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Керiвник ceMiHapy - чл.-кор. FIАн УкраiЪи, докт. техн. наук Чирков о,ю,
Вчений секретар ceMiHapy - канд. техн. наук Хворостяний В.В.

присУТНI: член-кор. ндН Украiни: о.ю. Чирков; доктори

технiчниХ наук: м.в. Бородiй, е.в. Воробйов, о.м. Герасимчук,

Б.С. КарПiнос, в.д. Леонець, г.г. Писаренко, г.в. Щибаньов; кандидати

технiчнИх наук: м.п. АдамчуК, д'В. Богомолов, К.П. Буйських, п.о. Булах,

А.В. БяЛонович, ю.м. Волков, Ё.о. ,Щегтярьов, О.Л. ,Щеркач, м.п. Земцов,

с.м. Кабанник, B.I. Калiнiченко, О.А. Каток, С.В. Кобельський, в.л. Кобзар,

С.о. Кондряков, о.В. КонОН}п{енко, А.в. Кравчук, Р.В. Кравчук, о.м. Масло,

д.ж. Мейрiс, м. р. Музика, ю.с. Налiмов, в.г. Сидяченко,

В.В. Хворостяний, М.О.Щисар, В.П. IТТзgц5, Д.В. Широков, О.С. Яковлева;

головtri iнженери-дослiдники та iншi: В.е. Бодунов, в.м. Кучер,

е.В. Лаврухiн, А.В. Середа.
Академiк нАН Украiни, докт. техн. наук, професор В.В. Харченко

приймав у{астъ онлайн.
Всього 41 особа.

СЛУХдЛИ: доповiдь молодшого наукового спiвробiтника вiддiлу

чисельних i експеримент€шьних методiв дослiдження конструкцiйноТ

мiцностi IнституТу проблем мiцностi iMeHi I'.C. Писаренка t{AH Украiни

дльони Вiкгорiвни Середи по дисертацiйнiй роботi на здобуття наукового

ступеня кандидата технiчних наук за спецiальнiстю 05.02.09 <<,Щинамiка та

;



мiцнiсть машин) на тему <Удосконалення методик визначення
характеристик твердостI та мiцностi конструкцiйних сталей за

резул ьтатами iнденryвання)).
Науковий керiвник роботи - академiк НАН УкраiЪи, доктор технiчних

наук, професор Харченко Ва_rrерiй Володимирович.
Тема дисертацiйноi роботи та науковий керiвник затвердженi на

засiданнi Вченоi ради Iнституту (Наказ J\Ъ 31 вiд 15 жовтня 2012 року). Тема
дисертацiI скоригована на засiданнi Вченоi ради Iнституту (Наказ Ns 10 вiд
22 жовтня2020 року).

Щоповiдач у своему виступi розкрив актуальнiсть роботи, il змiст,
наукову новизну та практичне значення, сформулював HayKoBi положення,
що виносяться на захист, представив результати дослiджень i обцрунтував
iхню достовiрнiсть, виклав ocHoBHi висновки та рекомендацii з
використанням результатiв роботи, покuLзав ix наукову новизну та практичну
значимiсть.

ПИТАIIНЯ ЗАДАВАЛИ: В. I. Калiнiченко, е.В. Воробйов,
В.Г. Сидяченко, М.В. Бородiй, Г.В. Щибаньов, Б.С. Карпiнос, О.Ю. Чирков.

В ОБГОВОРЕННI ВЗЯЛИ УЧАСТЬ: О.А. Каток, О. Ю. Чирков,
М.Р. Музика, В.В. Харченко, е.О. Кондряков.

Виступаючi вiдзначили актуальнiсть, наукову новизну i практичну
значимiсть результатiв роботи, основна мета якоТ полягае у вирiшеннi
важливоi науково-технiчноi задачi з удосконалення методик визначення
характеристик твердостi та мiцностi широкого спектру конструкцiйних
сталей iз рiзним ступенем анiзрlропii за результатами iнструментованого
iндентування та розробцi науково обцрунтованих пiдходiв до ix нормативноТ
оцiнки пiд час вхiдного контролю та у процесi виробництва промисловоi
продукцii.

