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на тему: «Розвиток процесШ штампування обкочуванням на основ! анализу 
мехажки формоутворення складнопрофшьних вироб!в»,
подану на здобуття наукового ступеня доктора фшософп 

за спец1альнютю 132 Матер!алознавство 
(галузь знанц 13 Механина ¡нженер1я)

1. ОцШка структури та змюту дисертацп
Структура та обсяг дисертацп. Дисертацп складаеться з1 вступу, 4 розд^в, 

висновюв та списку використаних джерел I додатюв, що включае 208 сторнок, у тому 
числ1 додаткн на 29 стор|нках. Основний текст дисертацп розйщено на 159 
стариках, серед яких е старики, повнЮтю зайнял рисунками (стар. 138 - рис. 4.1, 
стар. 139 - рис. 4.2, стар. 141 - рис. 4.4 та 4.5) та таблицею (стар. 80 - табл. 2.2); 
сумарно робота йютить 72 рисунки I 3 таблиц!. Список використаних джерел 
нараховуе 159 найменування на 19 стариках (стар. 160 - 178).

2. У дисертацшжй робот! виконано таю завдання:
1. Обфунтовано вибф пщходу до оцнки граничного стану матерюлу 

заготовок у процесах штампування обкочуванням (ШО) шляхом аналйу найбшьш 
поширених у свтовм л!тератур! критерпв руйнування та !х взаемозв'язку з теорюю 
пщсумовування пошкоджень.

2. Дослщжено напружено-деформований стан матер!алу заготовки пщ час 
формування складнопрофшьних вироб!в методом прямого витискування за 
методом ШО, а також побудоваж аналличж вирази для ринянь траекторм 
деформування часток матер1алу небезпечних дшянок заготовки.

3. Розроблено модел! деформовносл для описания накопичення 
пошкоджень у матерюл! небезпечних дшянок заготовки пщ час процессе прямого 
витискування методом штампування обкочуванням, проведене вщповщне 
моделювання, а також дослщжено ефективность комп'ютерного моделювання 
для оцики та пориняння результата прогнозування напружено-деформованого 
стану й пошкоджень у матерюли

4. Розроблено експериментальне обладнання та вибрано матерюли для 
дослщжування процесс штампування обкочуванням, здмсно ф!зичне 
моделювання процесу ШО та розроблено рекомендацп' щодо проектування 
процесс формування складнопрофшьних виробю методом ШО.

Вщповщно до поставлено! мети та завдань, спрямованих на п досягнення, 



побудований план роботи, який розкриваеться у встуы, чотирох роздшах та 
висновках дисертац1йноТ роботи.

Дисертацю Колюника М.А. за структурою, мовою та стилем викладення 
вщповщае паспорту спец1альносл та вимогам пп. 9, 10,11,12 «Порядку проведения 
эксперименту з присудження ступеня доктора фшософп», затвердженого 
постановою Кабнетом Мострю Украши вщ 6 березня 2019 року № 167.

3. Експертиза змюту роздш1в дисертацн
У встугт обфунтовано актуальысть обраного напряму дослщження, що 

зумовлена необхщЫстю впровадження енерго- та ресурсозбертаючих технолопй 
обробки матерюлю тиском для формування складнопроф|льних деталей - 
важливого завдання сучасного матерюлознавства. Такий пщхщ, у свою чергу, 
вимагае глибокого анал1зу ще двох ключових задач матерюлознавства, лсно 
пов'язаних ¡з темою дисертацн: оцнки процес1в накопичення мжропошкоджень у 
матер,ал1 та моделювання його деформовносл в умовах штампування 
обкочуванням як одного з перспекгивних методов пластичного формоутворення. У 
вступим частиы також ч1тко сформульовано мету та основы завдання дослщження, 
визначено предмет, об'ект ! методолопчы засади науковоТ роботи. Представлено 
вщомосл щодо науковоТ новизни, практично! значущосл отриманих результате, Тх 
апробацн, а також структури й обсягу дисертацмноТ роботи.

У першому ро:з,ц1Г11 дисертацмноТ роботи виконано глибокий I всеб!чний 
анал1з процеав штампування обкочуванням (ШО), зосереджений на Тх реалюацн. на 
сферорухомих пресах та установках торцевого розкочування, що активно 
використовуються в сучасних технологах виготовлення складнопрофйльних деталей 
¡з металю та сплавю. • Автором систематизовано основы схеми ШО, зокрема 
осаджування, прямого та зворотного витискування, що забезпечують необхщы 
умови пластичного формозмнення заготовок.

