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ДИСЕРТАЦІЇ НА ЗДОБУТТЯ НАУКОВОГО СТУПЕНЯ

М. С. Завертанний (Інститут 
електрозварювання ім. Є. О. Па-
тона НАН України) захистив 
2  грудня 2020 р. кандидатську 
дисертацію на тему: «Техноло-
гія стислого зварювання жаро-
міцних сплавів у  різнорідному 
сполученні».

Дисертація присвячена вивченню законо-
мірностей формування структури і механічних 
властивостей зварних з’єднань жароміцних спла-
вів при способах зварювання тиском та пошуку 
шляхів інтенсифікації пластичної деформації при-
контактних об’ємів металу в процесі зварювання.

В роботі досліджено температурні умови фор-
мування зварних з’єднань різнойменних жаро-
міцних нікелевих сплавів ЕП741НП, ВЖЛ12У 
та ЕІ698ВД при зварюванні тертям (ЗТ). Розра-

хунковим шляхом визначено вплив термічного 
циклу ЗТ та післязварювальної термічної оброб-
ки на розподіл залишкових напружень в зварних 
з’єднаннях. Визначено мінімальні тиски, які за-
безпечують осадку заготовок при ЗТ ЖНС у різ-
нойменному сполученні. Виявлено ступінчас-
тий характер осадки при ЗТ сплавів ВЖЛ12У 
та ЕТГ741НП при перевищенні певного критич-
ного значення тиску при терті.

Досліджено формування зварних з’єднань при 
контактному стиковому зварюванні опором алю-
мініду титану g-ТіАІ та g-ТіАІ з титановим спла-
вом ВТ5 через проміжні наношаруваті фольги.

Визначено інтервали зміни технологічних па-
раметрів процесів ЗТ та КСЗ опором, які забезпе-
чують формування бездефектних з’єднань жаро-
міцних сплавів.

О. М. Берднікова (Інститут 
електрозварювання ім. Є. О. Па-
тона НАН України) захистила 
22  грудня 2020 р. докторську 
дисертацію на тему «Структур-
ні критерії міцності та  тріщи-
ностійкості зварних з’єднань ви-
сокоміцних сталей».

Дисертація на здобуття наукового ступеня док-
тора технічних наук за спеціальністю 05.02.01 – 
«Матеріалознавство». – Інститут електрозварю-
вання ім. Є. О. Патона НАН України, Київ, 2020.

Дисертація присвячена встановленню зако-
номірностей впливу особливостей структур-
но-фазового складу металу зварних з’єднань ви-
сокоміцних сталей різного класу міцності на  їх 
механічні характеристики й тріщиностійкість 
шляхом визначення структурних критеріїв, що 
забезпечують необхідний комплекс цих власти-
востей. Досліджено структуру і властивості звар-
них з’єднань високоміцних сталей з межею плин-
ності від 690 МПа до 1300 МПа в залежності від 
швидкостей і охолодження та зварювання, легу-
вання швів, умов термообробки та способів зва-
рювання (дугове механізоване, лазерне, гібрид-
не лазерно-дугове зварювання): конструкційних 
низьковуглецевих сталей бейнітно-феритного 
та бейнітно-мартенситного типу (alform 620М; 
17Х2М; 14ХГН2МДАФБ; 1Ч-А-ХТКА‑700); ви-
соковуглецевих феритно-перлітного типу (ко-
лісна сталь марки 2; 65Г); легованих середньо-
вуглецевих сталей мартенситно-бейнітного типу 

спеціального призначення (броньові сталі – типу 
30Х2Н2МФ та Miilux Protection 500).

Встановлено закономірності формування фазо-
вого складу, зеренної, субзеренної, дислокаційної 
структур зварних з’єднань високоміцних сталей 
та взаємозв’язок структурних параметрів з комплек-
сом властивостей – міцністю, в’язкістю руйнування, 
рівнем локалізованої деформації та локальних вну-
трішніх напружень в металі зварних з’єднань. Вста-
новлено, що при дотриманні певних співвідношень 
структурно-фазових складових характеристики дис-
локаційної та субзеренної структури є визначальни-
ми для забезпечення міцності та тріщиностійкості 
металу зварних з’єднань високоміцних сталей.

Проведено удосконалення експериментально- 
аналітичної методики оцінки комплексу фізико- 
механічних властивостей зварних з’єднань по кон-
кретним структурним параметрам, впроваджено ма-
тематичну обробку даних та проведено аналітичні 
оцінки міцності, в’язкості руйнування, локальних 
внутрішніх напружень. Отримано показники рівня 
локалізованої деформації в металі зварних з’єднань 
високоміцних сталей та встановлено, як структурні 
складові впливають на тріщиностійкість металу.

З  метою забезпечення експлуатаційної на-
дійності конструкцій при створенні наукоєм-
них та  перспективних технологій зварювання 
високоміцних сталей на основі матеріалознав-
чих експериментально-теоретичних досліджень 
встановлено структурні критерії, що гарантують 
необхідний комплекс механічних властивостей 
та тріщиностійкості цих з’єднань.
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Н. В. Піскун (Інститут елек-
трозварювання ім.  Є. О. Патона 
НАН України) захистила 23 груд-
ня 2020 р. докторську дисертацію 
на тему: «Технологічні процеси 
індукційної безтигельної зонної 
плавки і зварювання в твердій фазі 
та плавленням жароміцного інтер-
металіда системи ТіАl».

