
ВIДГУК 

офiцiйного опонента Ямшинського Михайла Михайловича 
на дисертацiю Сiренко Катерини Адольфiвни 

«Контроль i регулювання хiмiчного складу, прогнозування властивостей сiрого 
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Актуальнiсть теми дисертацi1 
та вiдповiднiсть роботи спецiальностi 05.16.04- Ливарне виробництво 
Досвiд ливарних пiдприемств та результати дослiджень свiдчать, що однiею 

з найважливiших наукових й практичних задач у ливарному виробництвi Укра'iни 
е розвиток, удосконалення науково-методологiчно'i бази щодо забезпечення 
необхiдних хiмiчного складу i властивостей сiрого синтетичного чавуну у 
процесах його плавления та розливання. Першочерговим завданням е 
розроблення ефективних сучасних методик розрахування та дозування шихти 
для виплавлення чавуну, коригування його хiмiчного складу безпосередньо пiд 
час плавления та прогнозування структури i властивостей виливкiв. Актуальнiсть 
цie'i задачi обумовлена необхiднiстю оптимiзацi'i контролю показникiв якостi 
ливарно'i продукцi'i за рахунок посилення надiйностi 'ix прогнозування. Виходячи 
з викладеного i враховуючи очiкуване зростання попиту i обсягiв виробництва 
литва, необхiдного для вiдновлення iнфраструктури Укра'iни, зазначена тема е 
актуальною. 

Тому робота, яка присвячена вирiшенню науково-методологiчних засад i 
подальшого удосконалення контролю i регулювання хiмiчного складу сiрого 
чавуну в процесi його плавления та лиття е безперечно актуальною та вiдповiдае 
спецiальностi 05.16.04- Ливарне виробництво. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами та темами 
Дисертацiйна робота е складовою частиною дослiджень вiддiлу 

безперервного лиття та деформацiйних процесiв Фiзико-технологiчного 
iнституту металiв та сплавiв (ФТIМС) НАН Укра'iни, якi виконувались у 2012-
2022 роках. А саме: НДР № 629 «Дослiдити та розробити методи та засоби 
експресного комплексного контроmо температури та хiмiчного складу чавунiв та 
вуглецевих сталей», 2012-2014рр., номер держреестрацi'i 0112U001352; 
конкурсна iнновацiйна робота № 680 «Розробка та пiдготовка освоения 
промислового виробництва прецизiйних брикетованих модифiкаторiв та 
застосування лантановмiсних лiгатур i технологi'i обробки ними розплавiв при 
виробництвi виливкiв з високомiцних чавунiв рiзних класiв. Роздiл 2. 
«Технологiя модифiкування рiдкого чавуну в ковшах та ливарних формах з 
використанням лантановмiсних лiгатур для отримання виливкiв з пластинчастим, 
вермикулярним або кулястим графiтом», 2017 р., номер держреестрацi'i 
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О 117U002746; проект № 51 «Розробка та верифiкацiя ефективностi iнновацiйноi' 
системи прогнозування якостi чавуну у виливках на основi термiчного 
деривативного експрес-аналiзу розплаву» вiдповiдно до Протоколу Угоди про 
наукове спiвробiтництво мiж Нацiональною академiею Укра1ни та Польською 
академiею наук, пiдписаною в Киевi 1 червня 1997 р. на 2018-2022 роки; договiр 
№ 191 вiд 02.09.2021 р. на створення та передачу науково-технiчноi' продукцii' 
мiж Фiзико-технологiчним iнстиrутом металiв та сплавiв НАН Украi'ни i 
ливарним заводом ТОВ «М-ЛИТ». 