Значну увагу придШено конструктивним ! технолопчним особливостям 
торцеобкочувального обладнання, зокрема застосуванню цилндричних та коЫчних 
валив. Висвплено ключову особливють таких процеав - можливють керування 
напрямленим плином матерюлу заготовки шляхом змщення вершини коннного 
валка та Т просторового положения вщносно оа обертання. Це вщкривае широю 
можливосл для формування внутр1шых I зовышЫх бурлв та фланцв з1 значними 
геометричними сыввщношеннями, що суттево розширюе технологнний потенцюл 
методу.

Автор справедливо наголошуе, що розглянул процеси ШО належать до 
ресурсозбертаючих технолопй, яю в ключовими для сучасноТ ¡нженерп та 
матер1алознавства. Зменшення енергетичних I матерюльних витрат, а також 
мЫ^зацт технолопчних втрат вщповщають вимогам сталого розвитку й еколопчно 
орюнтованого виробництва.

У робол також порушено фундаментальЫ питания матерюлознавства, 
зокрема вплив ¡нтенсивного пластичного деформування на накопичення 
мжропошкоджень у матерюл1 (порожнин, мжротрщин), яю можуть призводити до 
руйнування виробю. Обфунтовано важливють оцнки цих процесс з метою 
забезпечення надмносл та довговнносл деталей. Автор аргументовано ыдкреслюе 



необхщЫсть моделювання деформовносл заготовок для визначення ризня 
накопичених пошкоджень, що безпосередньо впливае на мехаычы характеристики 
юнцевих вироба.

У завершены роздту обфунтовано доцтьысть використання сучасних 
метода аналйу напружено-деформованого стану (НДС) та моделювання граничного 
стану материалу, а також вказано на потребу в критичному переосмислены та 
пор1вняны моделей руйнування, що представлен! у свповм науковм лпгератург 
Такий пщхщ формуе методолопчну базу для подалнших етапа дисертащйного 
дослщження.

У другому poaflini дисертацмно! роботи здмснено фунтовний анал13 
сучасного стану наукових дослщжень, присвячених вивченню процеса руйнування 
MaTepianiB в умовах пластичного деформування. Автором слушно пщкреслено, що 
попри велику юлькЮть наукових публжацм, переважна !х бшьшють зосереджуеться 
на визначены граничних деформацм за умов стацюнарного деформування, тодц як 
питаниям моделювання траекг^о^рий деформування макрочастинок матералу у 
небезпечних зонах заготовок, а також можливих мехаызмю пщсумування 
пошкоджень придШяеться не спюставно менше уваги.

У робот аргументовано показано, що бшьшють моделей руйнування, 
представлених у науковм литератур! у вигляд! in-^^^i^f^^-пьних спювщношень, фактично 
е вар!антами функцюнальних залежностей мЬк граничною деформацию та одним 
або двома безрозмфними показчиками напружено-деформованого стану при 
стацюнарному деформуваны. Незважаючи на р1зноман|'ття формального 
представления, bci цЦ модел! фунтуються на лН^ному принцип! накопичення 
пошкоджень, з якого випливають оды й Ti caMi законвмipнocтi руйнування, пщ час 
описания певних кпаав нестацюнарного деформування.

Особливо! уваги заслуговуе встановлення автором зв'язку мцк емпфичними 
критерами руйнування та теорюю пщсумовування пошкоджень. Виявлено, що 
форма гранично! лН! у вщповщних координатах суттево залежить вщ значения 
гранично! деформацп при piBHOMipHOMy стиснены, що дозволяв глибше зрозумки 
мехаызми пластичного руйнування та пщвищити точнють ¡нженерних прогноза.

Значна частина ана^иичного огляду спираеться на джерела з високими 
наукометричними показниками, ¡ндексоваы в мцкнародних базах Scopus i Web of 
Science, що пщтверджуе актуальысть обрано! тематики, ГГ ¡нтегрованють у сучасний 
науковий дискурс та вщповщысть свлювим тенденциям розвитку науки. Отримаы 
анал1тичы висновки не лише уточнюють i поглиблюють наявы уявлення про 
мехаызми руйнування, а й демонструють ¡нновацмний характер дослщження, 
формуючи мщне теоретичне пщфунтя для подальших експериментальних i 
прикладних po6T.