За пiдоумками всебiчного обговорення результатiв дисертацiйноi
роботи констатовано достатнiй piBeHb ii апробацii на мiжнародних наукових
конфёренцiях, форумах i ceMiHapax, вiдповiднiсть публiкацiй у фахових
виданнях, в тому числi iноземних держав, якi включенi до мiжнародних
наукометричних баз. Вiдзначено персонztльний внесок здобувача в його
наукових працях, опублiкованих в спiвавторствi, що повною мiрою
вiдображають змiст дисертацii.

Виступаючi зробили висновок, що наведена робота с закiнченим
науковим дослiдженням i може бути
наукового ступеня кандидата технiчних
<,Щинамiка та мiцнiсть машин>>.

подана до з€}хисту на здобуття
наук за спецiальнiстю 05.02.09



ВисноВоК:

1. .Щисертацiйна робота € завершенпм цпклом дослйжень, проведених
А.В. Середою протягом 2012 2025 poKiB у вiддiлi чисельних та

експериментальних методiв дослiдження конструкцiйноi мiцностi IнститУТУ
проблем мiцностi iMeHi Г. С. Писаренка НАН УкраiЪи в рамках бюджетних
тем Jф 24012020-03102 <Розвиток методологii монiторингу пошкоджуваностi
матерiалiв особливо вiдповiдального обладнання та елементiв конСтРУкцiЙ
при норм€tJIьних та екстремаJIьних умовах експлуатацii для проГНОЗУВаНнЯ Та

подовження ресурсу) (J\b Ш 0120U1029a); кЩiльова науково-технiчна
програма оборонних дослiджень НАН }краiнп) проскту IПМiц 2020lT
<Розробка комплексу методик оцiпки механiчних характеристиК
високомiцних матерiалiв в широкому дiапазонi швидкостей дефОРМаЦii,
характерних для динамiчних навантажень при експJryатацii> (JФ Ш
0119U101759); J\Ъ 1640 <<Розробка комплексу методик оцiнки механiчних
характеристик високомiцних матерiалiв в широкому дiапазонi швИДКОСТей

деформацii, характерних для динамiчних навантажень при експлУаТацii> (}Гs

ДР 0120U00002ЗЩ); Вiдомча тематика (Jф 240l2022-0Зi01 <Визначення

фiзико-механiчних характеристик матерiалiв конструкцiйних еЛемеНТiВ

особливо вiдповiдального обладнання з урахуванням впливу дефОРМаЦiйНОi
анiзотропii та icTopii навантаження на ix поточний стан дJuI прогнозування i
подовження ресурсу) (J\Ъ Д' 0122U000301); Ns 3.6/23-П <<Комплекс сrIаСниХ
експеримент€uIьно-розрахункових методик визначення мiцностi MaTepiarriB Та

елементiв конструкцiй для прогнозування ресурсу особливо вiдповiда-гrЬноГО

обладнання з урахуванням деформацiйноi icTopii та екстрем€LпьНих УМОВ
навантаження) (М Д' 0123U100937); <Ядернi та радiацiйнi технологiТ Для

енергетичного сектору i суспiльних потреб> Jф 22К-01-0З <ЗаСТОСУВаННЯ

вдосконаJIених методик для .оцiнки поточного технiчного СтаНУ Та

пошкодження мет€tлу корпусiв peaKTopiB та iнших компонентiв I КОНТУРУ

ДЕС при обцрунтуваннi подовження ix безпечноi експlryатацii> (J\Ъ ДР
0122U00010З); J\b 3.3/25-П <HoBiTHi експеримент€L[ьно-розрахунковi методи
оцiнки граничного стану матерiа-гliв, мiцностi та ресурсу критичних еЛеменТiВ

складних механiчних систем за екстримшIьних умов експлУаТацii> (Jф Л'
0125U000397); Вiдомча тематика J\Ъ l.З.4.2209 <Розробка комплексноТ
експеримент€Lпьно-розрахунковоI методологii визначення граничноГо сТаНУ

матерiалiв та елеь,rентiв вiдповiдаrrьних конструкцiй за рiзних вИДiВ

термосилового навантаження з урахуванням скJIадного напруженоГО СТаНУ,

деформацiйноi анiзотропii та дефектностi>> (Jф Д' 0|22U200515).
2. Метою дисертацiйноi роботи с удосконапення методик виЗнаЧеННЯ

характеристик твердостi та мiцностi широкого спектру коНсТРУКЦiйНИХ

сталей iз рiзним ступенем анiзотропii за результатами iнструМенТОВанОГО

iндентування та розробцi науково обцрунтованих пiдходiв до ix норМаТИВНОi

оцiнки пiд час вхiдного контролю й у процесi виробництва промиСЛОВОТ

продукцii.