Ступiнь обrрунтованостi та достовiрнiсть наукових положень, 
висновкiв i рекомендацiй, сформульованих в дисертацi'i 

Обrрунтованiсть наукових положень, висновкiв i рекомендацiй, 
сформульованих в дисертацiйнiй роботi Сiренко К.А. висока, оскiльки : 

- базуеться на комплексному критичному аналiзi наявного в лiтераrурних та 
iнформацiйних джерелах матерiалу за даною проблемою; 

- реалiзуе класичний пiдхiд до паукового дослiдження, який включае в себе 
постановку мети, визначення завдань дослiдження (вступ), аналiтичний огляд 
(роздiл перший), опис та розроблення методологiчного пiдrрунтя (роздiл другий ), 
обrрунrування та результати дослiдження залежностi механiчних властивостей 
сiрого чавуну вiд вуглецевого еквiвалента та ступеня евтектичностi (роздiл 
третiй), представлено результати дослiджень адаптивного методу термiчного 
деривативного експрес-аналiзу властивостей розплавiв чавуну на основi 
розпiзнавання форми кривих його охолодження i розроблено новий критерiй 
порiвняння криво1 охолодження та термiчно1 криво1 охолодження (роздiл 
четвертий); 

- оброблення даних з дослiдно-експериментальноi' частини та побудова 
графiкiв отриманих результатiв дослiджень, комп'ютерне математичне 

. .., ' моделювання здшснюються з використанням комп ютерних програм; 

- наведено яюсне узагальнення резулътатiв дослiджень i формулювання 
отриманих висновкш. 

Науковi результати дисертацii 
До основних наукових результатiв дисертацii' слiд вiднести насrупне: 
Вперше розроблено алгоритм моделювання процесу визначення маси 

компонентiв шихти для корекцi1 хiмiчного складу розплаву iз застосуванням 
методу Монте-Карло. Вiдомi методи i алгоритми, призначенi для моделювання 
процедури вибору шихти i регулювання хiмiчного складу розплаву чавуну чи 
сталi, в бiльшостi не враховують нестабiльнiсть х1м1чного складу шихтових 
матер1алш. 

Набуло подальший розвиток математичне моделювання визначення 

вуглецевого еквiвалента, ступеня евтектичностi, вiдношення вмiсту вуглецю до 
вмiсту кремнiю в межах дiапазонiв вмiсту хiмiчного складу сiрого чавуну, 



3 

шляхом застосування методу Монте-Карло. Отриманi результати дають змогу 
посилити достовiрнiсть прогнозування механiчних властивостей виливкiв з 
чавуну залежно вiд узагальнених показникiв його хiмiчного складу. Вiдомi 
методи розрахункiв не враховують дiапазони вмiсту хiмiчних елементiв у складi 
чавуну. 

У досконален о визначення залежностi механiчних властивостей виливкiв 
рiзноi' товщини вiд дiапазонiв показникiв хiмiчного складу ciporo чавуну. 
Встановленi кореляцiйнi зв'язки i коефiцiенти кореляцi'i з позицiй тeopii' 
ймовiрностi та розроблено емпiричнi формули залежностей механiчних 
властивостей виливкiв рiзноi' товщини вiд дiапазонiв значень вуглецевого 
еквiвалента, ступеня евтектичностi, вiдношення вмiсту вуглецю до вмiсту 
кремнiю, визначених методом Монте-Карло. Ранiше з позицiй ймовiрнiсного 
пiдходу такi зв 'язки i коефiцiенти не були виявленi. Використання цiei· розробки 
дозволяе бiльш надiйно визначити аргументи у задачах хiмсклад-властивостi 
виливюв з чавуну. 

Вперше сформовано бази промислових даних чавунних виливюв, 
встановлено поля i параметри розподiлiв хiмiчних елементiв, вуглецевого 
еквшаленту, ступеня евтектичностi, вiдношення вмiсту вуглецю до вмiсту 
кремнiю та i'x зв 'язок з механiчними властивостями литва. Ця розробка 
обrрунтовуе доцiльнiсть i надае можливiсть удосконалити стандарти i технiчнi 
умови на ливарну продукцiю iз ciporo синтетичного чавуну. Зокрема 
регламентувати вмiст сiрки у складi чавуну на рiвнi не бiльше 0,05 % 

Розвинуто методику термiчного деривативного аналiзу рiдкого чавуну у 
процесi литва IШiяхом уточнения визначення форми термiчних кривих 
охолодження розплаву i порiвняння i'x з референсними кривими охолодження. 
Новизна розробок захищена патентом Украi'ни на винахiд i патентом Украi'ни на 
корисну модель. 

