKTPOHHOI
ckmanoBoi  edexkTuBHOro  KoedimieHTa  TEIUIONPOBIAHOCTI  MeTajeBUX  Ta
€JIEKTPONPOBIIHUX MOPUCTUX KOHCTPYKIIIH.



5. Pe3ynbTaTi OOCIIIKEHHs Ta po3po0JieHi HOBI TEIUI0i30ALIHI MaTepiaau
BIIPOBA/DKEHI Ha MignpueMcTBax i oprauizamisx Ykpainu: BAT «Motop Ciu», TOB
«ExckaBanis», TOB «Tepa-TI'apauty», 3M3 im. B. I. Omensuenka AT «MOTOP CIY»,
[TAT «MK 3anopixcranb.

6. Po3pobneHo meTojonorito, (GpopMyBaHHS TEIUIO(I3UYHHX BIACTHBOCTEH
eeMEeHTIB  TeIUIOi30JSUiMHUX MaTepialiB  LUISIXOM PpEryJlOBaHHSA  IIPOLECIB
TEIJIOMAacOOOMiHY B TIOPHUCTHX CTPYKTYpaxX, a TaKOX TEOPeTHYHO OOIpyHTOBAHO
0COOIMBOCTI MPOLECIB €HEProoOMiHYy B IOPUCTOMY CEPEAOBHULIL.

7. 3HalijIeHO KOHCTAHTH IEepeHeceHHs eHepril ¢uioinaMu Ta reOMEeTPUYHHUX
XapaKTePUCTUK MOPUCTOI CTPYKTYPH, @ TAKOXK TEIJIOBOI MPOHMKHOCTI YOTUPHAALSATH
MOPUCTHUX MaTepiasiB, 1[0 BUKOPUCTOBYIOTECS SIK €JIEMEHTH TeIJIOBOI'O 3aXUCTY.

8. Peanizauis MarepiaiiB AucepTaiil y NPOMHCIOBOCTI 103BOJIHIA OTPUMATH
OYiKYBaHUI cyMapHUil eKOHOMIYHMI edekT y po3mipi 12 277 189,83 rpH Ha pik, 1m0
NiATBEpPKEHO aKTaMH BIPOBAKEHHS.

9. HaykoBi pe3ynbraTi, OTpUMaHi aBTOPOM i Yac poOOTH HaJ JUCepTaLIElo,
a TaKO’K METOAH pO3paxyHKiB BUKOPUCTOBYIOTHCS B HaBYaJIbHOMY IPOLIECI B paMKax
3araJIbHUX 1 CreuiajlbHUX KypCiB JUlsl CTYIEHTIB TEIUIOEHePreTUYHOro HampsMy
3anopi3pKoi  Jiep)KaBHOI IHXKEHepHOI akajemii, a TakKoX I 4Yac BUKOHAHHS
IHAMBIyalbHUX KypPCOBHX 3aBJaHb, MariCTepChbKUX pOOIT Ta A JOCHIJHHIBKHX
poOiT acripaHTiB.

3ayBakeHHsI Ta 3arajbHa ouinka po6oru. JluceprauiiiHa poboTta
Yeiinutko A.O., Ha MOI0 JyMKY, € 3aBeplieHUM JOCIHI/KEHHSM 3a O3HAYeHOIO
aKTyaJIbHOIO TeMaTUKO. Pe3ynpraT poboTH MaroTh Oe33anepeuHy HaKOBY HOBU3HY
Ta NPaKTHYHY UiHHICTH. IIpoTe 10 BUKIAJEHOTO IMCEPTaLliifHOTO MaTepialy € psn
3ayBa)XKEeHb.

Posain 1. Ilynxr 1.1.1, cr. 50. Came kxoHBekuUis ycepeauHl mip 301MbIIyE
KUTBKICTB €Hepril, siKa MPOXOUTh Kpi3b nmopuctuii marepian. He ykasano Ha ¢izuuHy
CYTbh €Hepril.