3. Задачi наукового дослiдження наступнi:
- розробка та удосконzlJIення методологiчних основ визначення

характеристик твердостi та мiцностi конструкцiйних сталей з рiзною
структурною анiзотропiею методом iнструментованого iндентування,
включаючи модернiзацiю експеримент€UIьного обладнання для використання
у системах вхiдного контролю та промислового виробництва;

- пiдвищеннrl точностi виdначення твердостi високомiцних сталlей шляхом
розроблення Hoвoi методологii кiлькiсноi оцiнки впливу зневуглецьованого
поверхневого шару на результати вимiрювань;

-розробка науково обцрунтованих принципiв стандартизацii методiв
неруйнiвного контролю експлуатацiйних характеристик конструкцiйних
сталей iз використанням iнструментованог3 irд""rування;

- отримання нових експериМент€Lпьних даних щодо початкових та
поточниХ характеРистиК твердостi Й мiцностi конструкцiйних сталей,
включаючи iх змiни пiсля трив€lлого експлуатацiйного навантаження, для
вiдповiдальних елементiв обладнання рiзних галузей промисловостi.
4. Об'екТ дослйження вуглецевi, теплостiйкi, високомiцнi сталi та
елементИ вiдповiдального обладнання з них пiсля експлуатацiйного
напрацювання; методики визначення механiчних характеристик за
результатами iнструментованого iндентування та вимiрювання твердостi
конструкцiйних матерiалiв технiчних виробiв.
5. ПредмеТ дослiдження механiчнi характеристики конструкцiйних
ста-пей. та ik змiна пiд впливом експлуатацiйних факторiв, особливостi ik
визначення методами iнструментованого iндентування.
б. Методи дослiдження
механiчних характеристик конструкцiйних ста_пей.
7- ЩостОвiрнiсть отриманих рggультатiв забезпечуеться використанням
сучасногО сертифiКованогО випробуВаJIьногО обладнання та методик, що
вiдповiдають мiжнародним стандартам (ISO, ASTM), дотриманням вимог
метрологiчного контролю, проведенням оцiнки точностi застосованих
методiВ i схеМ розрaхункУ механiчних характеристик за результатами
iндентування, а також порiвнянням отриманих даних iз результатами
стандФтниХ механiчних випробувань, що пiдтвердило ik задовiльну
збiжнiсть.
8. Наукова новизна отриманих результатiв полягае у тому, що:

- УдосконаJIено та стандартизовано методики неруйнiвного контролю
поточних характеристик широкого кJIасу конструкцiйних матерiа_гliв за
параметрами дiаграми iнструментованого iндентування та отримано HoBi
експериМентальнi данi щодо вихiдних та поточних характеристик мiцностi
ряду конструкцiйних сталей при вхiднiй атестацii та
промисловоi продукцii;

виробництвi

- розроблено методику визначення твердостi за Брiнеллем
MaTepia-iliB iз використанням методу iнструментованогоконструкцiйних



iндентування, що забезпечило пiдвищення точностi та вiдтворюваностi

результатiв у широкому дiапазонi вимiрювань значень твердостi (110...6З0
НВrD та унiфiкацiю вибору навантаження при проведеннi випробувань;

- розроблено нову методику визначення товщини зневуглецьованого шару
за результатами вимiрювань твердостi портативними приладами у
макродiапазонi зусиль iндентування, що дало змоry пiдвищити
iнформативнiсть та ефективнlсть контролю якостi високомiцних сталей.
9. Практичне значення отриманих результатiв полягае у розробцi та
вдоскон€rленнi методичних пiдходiв до визначення механiчних характеристик
конструкцiйних ста.пей методом iнструментованого iндентування, що
забезпечуе можливiсть неруйнiвноi локальноi оцiнки твердостi, границi
плинностi та границi мiцностi без 

""iоrо"пення 
зразкiв i демонтажу

конструкцiй. На ocHoBi проведених дослiджень розроблено низку
нормативних документiв, якi регламентують як процедури оцiнювання
параметрiв локального деформування матерiаlry за дiаграrrrою iндентування,
так i ЕIлгоритми розрахунку механiчних характеристик за if результатами.
Запропонованi рiшення можуть бути впровадженi у практику технiчноi
дiагностики для оцiнки зzrлишкового ресурсу, контролю зон зварювання,
термiчного впливу або структурноi неоднорiдностi. Отриманi результати
створюють наукове та нормативно-методичне пiдЦрунтя для стандартизацii
методу iндентування у промисловому контролi.
10.Публiкацii'. За результатами дисертацii опублiковано 17 наукових праць:
6 статей у фахових виданнях Украiни (з них 5 - у Scopus/Web of Science), 5

тез наукових конференцiй, l патент на корисну модель та 5 стандартiв
пiдприемства (СОУ).