Практичне значения результатiв роботи 
Практична цiннiсть роботи полягае в тому, що: 
Створену комплексну методологiю запропоновано як науково-прикладну 

основу для пiдвищення ефективностi технологiчного процесу виробництва i 
ЯКОСТl литва. 

Одержанi в роботi науковi результати вiдкривають новi можливостi 
посилення надiйностi регулювання хiмiчного складу i властивостей виливкiв з 
чавуну та iнших сплавiв. Розроблено основнi положения типовоi' технологiчноi' 
iнструкцii' щодо контролю i регулювання хiмiчного складу ciporo чавуну в 
процесi його виплавлення в iндукцiйних печах i виготовлення з нього литва. 
Типова технологiчна iнструкцiя запропонована Мiнiстерством стратегiчних 
галузей промисловостi Укра1ни для опрацювання в промисловiй практицi 
ливарних пiдприемств (лист Мiнстратегпрому № 1.2-11 .1/5740 вiд 21.12.2022). 
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Результати дисертацiйноУ роботи, а також рекомендац11, наданi автором 

дисертацiУ, використовуються у практицi ливарного виробництва заводу. 

Розроблена iнструкцiя найшла застосування на заводi ТОВ «М-ЛИТ» при 
виготовленнi ливарних виробiв для залiзничного рухомого транспорту. 

У досконален о метод самоадаптивного термiчного деривативного експерс­

аналiзу чавунiв, який дозволя€ оперативно прогнозувати якiсть виливкiв, 
хiмiчний склад чавунiв на етапi розплаву. Спосiб захищений патентами на 

корисну модель № 99968 та патентом на винахiд № 113333. 

Повнота викладення результатiв дослiджень в опублiкованих працях 

Основнi положения та результати дослiджень дисертацiУ Сiренко К.А. 

викладено у 34 наукових роботах, з них 22 у наукових фахових виданнях, 2 - що 
iндексуються в мiжнародних наукометричних базах Scopus, Web of Science, три 
патенти УкраУни та 7 тез доповiдей в збiрниках матерiалiв мiжнародних та 
украi'нських конференцiй, 2 патенти УкраУни та 1 авторське право на твiр. 

Змiст автореферату повнiстю iдентичний основним положениям дисертацiУ 

i вiдобража€ основнi i"i науковi результати, що отриманi здобувачем. 

Апробацiя результатiв дисертацii 

Основнi результати дослiджень, базовi положения, технiчнi й технологiчнi 

рiшення, висновки i рекомендацii', якi представленi у дисертацiУ, апробовано на 
науково-практичних конференцiях: XIII ВсеукраУнськiй науково-практичнiй 

конференцiУ «Спецiальна металургiя: вчора, сьогоднi, завтра» (Киiв, НТУУ 

«КШ» 2015); XI, XV Мiжнародних науково-практичних конференцiях «Литво» 
(Украiна, Запорiжжя 2015, 2019); VIII науково-технiчнiй конференцiУ 

«Перспективнi технологiУ, матерiали й обладнання в ливарному виробництвi» 

(УкраУна, Краматорськ 2021); XIX Мiжнароднiй науково-практичнiй конференцii' 
«Литво. Металургiя 2023», (УкраУна, :Харкiв-КиУв 2023); VIII International 
Conference of PhD Students in celebration of 2018 Steel worker' s Day ( м. Кракiв ). 
Стендова доповiдь; Мiжнароднiй науково-технiчнiй конференцii' 
«Miningmetaltech 2023 - Гiрничо-металургiйний комплекс: iнтеграцiя бiзнесу, 

технологiй та освiти» (Запорiжжя 2023); ВсеукраУнськiй науково-технiчнiй 
конференцii' «Наука i металургiя» (Днiпро 2023 ). 

Зауваження по дисертацiйнiй роботi. 
За дисертацiйною роботою можна зробити наступнi зауваження: 

. 1. Лiтературний огляд ма€ аналiз стану питания та iнформацiю з 
пщпри€мства ТОВ «М-ЛИТ». На жаль дисертантка не зазначила стан питания з 
iнших пiдпри€мств Украi'ни та закордонних пiдпри€мств . 