У третьому posflini дисертацн розглянуто напружено-деформований стан 
матер!алу заготовок як один ¡з ключових параметра, для проведения ощнки 
деформованост матерюлу заготовок пщ час процеса штампування обкочуванням. 
Дослщження проведено на приклад! прямого та зворотного витискування, зокрема 
при формуваны торцевих зубца зубчато! муфти, що дозволило забезпечити 
прикладну спрямоваысть отриманих результате.



Автором виконано теоретичний анализ напруженого стану в облает! вершини 
зубця ¡з застосуванням положень теорн пластичного згину смуги. Це дало змогу 
встановити характер розподту показника напруженого стану у пластичнм зон. 
Показано, що найбтьш жорстю напруження концентруються у вершин! зубц1в, де 
спостертаються мЫмалы-п деформацн, тод1 як максимальн деформации виникають 
в основ! зубця - в умовах, наближених до всеб1чного стиску.

На основ! анализу напружено-деформованого стану розроблено математичн 
модел! тр^е^кт^с^р^!й деформування частинок металу в координатах «показник 
напруженого стану - накопичена деформацп», що е необхщним елементом для 
побудови математичних моделей деформовносл заготовок. Автором розроблено 
дв! комплексы модель що описують процес накопичення пошкоджень у найбтьш 
небезпечних зонах заготовки при прямому та зворотному витискуванн. Кожна з 
моделей включае три складов!: аналпгичний опис траекторп деформування, 
апроксимаЦю криво! граничних деформацм та модель пщсумовування пошкоджень.

В обох моделях використано трипараметричну форму криво! граничних 
деформацн, характерну для стацюнарного деформування, а як модель 
пщеумовування застосовано степеневу залежнють у двох варюнтах: модель 
В. А. Огородыкова та модель, засновану на лЫмному принцип! накопичення 
пошкоджень.

Значну увагу придтено побудов! параметричних р!внянь траекторм 
деформування. Для процесу прямого витискування визначено функцюнальн 
залежност! м!ж показником напруженого стану, накопиченою деформацию та 
параметром траекторп. Встановлено, що у вщповщносл! з моделлю 
В.А. Огороднжова, показник нелЫмносл накопичення пошкоджень у цих умовах е 
додатним ! меншим за одиницю. Числове моделювання при пщвищених значениях 
цього показника виявило монотонне зростання гранично! деформацн, що акцентуе 
на важливосл накопичення експериментальних даниху цм области

Для моделювання процесу зворотного витискування автор запропонував 
орипнальний пщхщ до побудови траекторп деформування ¡з застосуванням 
базисно! сплайн-функцп, утворено! комбнаЦею синуса та дотично! з подальшими 
геометричними перетвореннями. Ця модель також мае три параметри й демонструе 
здатнють адекватно описувати змту напружено-деформованого стану в 
технолопчному процеси

Використовуючи розроблеы модель можна здменювати моделювання 
деформовносл заготовок шляхом вар!ювання параметр!в, що вщображають 
механны властивосл матер^лу та умови технолопчного процесу, визначаючи таким 
чином величину використаного ресурсу пластичносл або гранична пластины 
деформацн до моменту руйнування.

У четвертому роадт! дисертацмно! роботи розкрито два взаемопов'язаы 
аспекти дослщження - комп'ютерне та фгаичне моделювання процесу торцевого 
штампування обкочуванням (ШО) скпаднопросфльних деталей. Застосування 
сюнченно-елементного анал1зу дало змогу дослщити не лише процес 
формозмнення заготовки, але й розподш накопичених пластичних деформацм у п 
об’еми



Автор показав, що сучасн! программ комплекси на основ! методу сЮнченних 
епеменпв достатньо достов'рно вщтворюють геометричне формування деталь 
однак мвють певн! обмеження у точност! при оц!нюванн! напруженого стану та 
процеВв пошкодження матер!алу. Це стало пщставою для виконання ф!зичного 
моделювання, що дозволило перевфити результати числового анал!зу в реальних 
умоввх.