B Tabmuui 1.1 (ctop. 57) HaBeieHO 3alexHOCTI e(peKTHUBHOro KoedilieHTa
TEIUIONPOBITHOCTI BiJ TMOPHCTOCTI I ABO(a3HUX cuUcTeM. BBakaro, 10 aBTOPY
Oimpmr pmouinbHO Oysno © NPOBECTH MOCTIKEHHS 3aJCKHOCTI e(hEeKTHBHOIO
Koe(illeHTa TEMIONPOBIAHOCTI BiJl MOPHCTOCTI y MONEPEYHOMY i MOB3IOBKHBOMY
HarpsIMKy OKpPeMmo.

Bsaxaro, mo pucynok 1.2 (cropinka 59) npencrasieHo HeKOpeKTHO. [3 cemu
HaBEJIEHUX MarepiajiB WLICTh, 3TiAHO TrpadiYHUX BiATBOPEHHUX 3aJIEKHOCTEH,
MOXYTb Matu nopucticts 100 %. Ha moio npymky, rpadix Bapto 0yno 6 oOMexuTu
nopucticTio y 90 %.

[Ipu pospaxynky koediuienta audysii (dopmyna 1.4) (ct. 61)
BUKOPUCTOBYIOTHCS eMITipu4Hi KoedilieHTH A4 Ta n. ABTopy OyJjio O HOLIIEHO HAAaTH
NOSCHEHHS (I3WYHOI CyTI LMX KoeQilLi€HTIB, a TaKOX HaBeCTH OOIPYHTYBaHHS iX
YUCEIbHUM 3HAYEHHSIM.

[Tynkt 1.2, c1. 66, puc. 1.4. ITinnuc nix puc. 3MiHa AiameTpa YaCTHHKH Tij
yac il crydeHHs. B naificHOCTI Ha oci irpek mnokasaHa BiJJHOCHa 3MiHa HiameTpa
YacTUHKM mig wac 11 cnydenHsa. [lpu upomy 3anexHicte koediuieHrta



TeNJIONPOBIAHOCTI KiHIEBOro MaTepialy Bin KoeQillieHTa CITyYEeHHS BHABHIACHA
HeniniliHo (puc.1.6). Puc. 1.6 B naHoMy po3iini BilICy THIM.

Posmin 2. V nymkri 2.2 aBTOp HAMaraeTbCd HAAaTH OOIPYHTYBaHHS
HeoOXiAHOCTI BBeIEHHs y3araibHior4oro mokasHuka Ko. (Ct. 94). B nopansmomy
ueil 1MOKa3HWK Oyne CUCTEeMAaTHYHO BUKOPHMCTOBYBATHCh aBTOPOM IIPH BHBYEHHI
npo6reMy WBUAKOCTI yTBOpeHHs Tip. OTe, BRaXalo, 10 BapTo Oyso 6 IeTanbHO
MOSACHUTH, Ul sSKHX caMe MaTepianiB, Ha JyMKy aBTOpa, BapTO BBOJIUTH
y3aranpHiorounii nokasuuk Ko. Taxox Bapto 6yio 6 HaBeCTH apryMEHTAUilo TOro,
10 y3arajbHIOIOYMHA [IOKa3HUK OJHOYACHO 00 ’€Hy€ TepMOIMHAMI4HI YMOBH
dopMyBaHHS Tip Ta CKJIaJ CHPOBHHHOI CyMilll, sIKi MatOTh Pi3Hy (Qi3HYHY IIPUPOLY.

Posaia 3. I'padik 3MiHM TemrepaTypu CHPOBHHHOI CyMimli ra300€eToHY, IO
HaBeJleHO Ha pUCYHKy 3.6 (ctopinka 120) o3na4deHO, L0 NPOBOAMIOCH NPUMYCOBE
nepemiinyBaHHs cymimi. Ha Moo aymKy, aBTopy Bapto Oyno 6 mpoaHajisyBaTH
BIUIUB TAKOTO MepeMilnyBaHHs (IHTeHCHBHICTb, SKiCTh, TPUBANCTh Y Yaci) Ha 3MiHY
30BHIIIHBOT (ty0p) 1 BHYTPILIHBOT (t,) TEMIIEPATypH CyMILLL

Po3ain 4. baxano Gyo 6 MpoOBECTH aHali3 OJepKaHUX Pe3yNbTaTiB, a TAKOK
X MOpiBHAHHA 3 NPaKTHYHUMH AaHUMH. B dpopmynax (ct. 139, 152, 153) y isuunux
BEJIMYMHAX HE BKa3aHa OJMHHLA BUMIpY.