. 2. Висновок «Проаналiзовано питания щодо сутностi понять вуглецевого 
екв1~алента ..... . » не коректний, оскiльки цьому питанию присвячено дуже багато 
досшджень. 
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З. За структурою роботи шсля висновюв мають бути сформульованi 

завдання дослiдження. 
4. Не припустимо в посиланнях по тексту[ .. .. та iн.] зазначати « ... та iн.» . 
5. В описi технологi"i виплавлення синтетичного чавуну вiдсутня iнформацiя 

щодо матерiалу футеровки, оскiльки це сутп:во буде впливати на якi сть литих 
виливюв. 

6. Рис. 2.4 мае суперечливу iнформацiю: яким чином змiна мiцностi зразка 
призводить до змiни вуглецевого еквiваленту та ступеня евтектичностi? 

7. Дисертантка не пояснюе i не аргументуе вибiр методу Монте-Карло . 
Доцiльно було б зазначити переваги цього методу у порiвняннi з iншими. 

8. Як зауваження можна зазначити, що вибiр поняття «розвиток методологi"i 
контролю i регулювання хiмiчного складу i прогнозування властивостей сiрого 
чавуну .. . » у назвi дисертацi"i е достатньо смiливим рiшенням дисертантки. На 
мою, опонента, думку, застосоване поняття дуже широке. Але це зауваження е 
суб ' ективним i не впливае на загальну високу оцiнку дисертацiйного 
досшдження. 

9. В роботi авторка неодноразово наголошуе, що об'ектом дослiдження були 
cipi чавуни з пластинчастим графiтом. Вибiр такого класу чавуну для 
дослiдження, недостатньо обrрунтований, оскiльки на сучасному етапi розвитку 
ливарного виробництва бiльшi перспективи мае високомiцний чавун з кулястим 
графiтом. 

1 О . Дисертантка наводить алгоритм роботи з iснуючою програмою 
«Alloyage» без зазначення автора розробки. В той же час у висновках до роздiлу 
зазначаеться «Пiдготовлено комп 'ютерну програму для реалiзацi"i зазначених 
методологi"i i алгоритму .... » та «Розроблено критерiй оптимальностi процесу 
коригування хiмiчного складу чавуну ..... ». Виникае питания, яким чином 
дисертанщi вдалося внести змiни в програмний код iснуючо"i програми? 

11. Рис. 4.8-4.1 О дисертантка не наводить обrрунтованих пояснень щодо 
рiзких, суттевих перегинiв кривих охолодження та "ix похiдних. 

12. Розмiри мiкроструктурних складових у чавунi, який дослiджувався у 
дисертацiйнiй роботi, характеризуються значною неоднорiднiстю (наприклад, 
рис. 4.13). Тому здаеться, що показники структури виливкiв доцiльно аналiзувати 
у ймовiрнiсному аспектi. В дисертацi"i такий пiдхiд, схоже, не знайшов 
вiдображення. 

13. В якостi рекомендацii' дисертантцi можна побажати реалiзувати наданi 
пропозицi"i для удосконалення стандартiв iз сiрого чавуну адаптувати до 
европейських нормативних документiв на вiдповiдну ливарну продукцiю. 

14. У текст~ дисертацi"i i опублiкованих статтях за темою iнодi зустрiчаються 
елементи публщистичного стилю викладення результатiв дослiдження, якi 
бажано ~е вживати в наукових роботах. Проте, зазначене не вплинуло на 
одержаю результати та сформульованi висновки виконаного дослiдження. 
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15. Пiд час пор1вняння в дисертацii' та опублiкованих статтях за темою 
дослiдження гальмiвних колодок для залiзничного транспорту, виготовлених iз 
чавуну таз композиту, дисертантка не взяла до уваги вплив матер1алу колодок на 

виникнення дефектiв на поверхнi кочення колiс. Можливо, що такi данi пiд час i'x 
оприлюднення внесли б корективи у висновки щодо обсягiв використання на 
залiзничному транспортi У краi'ни гальмiвних колодок з чавуну. 