CTaTTi, опублiкованi в журналад, якi iндексуються науково-метричнIlми
базами Scopus / Web of Science:

l. Katok О.А., Muzyka M.R., Shvets' V.P., Sereda А.V., Кhаrсhепkо V.V.,
Bisyk S.P. Determination of hardness of high-strength steels Ьу the Brinell
method. Part 1. Improvement of measurement ассurасу. Strength of Materials.
202t -Vol. 5 3 Ns 6. Р. 902-908. https ://doi.org/ 1 0. 1 007/s I I22З -022-003 5 8-7

2. Katok О.А., Muzyka M.R., Shvets V.Р., Sereda А.V., Kharchenko V.V.,
Bisyk S.P. Determination of hardness of high-strength steels Ьу Brinell method.
P?rt 2. Improvement оf the method and measurement results. Strength of
Materials. 2022. Vоl. 54 Jф 5. Р. 802-808. https://doi.org/10.1007/slt22З-022-
00456-6

3. Sereda A.V., Кrачсhuk R.V., Katok О.А., Rudnyskyi М.Р,
Kharchenko V.V. Equipment and methodology for studying the behavior оf high-
strength steels under static pressing of plate specimens. Strength of Material.
2023.Vо1. 55 j\b 4.Р.74З-750. httрs://dоi.оrg/10.1007/s1|223-02З-005б4-х



4. Katok О.А., Kravchuk R.V., Sereda А.V., Kharchenko V.V.,
Rudnytskyi М.Р. Updating of а portable installation for determining the strength
characieristics of structural elements Ьу instrumented indentation. Strength оf
Materials. 202З. Vоl. 55 Jф 5. Р. 954-959. https://doi.org/10.1007/s1l22З-O2З-
00586-5

5. Katok О.А., Kravchuk R.V., Sereda А.V., Rudnytskyi М.Р.,
Kharchenko V.V. Improvement of а рrосеdurе for determining the Brinell
hardness of structural steels based on the results оf instrumented indentation.
Strength of Materials. 2024. Vol. 56 J\Ъ 2. Р. 298-З04.
https : //doi. org/ 1 0. 1 007/s 1 | 22З -024-00649- 1

CTaTTio опублiкованi в наукових фахови* виданнях:

6. Kharchenko V., Katok о., Kravchuk R., Кrачсhuk А. Sereda А. An
experimental technique fоr studying the behavior of high-strength steel under static
punching. Scientific Journal of TNTU. 202|. Vol. 103 Ns 3. Р. \|7-|22.
http : //е 1 artu.tntu. edu. ualhandl е l IiЫ З 7 7 l I

HayKoBi працiо якi засвiдчують апробацiю матерiалiв дисертацii:

7. Каток О. А., Кравчук Р. В., Середа А. В. Неруйнiвний контроль
поточного стану конструкцiйних матерiалiв технiчних виробiв за

результатами iндентування / В кн.: Неруйнiвний контроль та монiторинг
технiчного стану (Одеса, готель <Аркадiя) 6-10 вересня 2021 р). Тези допов.
II наук. практ. конф. пiд ред. Ю.М. Посипайка / Киiв: Мiжнар. Асоцiацiя
О'Зварювання". 202l. С. 56.
https ://patonpublishinghouse.com/proceedingsA{K*Tezisy_202 l .pdf
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""r"u"."ня рiвня
анiзотропii товстолистових високомiцних ста_гlей iз застосуванням методу
визначення твердостi за Брiнеллем. Бюл. J\b 40 вiд 05. |0.2022.

11. ОсобИстий внесок здобувача. OcHoBHi результати дисертацiйноi роботи
отриманi автором самостiйно. Вибiр теми, формулювання завдань та аналiз
результатiв дослiджень виконано спiльно з науковим керiвником.

