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Реферат:
1. В дисертаційній роботі розглядаються питання дослідження інтенсивності та динаміки процесів
поширення теплового поля, вивчення еволюції та кінетики напружено-деформованого стану багатошарових
наноструктурних покриттів ріжучих інструментів. Представлено результати дослідження температурного
поля пластини із TiAlN та TiN, двошаровими TiСN/-Al2O3, TiAlN/-Al2O3 та ТіN/α-Al2O3/42CrMo4, та
тришаровим покриттям TiCN/α-Al2O3/TiN. Досліджені термозахисні функції покриттів. Надана
характеристика інтенсивності поширення теплового потоку в пластині без покриття, із одношаровим
ТіN/42CrMo4 та двошаровим ТіN/α-Al2O3/42CrMo4 покриттями. Визначена доля теплового потоку, яка
втрачається при віддаленні від поверхні для одношарового та двошарового покриття відповідної товщини.
Порівняно динаміку поширення температурного поля в ріжучій пластині без покриття і в пластині із
тришаровим покриттям TiCN/α-Al2O3/TiN. Методом фазового простору, досліджений стан багатошарової
структури ріжучої пластини в рамках моделі в’язко-пружного середовища, що володіє теплопровідністю.
Подано фазовий портрет, що описує динаміку термонапруженого стану структури. Встановлені умови



переходу пружної деформації до пластичної при варіюванні параметрами термонапруження у
багатошаровому покритті. Представлено фазовий портрет напружено-деформованого стану системи.
Показано кінетику зміни деформаційних характеристик системи шляхом відслідковування еволюції
деформацій і дослідження швидкості їх зміни. Дослідження кінетики системи, аналіз еволюції деформації і
швидкості її зміни показали, що швидкість зміни деформації залежить від характеристик механічного впливу
на покриття, відповідних характеристик напруження та деформації. Встановлені характеристики переходу
системи від одного стану до іншого що дозволяє передбачити відповідні деформаційні процеси у покритті. У
фазовому портреті напружено-деформованого стану системи показано варіювання впливом напруження в
ріжучій пластині на деформаційні показники. Встановлено, що при повільній зміні напруження деформація
структури зменшується дуже швидко для початкових значень. Встановлені умови переходу від пружних до
пластичних деформацій в багатошаровій системі покриття різальної пластини. Проведений аналіз кінетики
зміни деформаційних характеристик системи шляхом відслідковування еволюції деформацій і дослідження
швидкості їх зміни. Подано фазовий портрет, сформований при умові, що температура поверхонь тертя
ріжучої пластини (контактних поверхонь) нижче критичної. Фазові траєкторії системи показують, що
відбувається переривчастий характер термічного впливу на відповідну структуру покриття під час
проведення операції різання. Результати дослідження теплового поля, динаміки поширення теплового
потоку, еволюції та кінетики зміни деформаційно-напружених характеристик системи у різальній пластині
із нанесеним багатошаровим покриттям під впливом теплового навантаження структури можуть бути
використані для прогнозування параметрів і характеристик функціональних матеріалів елементів
металообробного обладнання, розробки технологічних процесів підготовки ріжучих інструментів та
формуванні рекомендацій щодо оптимізації структури нанесених покриттів.

2. The dissertation work considers the issues of studying the intensity and dynamics of thermal field propagation
processes, studying the evolution and kinetics of the stress-strain state of multilayer nanostructured coatings of
cutting tools. The results of studying the temperature field of a plate with TiAlN and TiN, two-layer TiCN/-Al2O3,
TiAlN/-Al2O3 and TiN/α-Al2O3/42CrMo4, and a three-layer TiCN/α-Al2O3/TiN coating are presented. The
thermal protective functions of the coatings are studied. The characteristics of the intensity of heat flux
propagation in a plate without a coating, with a single-layer TiN/42CrMo4 and two-layer TiN/α-Al2O3/42CrMo4
coatings are given. The fraction of the heat flux that is lost at a distance from the surface is determined for a
single-layer and two-layer coating of the corresponding thickness. The dynamics of the temperature field
propagation in an uncoated cutting insert and in an insert with a three-layer TiCN/α-Al2O3/TiN coating were
compared. Using the phase space method, the state of the multilayer structure of the cutting insert was
investigated within the framework of a viscoelastic medium model with thermal conductivity. A phase portrait
describing the dynamics of the thermally stressed state of the structure was presented. The conditions for the
transition from elastic deformation to plastic deformation when varying the thermal stress parameters in a
multilayer coating were established. A phase portrait of the stressed-strained state of the system was presented.
The kinetics of the change in the deformation characteristics of the system was shown by tracking the evolution of
deformations and studying the rate of their change. Studies of the kinetics of the system, analysis of the evolution
of deformation and the rate of its change showed that the rate of deformation change depends on the
characteristics of the mechanical effect on the coating, the corresponding characteristics of stress and
deformation. The characteristics of the system's transition from one state to another were established, which
allows predicting the corresponding deformation processes in the coating. The phase portrait of the stress-strain
state of the system shows the variation of the influence of the stress in the cutting insert on the deformation
parameters. It is established that with a slow change in stress, the deformation of the structure decreases very
quickly for the initial values. The conditions for the transition from elastic to plastic deformations in the multilayer
system of the cutting insert coating are established. The kinetics of the change in the deformation characteristics
of the system are analyzed by tracking the evolution of deformations and studying the rate of their change. A
phase portrait is presented, formed under the condition that the temperature of the friction surfaces of the
cutting insert (contact surfaces) is below the critical one. The phase trajectories of the system show that the



thermal effect on the corresponding coating structure during the cutting operation is intermittent. The results of
the study of the thermal field, the dynamics of heat flux propagation, the evolution and kinetics of changes in the
strain-stress characteristics of the system in a cutting insert with a multilayer coating applied under the influence
of thermal loading of the structure can be used to predict the parameters and characteristics of functional
materials of metalworking equipment elements, develop technological processes for preparing cutting tools, and
formulate recommendations for optimizing the structure of applied coatings.
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