Posgin 5. B nyHkrti 5.2 HaBeJEHO NOCHIIKCHHsA BIUIMBY (GoOpMH Mip Ha
Koe(illieHT TerIoNnpoBiHOCTI MOPUCTHX CTPYKTYp. Ha Moro aymKy, aBTOpy BapTo 0
MPUAITUTH OiNBITY yBary crnoco0y BUIOTOBIEHHS KOHCTPYKIIII TEIJIOBOTO 3aXHUCTY
eHEpPreTHYHOro oOJagHAHHS 3 KaHajJaMH, L0 MaioTh Yy MEpPeTHHI IpaBUIIbHI
reomMeTpu4Hi (Qirypu. B orpumaHoMy piBHSHHI Yy3arajdbHEHOro Koedili€HTa
TeIUIONPOBITHOCTI KOHCTPYKLii MarepialliB 3 MOPHUCTOI0 CTPYKTYPOKO HESICHO, YU
BHKOPHCTOBYIOTHCSI BIIHOCHI BEJTUYHHH, UM 1X HaTypanbHi 3HayeHHd. (CT. 226).

Po3ain 6. Ilpu cTBOpeHHI BHCOKOIOPHCTHX TEIIOI30JALIMHAX MaTepialiB
HeoOXigHO Oyj0 MNpOBECTH MOCHIDKEHHS 31 3HMIKEHHS EHEprocloKMBaHHS Ha
OJMHUIIO BUIOTOBIEHOI MPOAYKUil i NMPUALTATH yBary BH3HAYEHHIO €KOHOMIYHOI
e()eKTUBHOCTI BiJ| yIIPOBaKEHHSI HOBOI TEXHOJIOTII B IPOMHUCIIOBICTb.

Posnin 7. Ilpu cTBOpeHHI BHCOKOIOPHUCTHX METAJI€BUX KOMIIO3HIIHHUX
eJIeMEHTIB TEIUIOBOIO 3aXKCTy IMOTPiOHO OyJI0 MMOKa3aTH, sIK 3MEHLIUTH co6iBapTiCTh
ollepXKaHOI MPONYKLUil, SK MiABUUIyeThCs 11 SKICTh, SIKUM YUHOM ITOJIITIIYETHCS
€KOJIOriSi HaBKOJIMLUHBOIO CEpPeJOBHINA Ta YMOBM Ipall 0OCIyroBylO4Oro
NepCOHANY, 110 IMiIKPEC/IIOE iCTOTHE 3Ha4YeHHs JaHOI TeMHU 1 BU3HA4a€ MOAANbIINN
HaNpPSMOK HayKOBUX JIOCIIiJIKEHb.

Pospin 8. Cr. 290. V peuenni: "Jlng mopucToro Temnoi3onsuiiHoOro
matepialy abo eJieMeHTa KOHCTPYKIIl TeIJIOBOrO 3aXHCTy €HEpPreTHMYHOro
o0JyiaZiHaHHs Tiepeliadya eHepril Kpi3b MOPHUCTY CTPYKTypy Oyae XapaKTeph3yBaTHCH
edeKTUBHUM KoedillieHTOM TerIonpoBigHOCTI abo TersioBuM onopom". HeobxinHo
Oyno 6 ykazaTu Qpi3u4uHy CyTh eHeprii.

Cr. 291, ITignue nix pue. 8.2. JIiHil TOKY TEIUIOTH y MOPHCTIH CTPYKTYpi
KOHCTPYKIII TEIUIOBOTO 3axWCTy eHepreTwdHoro obnaananns. Cnix Oymo 6
manucatu: "JIiHil [OTOKY TenJjoBOi eHeprii y MOPHUCTIH CTPYKTYpi KOHCTPYKLi
TEIIOBOTO 3aXUCTY €HepPreTUYHOro obnagHanHs".