у опублiкованих працях, написаних у спiвавторствi, автору н€шежить:
[1 3, 5, 8 14] удоскон€lленЕя та стандарт"ruцi" методики

вимiрювання твердостi та мiцностi конструкцiйних ста-пей; [з, 41



модернiзацiя конструкцii випробув€uIьного обладнання, зокрема замiна
механiчноi системи крiплень переносноТ установки на електромагнiтну, що
забезпечило можливiсть проведення iндентування як на цилiндричних, так i
на плоских поверхнях, вкJIючно з листовим прокатом та конструкцiями з

нього; U,2,5, 1,2-1,7) - розробка та апробацiя методики визначення твердостi
за методом Брiнелля з використанням iнструментованого iндентування, що
пiдвищило точнiсть i вiдтвOрюванiсть результатiв у широкому дiапазонi
вимiрювань (100...630 F{ВW) та унiфiкувало вибiр навантаження при
проведеннi випробувань, пiдготовка нормативних документiв, що
вiдповiдають с)ласним нацiональним i мiжнародним вимогам; l|, 2, 10] -
розробка методики визначення товщини зневуглецьованого шару

результатами вимiрювань твердостi ' портативними приладами
макродiапазонi зусиль iндентування що пiдвищило iнформативнiсть та

експеримента-гlьнi данi вихiдних i поточних характеристик мiцностi ряду
конструкцiйних сталей, отриманих пiд час вхiдноi атестацii та виробництва

твердостi та мiцностi за результатами iндентування конструкцiйних
матерiалiв рiзноТ структури та призначення, що пiдтвердило ii точнiсть,
вiдтворюванiсть та придатнiсть для практичного застосування у
промисловому контролi якостi матерiалiв i зварних з'€днань. [3, 14, 16] -
наукове обцрунтування принципiв стандартизацii методiв неруйнiвного
контролю експлуатацiйних характеристик широкого класу конструкцiйних
сталей за параметр€lN,Iи дi аграми iнстррлентованого iндентування.

УХВАЛИЛИ:

1. Обсяг, актуальнiсть, науковий piBeHb дослiджень, ступiнь новизни та
достовiрностi наукових результатiв роботи Середи А.В. вiдповiдае вимогам
щодо дисертацiй на здобуття наукового ступеня кандидата технiчних наук.
2. ,Щисертацiя е:

- {акiнченим науковим дослiдженням;
- квалiфiкованою працею, виконаною здобувачем самостiйно;
-мiстить HayKoBi положення та науково обцрунтованi результати,

одержанi здобувачем особисто, якi мЕlють теоретичIIу та практичну цiннiсть;
- характеризуеться еднiстю змiоту;

-мiстить обЦрунтованi висновки на ocHoBi одержаних здобувачем

результатiв;
- вiдповiдае паспорту спецiальностi спецiальнiстю 05.02.09 <,Щинамiка та

мiцнiсть машин));

за

у

- вiдповiдае принципам академiчноi доброчесностi.



3. ОпУблiкованi по TeMi диоертацiI HayKoBi працi повною мiрою розкривають

4. Офiцiйними опонентами рекомендувати
- Чаусова Миколу Георгiйовича, доктора технiчних наук, професора

кафедри механiки Нацiонального унiверситету бiоресурсiв i
природокористування УкраiЪи ;

- Марущака Павла Орёстовпча, доктора технiчних наук, професора
Кафедри аВтоматизацiТ технологiчних процесiв i виробництв, проректор з
НаУКОВОI Роботи Тернопiльського нацiонального технiчного унiверситету
iMeHi IBaHa Пулюя.
5. Рекомендувати опецiалiзованiй вченiй радi Д26.241.0| прийняти
ДИСеРТацiЙну робоry Середи Альони Вiкiорiвни <Удоскон.шення методик
ВИЗНаченНя характеристик твердостi та мiцностi конструкцiйних ст€uIей за
РеЗУЛЬТаТаМИ iндентування) до захисту на здобуття наукового ступеня
КаНДИДаТа Технiчних наук за спецiальнiстю 05.02.09 <<Щинамiка та мiцнiсть
машин).

За РезУльтатами обговорення i вiдкритого голосування рiшення прийнято
одноголосно.

Керiвник
загальноiнститутського ceMiHapy
"Мiцнiсть матерiалiв та
елемецтiв конструкцiй",
чл.-кор. НАН Украiни

'\*N"Олександр 
ЧИРКОВ

Вчений секретар
зага"льноiнститутського ceMiHapy,.; izlH1 f
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