Дисертація присвячена вирішенню важливої 
науково-прикладної задачі: оптимізації структу-
ри і властивостей конструкційного інтерметалідно-
го сплаву Ті‑44А1–5Nb‑3Cr‑1,5Zr (ат.%) системи 
титан-алюміній методом індукційної безтигельної 
зонної плавки для подальшого його використання 
в авіаційній галузі та розробці технологічних про-
цесів його зварювання – дифузійного в твердій фазі 
та електронно-променевого зварювання з регульо-
ваною швидкістю охолодження зварних швів піс-
ля ЕПЗ, що дають можливість отримувати безде-
фектне зварне з’єднання і підвищення механічних 
властивостей.

Задачу вирішено шляхом розробки технології 
ІБЗП, яка забезпечує вплив процесів структуро-
утворення в сплаві на його механічні властивості, 
а також встановлення залежностей між умовами 
охолодження і структурними трансформаціями 
при зварюванні та їх взаємозв’язок з напруженим 
станом зварного з’єднання.

Актуальність роботи обумовлена необхідністю 
розробки нових наукових підходів при створенні 
сучасних конструкційних інтерметалідних спла-
вів, які є перспективними матеріалами для аеро-
космічної техніки, автомобільної промисловості 
та інших галузей техніки, а також необхідністю 
створення надійних методів їх з’єднання.

В роботі проведений детальний аналіз літе-
ратурних джерел, в яких розглядаються питання 
структури і властивості конструкційних інтер-
металідів системи ТіАl та методи їх отримання. 
Приведені вимоги до властивостей інтермета-
лідів при промисловому використанні. Розгля-
нуто переваги зонної плавки інтерметалідів для 
оптимізації структури і  властивостей. Дослі-
джено вплив легуючих елементів на структуру 
та властивості інтерметалідів системи ТіАl. Про-
аналізовані роботи, які присвячені зварюванню 
інтерметалідів.

Проведені дослідження закономірностей фор-
мування структури, фазового складу і механічних 
властивостей інтерметаліду в процесі ІБЗП. Встанов-
лені принципи і цілі мікролегування інтерметаліду. 
Досліджені процеси структуроутворення при ІБЗП 
b-стабілізованого сплаву Ті‑44А1–5Nb‑3Cr‑1,5Zr 
(ат.%) і показана можливість створення орієнтованої 
ламельно-зернистої фазової мікроструктури зливка 
за допомогою змін параметрів процесу плавки.

Розроблена математична модель процесу 
та  проведений обчислювальний експеримент, 
за допомогою якого визначені температурні про-
цеси, що проходять при ІБЗП, і показано, що для 
гомогенізації структури інтерметаліду по всій до-
вжині зливка і поліпшення його механічних ха-
рактеристик необхідно забезпечити швидкість 
охолодження в межах 0,4–0,6 °C/с. Завдяки цим 
розрахункам, вперше розроблений поєднаний тех-
нологічний процес, який передбачає послідовне 
здійснення за один технологічний прийом індук-
ційної зонної плавки інтерметаліду системи ТіАl 
з термічною обробкою, який сприяє гомогеніза-
ції структури по довжині зливка та збільшенню 
обсягу впорядкованої кубічної b(B2) – фази, що 
рівномірно розташована по довжині зливка ~ з 5 
до 16 %, що призводить до збільшення міцності 
і пластичності матеріалу на 20 %.

Методами термомеханічної обробки сплаву 
системи ТіАl (Nb, Cr, Zr) після ІБЗП були одержа-
ні листові напівфабрикати для проведення зварю-
вання. Визначені режими термообробки та про-
ведені дослідження структури і  властивостей 
деформованого матеріалу.

Досліджена можливість зварювання інтермета-
лідного сплаву Ті‑44А1–5Nb‑3Cr‑1,5 Zr у твердій 
фазі. Проведені експерименти із дифузійного зварю-
вання у вакуумі з використанням різних технологіч-
них прийомів, як без застосування проміжних про-
шарків, так із прошарками у вигляді фольги. В якості 
прошарків використовували ніобій-титановий сплав 
і наношарувату фольгу системи Аl-Ті товщиною 
25 мкм, які дозволяють одержувати з’єднання з висо-
кими показниками міцності (1000…1300 МПа) шля-
хом утворення загальних зерен та дифузійної зони 
товщиною 25…35 мкм на границі поверхонь.

Розроблена технологія електронно-променево-
го зварювання інтерметаліду системи ТіАl (Nb, Cr, 
Zr). Проведений комплекс чисельно-експеримен-
тальних досліджень кінетики температурних полів 
і напруженого стану сприяв вибору параметрів піс-
лязварювальної термообробки. Встановлено вплив 
параметрів процесу електронно-променевого зва-
рювання і подальшої обробки на формування струк-
тури і механічних властивостей зварних з’єднань 
інтерметаліда системи титан-алюміній. За резуль-
татами проведених досліджень створена технологія 
електронно-променевого зварювання інтерметаліда 
з подальшою локальною термообробкою, що доз-
воляє значно знизити схильність зварного з’єднан-
ня до утворення холодних тріщин. Показано, що при 
зварюванні з регульованою швидкістю охолоджен-
ня на рівні 0,7…0,9 °C/с відбувається трансформація 
a-фази в ламельну (g+a2)-фазу, при цьому в сплаві 
зберігається b-фаза, яка покращує пластичність і міц-
ність сплаву та блокує зародження і поширення трі-
щин в a2-фазі.