Для реалйацп експериментального пщходу розроблено обкочувальну 
приставку з коннним валком, яку адаптовано до конструкцн токарно-гвинтор1зного 
верстата. Як об'ект фюичного моделювання обрано деталь типу «ДоТльний стакан», 
що дало можливють практично вщтворити процес формування н нижньо! частини 
шляхом торцевого обкочування.

У результат! дослщжень встановлено вплив геометричних ! юнематичних 
параметр!в процесу на характер деформування заготовки. Зокрема, надано 
технологии! рекомендаци щодо вибору кутв м!ж вюсю валка та вюсю обертвння 
заготовки, величини радельного змЗ^ення вершини ввлка, а твкож швидкосл 
обертання шпинделя. Отриман! дан мвють приклвдне значения для проектуввння 
технолопчних режим!в формування деталей складно! форми методом торцевого 
ШО, з урвхуввнням ревльних умов виробництвв.

У загвльних висновках наведено нвйбзльш ввжлив! науков! та практичн 
результвти дослщження, що базуються нв теоретичному узвгвльнены тв 
практичному виршены постввпених зввдань.

Список використаних джерел е ¡нформативним, достатньо повно охоппюе 
зазначену гвпузь знань тв вщобрвжае великий обсяг оброблених джерел.

Мвтерюли дисертвцн викл^/^^1^! доствтньо лопчно та поспщовно ! 
вщповщають вимогвм вщповщве вимогвм нвквзу МОН УкраТни № 40 вщ 32.03.2037 
«Про звтвердження Вимог до оформления дисертацн», на здобуття нвукового 
ступеня доктор фшософ^н’.

Нв основ! проведено! експертизи спщ констатувати нвявнють нвступних 
необхщних епеменпв у робот'!.

4. Актуальность теми дисертащйного дослщження
Актуальнють теми дисертацйного дослщження не викпикве сумн!в!в ! 

повнютю вщповщве сучасним прюритетам розвитку мвшинобудування та 
мвтер'влознввствв. Робота спрямована нв вир'шення ввжпиво! нвуково-технино! 
проблеми - створення та впровадження нов'тн'х ресурсозбертвючих технопопчних 
процес!в металсобрсбки, що е необхщною умовою пщвищення ефективност! 
виробництвв в умовах зростаючих вимог до енергетично! економнносп!, якосп та 
екопопчност! технолопй.

Серед нвпрямю, що мвють особливе значения в контекст! ствпого розвитку, 
виокремлюеться розширення можпивостей обробки мвтер'вл'в тиском (ОМТ) як 
мвповщходного та високоефективного методу формоутворення. Разом ¡з тим, 
широкому звстосуввнню таких технопопй перешкоджають об'ективн! скпаднощг 
обмежена ст'йк'сть оснащения, ризик руйнуввння заготовок через недостатню 



пластичнсть, а також ймов!рнють втрати форми внаслщок втрати слйкосл пщ час 
деформування. Подолання цих проблем вимагае достовфного прогнозування 
напружено-деформованого стану, накопичення пошкоджень та деформовносл 
матергёлу, що, у свою чергу, потребуе вдосконалення теоретичного I розрахункового 
апарату механки формоутворення.

Дисертантом справедливо звернуто увагу на пракгичну важливють 
проблематики для аграрно-промислового комплексу, де поширене використання 
складнопрофШьних порожнистих деталей, зокрема виробю ¡з зовишнми фланцями 
та внутршими буртами. Традиции методи !х зиготовлення передбачають значн 
витрати на оснащения та технологии операцп (пряме I зворотне витискування, 
роздавання, обтиснення, зварювання), що часто е економнно недоцшьним при 
др1бносериному виробництвг

У цьому контекст! актуальним I обфунтованим е вибф об'екта дослщження - 
процесу штампування обкочуванням (ШО), який характеризуемся порюняно 
низькими зусиллями деформування та сприятливими умовами формоутворення 
тонкослнних тлтмтнлв складно! геометрп. Його технологина гнучкють, простота 
оснащения й ун1версальн1сть обладнання дозволяють розглядати ШО як 
перспективний напрямоку виробництв! широко! номенклатури деталей.

Разом ¡з тим, для ефективного впровадження процесс ШО необхщним т 
подальший розвиток моделей механки формоутворення, що охоплюють юнематику 
течп матер!алу, закономфносл накопичення пошкоджень та оцшку напружено- 
деформованого стану. Саме цим проблемам ! присвячене представлене 
дисертацмне дослщження, що пщтвтрджут його високу актуальисть як у науковому, 
так * в прикладному контекст!.