Cr. 294, dopmyna 8.2 He 3po3yminio, sKuid (I3UYHHI CMHCI BBEACHOL
BEJIMYMHU () «TEILIOBA IPOHUKHICTHY.

Takox € aesiki okpeMi noMHJIKH B opopMJIeHH] AucepTauiiinoi podoTH.

1. B po3nini "OcoGuctuit BHecok 3mn00yBaya". Ct. 45. OCHOBHI MeTOIU
JOCIIKeHb po3po0ieHi aBTOPOM CaMOCTIHHO. ajle He YKa3aHO B IKHX poOoTax.

2. Cr. 48, nepmmnii ab3au. 3HavyeHHsT KOSQIIEHTIB TEIUIONPOBIAHOCTI 3ali3a
(58,19 Bt/(Mm'K) Ta ripcexoi nopoau (3,26 Bt/(M-K) BimpisusaioTecs maitke B 18
pa3iB. He BkazaHa Ha3Ba ripchbKoi MOpPOIH.

3. Cr. 54. V peuenni "Ha panuii MOMEHT He ICHY€ €IHMHOINO METOLY
JOCTIIJP)KeHHS. KOHBEKTHBHHMX TOKIB B IOPHUCTHX CTPYKTypax TeIlIOI30JAIIHHIX
matepiaiiB Ta Bupo6iB". [ToTpiGHo HanucaTy (HOCTiIKeHHS KOHBEKTHBHUX MIOTOKIB).

4. Cr. 124. YV peuenHi «OckibKM BWJ 3aJ€XKHOCTI 3MiHM BOJIOTOCTI IpH
CIyyeHHI 30iraeTecs 31 3MIHOIO BOJIOrOCTI MpH cyuini, To Oyno 6 IOUIBHO
NpOaHaIi3yBaTH KPHMBY LUBMAKOCTI 3MIHH BOJIOFOCTI CHPOBHHHOI CyMilmi IIpH il
TepMooOpoOui» AomylleHa CTUIICTUYHA i rpamMaTu4Ha mnoMmMuika. Ha Mmoo aymky
notpibHo nucath «OCKiTBKU 3aJeXHICTh 3MiHU BOJIOTOCTI TPU CITy4eHHi 30iraeThcs
31 3MIHOIO BOJIOTOCTI NpH CyIIiHHI, TO Oyn0 6 MONITBHO MpoOaHATI3yBaTH KPHBY
LLIBU/IKOCTI 3MiHH BOJIOIOCTI CHPOBHHHOI CyMilli il Yac TepMOOOpoOKM».

5. Ct. 124. ¥V pevenHi «Yepe3 BeJMKHI MPOMIXKOK 110 Yacy CKIJIAJHO TOYHO
BUALTUTH OKpeMi TMepioAM IIBUAKOCTI CYLIIHHS,...» [JOMyIIeHa CTUJIiCTHYHA
nomuiaka. IloTpibHo mnucarn «YUepes BenuKui NPOMDKOK 4acy CKJIAZHO TOYHO
BUIIMTUA OKPEMi Mepiojin MIBUAKOCTI CYLIIHHS,. . .».

6. Cr. 127. YV peuenni «llpu upomy WBUAKICT, 30iNbLIEHHS 3arajabHOi
MIOPUCTOCTI CHPOBHHHOI CyMillli BOTHETPUBKUX 3pa3KiB MOCTIHHO 3MEHLIyEThCH 1 €
MaKCHMMaJIbHOIO B HANpPUKIHLI [EPLIOr0 eTalmy — B MOMEHT MEPETBOPEHHS PIAMHH
B...» JOIyIIeHa cTWIicTU4Ha nomuika. [TotpibHo nucatu «IIpu 1bOMY HIBUIKICTH
30iMbIIEHHS 3araJbHOl TOPUCTOCTI CHUPOBMHHOI CyMillli BOTHETPUBKHUX 3pa3KiB
TIOCTIHHO 3MEHIIYETHCS | € MAaKCHMATBHOIO HAMPHUKIHI MEpIIOro eTany — B MOMEHT
IIePETBOPEHHS PIAUHH B...».