16. В текст~ дисертацii' не представлено розрахунки економiчноi' 
ефективностi вiд застосування у промисловостi результатiв виконаних 
дослiджень. Правда, в дисертацii' наданi посилання на статтi, в яких розглянуто 
очiкувану економiчну ефективнiсть. 

Зробленi зауваження не знижують цiнностi досягнутих результапв, 
наукового та практичного рiвня дисертацiйноi' роботи. 

Рекомендацii щодо подальшого використання результатiв роботи 
Результати дисертацiйноi' роботи Сiренко К.А. можуть бути рекомендованi 

працiвникам ливарних цехiв, центральних заводських лабораторiй, вiдцiлам 
головного металурга профiльних пiдприемств з виробництва чавунних виливкiв 
загальномашинобудiвного призначення, аспiрантам i докторантам зi 
спецiальностi 05.16.04 - Ливарне виробництво, науковцям, а також викладачам 
коледжiв та вищих навчальних закладiв для використання у навчальному процесi 
при викладаннi вiдповiдних роздiлiв лекцiйних курсiв. 

Оцiнка мови, стилю й оформления дисертацii 
Дисертацiя написана державною добротною технiчною мовою. 
Стиль дисертацiУ забезпечуе доступнiсть i легкiсть сприйняття викладених в 

нiй матерiалiв дослiджень, наукових положень, висновюв, розробок, 
рекомендацiй тощо. 

Дисертацiя та автореферат оформленi вiдповiдно до вимог щодо 
докторських дисертацiй. 

Вiдповiднiсть змiсту дисертацii спецiальностi 
Дисертацiйна робота Сiренко Катерини Адольфiвни на тему «Контроль i 

регулювання хiмiчного складу, прогнозування властивостей сiрого чавуну в 
процесi його плавки та лиття» за своi'м змiстом вiдповiдае паспорту спецiальностi 
05.16.04- Ливарне виробництво. 

Висновок про вiдповiднiсть дисертацii встановленим вимогам 
Дисертацiя Сiренко Катерини Адольфiвни е завершеною квалiфiкацiйною 

пауковою роботою, що мае внутрiшню еднiсть, характеризусrься системнiстю 
нових знань щодо об'ективних законiв природи, базусrься на фундаментальних 
положениях сучасноi' науки i свiдчить про особистий внесок автора в науку, мiститъ 
новi науково обrрунтованi результати, якi не викликають сумнiву. 
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Отриманi в дисертацiйнiй роботi резу ль тати у сукупностi розв 'язують 
актуальну науково-технiчну проблему, яка полягае в дослiдженнi впливу 
хiмiчного складу на якiснi характеристики сiрого чавуну для прогнозування 
властивостей виливкiв та розроблення алгоритмiв, методик та математичних 
моделей щодо контролю i регулювання хiмiчного складу сiрого синтетичного 
чавуну на стадiях формувания шихти, процесi плавки та лиття. 

Зробленi зауваження та побажання не мають принципового характеру до 
сутi дисертацii" i не знижують Гi загальноi" позитивноi" оцiнки. 

Науковi положения дисертацii", висновки та рекомендацii" е достовiрними та 
вiдповiдають об'ективнiй дiйсностi. 

Мова та стиль дисертацii" вiдповiдають вимогам до науково-технiчних 
текстiв та публiкацiй. 

Змiст автореферату повнiстю вiдповiдае тексту дисертацii", а основнi науковi 
положения, що мiстяться в них, iдентичнi. 

Дисертаційна робота відповідає всім вимогам пунктів 9, 11 «Порядку 
присудження наукових ступенів і присвоєння вченого звання старшого 
наукового співробітника», затвердженого Постановою КМУ №567 від 
24.07.2013 року, а також іншим вимогам МОН України щодо кандидатських 
дисертацій, е закiнченою квалiфiкацiйною пауковою работою, а П автор 
Сiренко Катерина Адольфiвна, заслуговуе присуджения паукового ступеия 
кандидата технiчних наук за спецiальнiстю 05.16.04- Ливарне виробництво. 

Офiцiйний опонент: 
доктор технiчних наук, професор, 
завщувач 
кафедри ливарного виробництва, 
Навчально-науковий iнститут 
:-1атерiалознавства та зварювання � 
1м. €.О. Патона, 
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