5. Зв'язок роботи з науковими програмами, планами та темами
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Тема 

дисертацмно! роботи вщповщае прюритетному напрямку з перелжу прюритетних 
тематичних напрям1В наукових дослщжень I науково-технчних розробок на перюд 
до 2027 року, який визначений в Закон Укра!ни вщ 07.09.2011 р. № 942 «Нов! 
ртсурсозбер¡гаючi, енергоощадн та екологнно безпечн! процеси одержания 
конкурентоспроможних речовин ! матер!ал!в та виробю ¡з них» ! науковому 
напряму «Розвиток феноменолопчно! теорн руйнування матерюлю при великих 
пластичних деформац!ях та розробка на ц!й основ! нових ! вдосконалення 
юнуючих технологи обробки метал!в тиском» ВЫницького нацюнального 
аграрного унверситету. Робота виконана в рамках двох ¡ицативних науково- 
дослщних робпг (НДР) на ¡нженерно-технолопчному факультет! (№ ДР 
011711006830 «Розвиток процесв штампування обкочуванням на основ! анал!зу 
механки формоутворення складнопрофшьних вироб!в» (13.11.2017р. по 
21.12.2021р.), № ДР 012211002110 «Розвиток процесс штампування
обкочуванням на основ! анал!зу механки формоутворення складнопрофшьних 
вироб!в та створення поверхневих шар!в деталей ¡з застосуванням 
газодинам!чного напилення» (18.13.2022р. по 03.2026р.), !з залучениям 
дисертанта у рол! основного виконавця.



 

Дисерт^ац^|йы дослщження проводились у вщповщносл до договорю Мж 
Внницьким нацюнальним аграрним уыверситетом, ТОВ «Агромаш-Калина» та 
ТОВ «Краснянське СП «Агромаш» про що свщчать акти впровадження в 
виробництво. Також впровадженою у навчально-методичний процес та наукову 
роботу кафедри електроенергетики, електротехнжи та електромеханжи ВНАУ.

6. Наукова новизна отриманих результата
Наукова новизна отриманих рвзульталв:
1. Показано що низка найвщом1ших у всьому свт критерпв руйнування в 

¡мплвментац1вю рюних апроксимацм криво! або поверхж граничних деформаций при 
стацюнарному деформуваны у найпрослшу модель пщсумовування пошкоджень за 
помним принципом.

2. встановлено зв'язок м!ж емпфичним критвр1вм руйнування матвралу 6i4Hoi 
поверхы цилндричних зразюв при торцевому стисненн1 та теорюю пщсумовування 
пошкоджень, що дозволяв узагальнити та теоретично обфунтувати вмпфичж 
спостереження.

3. Виявлено домнуючий вплив гранично! деформацн при рюномфному 
стисненж на форму гранично! лм! в координатах «осьова - колова логарифмы^ 
деформацн» та показано, що 3i збтьшенням гранично! деформацн при рюномфному 
стисненыза незмоносл ¡ншихумов форма гранично! л!н!! наближавться до прямо!, що 
в пщтвердженням емпфичного критерию руйнування.

7. Стугпнь обгрунтованосп наукових положень, висновюв i 
рекомендащй, сформульованих в дисертацн, та Тх достов1ржсть

Науков! положения, висновки та рекомендацп дисертащйно! роботи в 
повнютю обфунтованими як з науково!, так i з твхжчно! точки зору. Високу стужнь 
достовфносл отриманих результата забвзпечув розробка та застосування 
математичних моделей дефсрмсвност¡ матерЮлу заготовки пщ час процессв 
штампування обкочуванням, що адекватно вщображають характер напружено- 
двформованого стану та процеси накопичвння пошкоджень. Проведвне з 
використанням цих моделей моделювання дозволило отримати узгоджвж з 
теоретичними положениями та експеримвнтальними спостережвннями 
рвзультати.

У процеа дослщження для побудови комп'ютерних моделей i 
формулювання теоретичних висновюв було використано сучасну унверсальну 
систему сИнченно-елементного аналЮу, що призначена для високоточого 
моделювання скпадних тривимфних процвсЮ деформування. Достовфнють 
результата, зокрема в частиж моделювання пластичного формозмнення 
заготовок пщ час штампування обкочуванням, пщтверджувться практичною 
ефективнютю даного ¡нструменту у розв’язанж як ломних, так i нелшмних, 
стацюнарних та нвстацюнарних задач механжи деформюного твердого лла.