7. Ct. 237. Y peuenni «Ilepen BUpOOHMIITBOM CHpPOBMHA IifBeprajacs
nomeny y MiMHax». HenpaBunsHo BucnoBieHa ayMka. ITotpi6Ho nucatu «llepen
BUPOOHHITBOM CHPOBHHA MiIArana noApiOHEHHIO Y MIIMHAXY.

7.1. Y peuenni «Crtyninp noapiGHeHHsA HopiBHIOBata Oiybiie COTHI (TOHKHH
nomen)». He 3po3ymino sikuit po3mip noapiGHeHHS Mae CUpOBUHA?

7.2. 'V peuenHi «IlosepxHs npecy Oyna po3poOieHa TaKUM YHHOM, 1100 MpH
NpecyBaHHI IUIMT y HUX oOpaxoByBaiucs orBopu 4x15 mm». HenpasunbHo
BuciioBjieHa nymka. [TotpiGHo - «IToBepxHs npecy Oyna po3pobiieHa TaKMM YMHOM,
11100 MpHU NpecyBaHHI IIUT Y HUX YTBOPIOBAIKUCS OTBOPH 4X15 Mm».

7.3. V peuenni «lle 3xificHrOBaiOCs LUISIXOM BAPKH METANEBUX IUIACTHH I10
noBepxHi npecy». He 3po3ymino npo sikuit TeXHOJIOrYHMM Ipoliec ia1e MmoBa?

3a3HaueHi 3ayBa)KeHHS HE BIUIMBAIOTH HA 3arallbHy IIO3UTHBHY OLIHKY
pobotu. OCHOBHI MONOXKEHHST pOGOTH Ta BUCHOBKU OOIPYHTOBaHI Ta apryMeHTOBaHi,



MiCTATh HAyKOBY HOBH3HY Ta NpakTW4Hy LiHHiCT. Ha miacTaBl BUKOHAHMX aBTOPOM
eKCIIePUMEHTAJIBHUX Ta aHATITUUHMX JOCIHiIDKEHb BHPIIIYETHCS Ba}JIMBa HayKoBa
3a7la4a i OTPUMAHO HOBI HAYKOBI Pe3yJIbTATH, SIKi € CYTTEBUMHM ISl IOJABILIOrO
PO3BHTKY aKTyalbHHX HANpsMKIB y rany3i TeXHi4HOI TemIoQpi3uku Ta MPOMHCIOBOT
TEIUIOEHEPTeTHKY 1 JJIs1 BUPILICHHs NMPUKJIaAHUX 3a/1a4, CIpsIMOBaHUX Ha CTBOPECHH:
HOBUX TEIUIOI30JAMifiHuX MaTepianiB. Pesynbraty poOOTH JIOCTATHHO IOBHO
omy6ikoBaHi B HayKOBO-TEXHI4HiH JiTepaTypi, JomoBiganucs Ta o6roBOPIOBAIUCS
Ha MiKHAapOIHHX HayKOBHMX KOH(epeHLisx. Bpaxarto, 110 AucepTallis y MOBHIH Mipl
BIMOBiIa€ BUMOTraM, 110 TMPEJd ABIAIOTECS [0 JOKTOPCHKMX aucepTanii  3a
crierianeHicTiO 05.14.06 — Texniuna Ternnodizuka.Ta IPOMUCIIOBA TEIIOEHEPreTUKa,
a i1 aBrop— UYeinurko Awuzapiii OnexkcaHJpoBHY 3aCIYroBYE IMPUCYIKEHHS
HayKOBOTO CTYIICHs JIOKTOpa TEXHIYHUX HayK.

OiuiiHull OTIIOHEHT

IOOKTOp TeXHIYHUX HaykK, mpodecop,
MPOBIIHAN HAyKOBHIA CIIIBPOOITHUK
HauionansHuit HayKOBUM LEHTP
«XapKiBCBKUH (Pi3UKO-TEXHITHUN IHCTUTYT»

Hauionanenoi akagemii Hayk YKpaiHu B. O. Kyrosuit