Експвриментальж дослщження виконувалися ¡з використанням 
лабораторного та промислового обладнання, а практична ефективнють 
запропонованих техжчних ршень пщтверджувться вщповщними актами 
впровадження.



8. Практична значимость отриманих результате
1. Для забезпечення фгзичного моделювання процесу ШО складно 

профтьних заготовок в лабораторних умовах розроблено та виготовлено орипнальну 
обкочувальну приставку з коычним обкочувальним валком для токарно-гвинторюних 
версталв. Запропонована конструкция розширюе експериментальы можливосл 
дослщження процесу ШО та може бути використана для вдосконалення технологи 
обробки в умовах промислових та нзвчзльно-дослщних лабораторм.

2. Пщтверджено можливють використання програмних комплекса для анал1зу 
та оптим1зацп процесу торцевого штампування обкочуванням, що знижуе потребу в 
дорогих експериментальних випробуваннях, в той же час, виявлеы недолжи у 
зщтворенн! напруженого стану та пошкоджень можуть слугувати основою для 
подальшого вдосконалення ¡снуючих програмних моделей, що покращить точысть 
прогнозування залишкового ресурсу деталей;

3. Отриман! рекомендацп щодо оптимального вибору технололчних 
параметра процесу ШО, що сприяе пщвищенню якосл формоутворення деталей типу 
«стакан» та можуть бути використан! для вдосконалення виробничих процеа1в, 
зокрема у виготовленн! деталей 31 складною геометрюю методом обкочування.

4. Розроблеы модел1 та Тх програмна реал!зац!я в середовищ! системи 
комп’ютерноТ математики забезпечують гнучке налаштування параметра процесу 
(мехаычних властивостей матер1алу, режим!в навантаження) та комплексний анализ 
о^ш^ого впливу на деформування заготовки. Зокрема, вони дозволяють розраховувати 
використаний ресурс пластичност! матерюлу та визначати граничы деформацп перед 
руйнуванням у небезпечних зонах заготовки пщ час прямого витискування методом 
ШО. Це значно прискорюе процес оцнки, скорочуе потребу у ф!зичних експериментах, 
м1ым1зуе ризик передчасного виходу деталей з ладу та сприяе пщвищенню ТхньоТ 
довговнносл.

9. Апробащя матер!ал1в дисертацп
Основы результати роботи доповщались нанауково-техычних 

конференщях позитивну ощнку вщ провщних науковцю: ВсеукраТнськм науково- 
технный конференции «Сучасы проблеми виробництва, переробки 
сгпьськогосподарськоТ продукцп, машинобудування та енергетичних систем АПК» 
(28-30 листопада 2017 р., ВНАУ,В!нниця, УкраТна); IV М!жнародый науково- 
практичый конференцм «1нновац|йы технологи' та ¡нтенсифжащя розвитку 
нацюнального виробництва» (30 листопада 2017 р., ТДСДС, Терноыль, Украина); 
М!жнародый науково-практичый конференцн «Молодь ! техычний прогрес в АПК» 
(4 кв!тня 2019 р., ХНТУСГ, Харк’в, УкраТна); ВсеукраТнсьюй науково-практичый 
конференцп«1нженерно-технолопчне забезпечення аграрного сектору економжи: 
сучасний стан, проблеми та перспективи» (21-22 жовтня 2020 р., ВНАУ, Выниця, 
УкраТна); М!жнародый науково-практичый конференци’«Проблеми та перспективи 
¡нновац1йноТ д!яльност1 вагропромисловм ¡нженери» (19-20 листопада 2020 р., 
ВНАУ, ВЫниця, УкраТна); ВсеукраТнськм науково-практичый конференцн 
«Реал!зац!я европейського зеленого курсу в украТнгпогляд молодих учених» (14­
15 травня 2021 р., ВНАУ, Внниця, УкраТна); II М1жнародый науково-техычый 
конференцн «Перспективи розвитку машинобудування та транспорту-2021» (13 -



 

15 травня 2021 р., ВНТУ, ВЫниця, УкраТна); М1жнародн1й науково-
методичн1йЫтернет-конференцп «Проблемы вищоТ математичноТ освети, выклики 
сучасносл» (11-12 жовтня 2022 р., ВНТУ, ВЫниця, Украина); ВсеукраТнськм 
науково-практичнй конференцп «1нновац1йж пщходи агропромисловоТ Ыженерпу 
контекст! евроштеграцп» (19-20 жовтня 2023 р., ВНАУ, Внниця, Украина); IV 
М1жнародЖй науково-мвтодичнiй¡нтврнет-конференцil «Проблемы вищоТ 
математичнюТ севки: выклики сучасносл» (20-22 червня 2024 р. ВНТУ, ВЫниця, 
УкраЫа); Всеукра'Тнсьюй науково-практичЖй конференцп' «1нновацЫж пЩходи 
агропромисловоТ ¡нженерп в контексл глобальних виклиюв» (17-18 жовтня 2024 р., 
ВНАУ, ВЫниця, УкраТна).

10. Повнота викладання в опублжованых працях основных наукових 
та прикладных результата дисертацп

За результатами проведених теоретичних i експериментальних дослщжень 
опублЖовано 30 наукових працях, у тому числи 15 статей у наукових фахових 
виданнях Укра'Тни (категорп Б); 4 у фахових виданнях ¡нших держав та 3 у наукових 
журналах, що входять до м1жнародних наукометричних баз даних Scopus та Web 
of Science Core Collection; 1 свщоцтво про авторське право на твф; 7 теза у 
збфнику доповщей наукових конференцм.

Публжацп вщповщають встановленим вимогам та достатньо повно 
вщображають змЮт роботы.

11. Зауваження по змюту i оформлению дисертацп
1. У дисертацп фунтовно проанаЖзовано велику Юльюсть моделей 

руйнування, проте бракуе чкких рекомендац^ щодо Тхнього прюритетного 
застосування стосовно ■ процесЫ штампування обкочуванням.

2. У роздШах 2 i 3 розрахунки виконано ¡3 застосуванням кривых граничных 
деформацм для стацюнарного деформування. Осюльки процес ШО мае яскраво 
виражену нестацюнарну природу оцШка гранично! пластично! деформацп 
матерЫлу може виявитися суттево залежною вщ принципу пщсумування 
пошкоджень: лЫмного чи не-п1нйльо^1^о. Под|бЖ розрахунки в робол зд1йснеЖ, проте 
вщсутн системы порЫняння.

3. Пщ час анаЖзу модел! руйнування МакклЫтока, в дисертацп' зачеплено 
надзвичайно важливе питания про ¡снування зв'язку мок ковфщюнтом з^щнення 
та величиною граничных пластичных деформащй. Проте ц| важлив! науков1 
результаты не оформлен! в завершена висновки i не знайшли вщображення у 
науковм новизни

4. KpiM того, у моделюванж та физичному експерименл не розглянуто вплив 
швидкосл обертання валка, яка прямо пов'язана з ¡нтенсивнЫтю деформацп' та 
тепловид1ленням. Вщомо, що швидюсть може змнювати не лише напружено- 
деформований стан, але й кинетику накопичення пошкоджень.

5. Хоча запропоновано дв! модел1 деформовносл з урахуванням 
накопичення пошкоджень, вщсутжй аналь чутливосл параметры модели а також 
не вказано похибки апроксимацп та критерп вЩловЩност¡ екслврийвнтальним 
даним, що ускладнюе Тх практичне використання у виробничих умовах.

6. Цшком подшяю позищю автора щодо доцшьносл використання 



показника напруженого стану у форм! вщношення першого ¡нвар!анту тензора 
напружень до ¡нтенсивносл напружень, що е бтьш зручною для аналзу. 
Водночас, з огляду на переважне застосування у заруб1жних публжащях 
альтернативного вар!анта з середым напруженням у чисельнику, доцШьно було б 
прид1лити цьому питанию бтьш детальний анал1з i порЮняння BapiaHTiB.

7. Анал1з критер1ю IDS у дисертацп подано надто стисло. Зокрема, не 
розкрито залежнЮть показника напруженого стану в!д умов навантаження, а також 
не пояснено, яким чином визначаються його значения при рЮномфному 
двовЮному розтягу та стиску для матер!ал!в ¡з початковою ан1зотроп1ею граничних 
деформацй. Це створюе левы трудному, особливо з огляду на те, що для 
¡зотропних матер!ал!в вщповщы значения традицмно становлять +2 та -2. У 
зв'язку з тим, що подальший анал1з у робол стосуеться виключно початково 
¡зотропних матер!ал!в, виникае сумнв щодо доцтьносл включения огляду 
критер1ю IDS до складу дисертацмного дослщження.

8. Одним ¡з ключових результата дисертацмного дослщження е 
обфунтування умови до властивостей матер!алу наслщком якоТ е справедливють 
емпфичного критер1ю руйнування. Водночас зазначений критерм описуеться не 
лише кутовим коефщюнтом, але й сталою С, що входить до р!вняння (2.45). У 
зв'язку з цим рекомендую автору у подальших дослщженнях, спираючись на 
запропонований ним пщхщ, розглянути також питания визначення й ¡нтерпретацп 
цього параметра.

9. У робот! стверджуеться про можливють утворення елеменлв з! складним 
профтем ¡з тонкослнних заготовок методом ШО без втрати слйкосл, проте не 
подано межових умов ■ стабтьносл плину матер1алу, зокрема - не розглянуто 
можливють локалаацн деформацн або виникнення флаттер-ефекту в зонах з 
малою товщиною.

10. При розгляд| формоутворення фланцю i бурлв акцент зроблено на 
осьовм та коловм деформацн’, тод| як радюльы компоненти напруженого стану в 
тонкослнних дтянках можуть бути критичними для передчасного руйнування. Цей 
аспект не знайшов достатнього вщображення в побудов! моделей.

11. У написаны слова «складнопрофшьних» у назв! на титульному аркушл, 
в анотацп та додатках дисертацп’ спостер1гаеться невщповщнють: у деяких 
випадках воно написано разом (элитно), а в ¡нших — окремо («складно 
профтьних»),

12. Переварка роботи на антиплапат
Перевфка дисертацп на академ1чну доброчеснють була здмснена з 

використанням програмного забезпечення StrikePlagiarism. Рюень орипнальносл 
тексту становить 91,07%, що вщповщае вимогам академ1чноТ доброчесносл. 
Зафжсован текстов! сшвпадыня стосуються переважно автоцитування з наукових 
праць автора, а також використання загальновживаних термЫю i визначень. Текст 
дисертацп' вир!зняеться чкко вираженим авторським стилем i е результатом 
самослйного дослщження.



13. Загальж висновки по дисертацп
В цшому наведен! зауваження не впливають на якють, наукову новизну та 

практичну значимЮть дисертацп, тому Тх можна розглянути як побажання. Вони 
можуть бути використаЖ в подальшпй робол для розвитку процесс ШО.

Дисертац|йна робота Колюнина Миколи Анатол1йовича «Розвиток 
процесс штампування обкочуванням на основ! анализу мехажки формоутворення 
скпаднопросфльних виробю» е завершеною науковою працею, що виконана 
автором особисто на належному р1вЖ, яка мае наукову новизну I практичну 
цЫнють. Робота виршуе важпиву науково-техжнну проблему - розробка 
математичного апарату для анализу мехажки формоутворення 
складнопрофтьних вироб!в I на щй основ! розвиток вщповщних процес!в 
штампування обкочуванням.

Дисертащйна робота Колюнина М. А. не порушуе принципе академнноТ 
доброчесносл та е заюнченим науковим дослщженням, сукупЖють теоретичних та 
практичних результата якого розв'язуе наукове завдання, що мае ¡стотне 
значения для матер!алознавства. Дисертацмна робота за актуальнютю, 
практичною цнжстю та науковою новизною повж!стю вщповщае вимогам чинного 
законодавства УкраТни, що передбачеж! в п.6-9 «Порядку присудження ступеня 
доктора фШософп та скасування рпшення разовоТ спец!ал!зованоТ вченоТ ради 
закладу вищоТ осеки, науковоТ установи про присудження ступеня доктора 
фШософп», затвердженого Постановою Кабшету М1нютр!в УкраТни вщ 12 синя 
2022 р. № 44.

Здобувач Колюнин Микола Анатолшович заслуговуе на присудження 
ступеня доктора ф!лософп в галуз! знань 13 «Мехажчна ¡нженерш» за 
спещальжютю 132 «Матер1алознавство».
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