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Вступ
Магістерська дисертація є завершальним етапом навчання, на підставі якого  екзаменаційна комісія (ЕК) вирішує питання про присвоєння студенту кваліфікації магістра з матеріалознавства.
Мета дисертаційної роботи – систематизація, закріплення і розширення теоретичних і практичних знань, умінь та фахових компетентностей у відповідності до освітніх програм “Матеріалознавство композитів і покриттів”, “Комп’ютерний дизайн матеріалів та нанотехнології” за спеціальністю 132  “Матеріалознавство”. Це, перш за все, знання технологічних процесів порошкової металургії і нанотехнологій для отримання виробів з наперед заданими властивостями залежно від їх призначення, фізико-хімічних процесів та їх сутності, що супроводжують процеси компактування порошкових матеріалів і їх впливу на формування кінцевих властивостей матеріалів і виробів з них, фундаментальних засад теорії і технології отримання наноструктурованих порошкових виробів, інженерного матеріалознавства, фазових перетворень, фізичних основ міцності та руйнування для визначення оптимальних умов отримання порошкових матеріалів і виробів з них, методів проведення експериментальних досліджень, процесів отримання порошкових і наноструктурованих матеріалів та виробів з них, оброблення результатів досліджень та їх аналізу з точки зору сучасних уявлень інженерного матеріалознавства, фазових перетворень, фізичних основ міцності та руйнування, методів визначення фазового складу та структурного стану порошкових матеріалів з застосуванням електронно-зондового, рентгенівського аналізу, оптичної та електронної мікроскопії та іншого. Уміння вибирати, розробляти та обґрунтовувати матеріали для виготовлення порошкових і наноструктурованих матеріалів та виробів і покриттів з них відповідно до заданих їх властивостей та галузей застосування, вибирати необхідні методи дослідження і визначення структури, фазового та елементного складу, фізико-механічних властивостей матеріалів, створювати фізико-хімічні та математичні моделі процесів і явищ, які лежать в основі отримання порошкових і наноструктурованих матеріалів та виробів і покриттів з них, використовувати математичний апарат і числові методи при проведенні їх розрахунків з метою оптимізації умов їх отримання, проводити узагальнення отриманих результатів дослідження з метою встановлення фундаментальних засад створення матеріалів з заданими властивостями.
Теми магістерських дисертацій установлюються профілюючою кафедрою і затверджуються Вченою Радою факультету. По своєму змісту вони повинні відповідати стану і перспективам розвитку науки і техніки в даному напрямку, а по трудомісткості відповідати обсягу часу, що відводиться на цю роботу навчальним планом.

Магістерська дисертація  виконується в лабораторіях інженерно-фізичного факультету, зокрема кафедри високотемпературних матеріалів та порошкової металургії, провідних науково-дослідних організаціях – інституті проблем матеріалознавства НАНУ, інституті надтвердих матеріалів НАНУ, інституті електрозварювання ім. Є.О. Патона НАНУ та інших.
З метою подальшого удосконалювання виконання магістерських дисертацій можна рекомендувати комплексні магістерські дисертації, що можуть виконуватись не тільки студентами даної спеціальності, але і студентами, що спеціалізуються в області фізики металів, ливарного і зварювального виробництва, теплотехніки, електроніки, радіотехніки і автоматизації виробництва.

Керівниками дисертації можуть бути найбільш досвідчені викладачі і наукові співробітники кафедри Високотемпературних матеріалів та порошкової металургії, чи висококваліфіковані фахівці науково-дослідних організацій і інших вузів, що призначаються наказом ректора.

Кафедрі надається  право запрошувати консультантів по окремих розділах магістерської роботи. 
Керівник магістерської роботи:

–  видає завдання на магістерську роботу;

– надає студенту допомогу в розробці календарного графіка роботи на весь період виконання магістерської роботи;

–  рекомендує студенту необхідну основну і додаткову літературу і методику проведення роботи;

–  проводить систематичні, як мінімум передбачені розкладом, бесіди зі студентами і надає їм консультації;

–  перевіряє виконання дисертації у відповідності до календарного графіка виконання роботи та звітує на засіданні кафедри.
Відповідно до теми магістерської дисертації студентам видається завдання і програма  науково-дослідної практики, складені керівником і затверджені завідувачем кафедрою з указівкою терміну закінчення. Форма завдання встановлюється наказом ректора по представленню деканату факультету. Це завдання разом з дисертацією подається в ЕК.

Дійсний навчальний посібник є методичною вказівкою для студентів спеціальності "Матеріалознавство", у якій зазначаються вимоги до змісту та обсягу розділів магістерської дисертації, вимоги до оформлення тексту, рисунків, таблиць та посилання на літературні джерела.
1 Загальні положення



1. Магістерська дисертаційна робота – це самостійне наукове дослідження, яке проводять під керівництвом викладача або досвідченого наукового працівника.


2. Мета дисертації – набуття навичок користування спеціальною літе​ратурою, критичного узагальнення її, прецизійного проведення експерименту, обговорення його результатів з використанням сучасних уявлень про процеси, що досліджувались; робити теоретичні та практичні висновки; узагальнювати і викладати результати у вигляді пояснювальної записки.


3. На початку роботи студент отримує від свого керівника план її проведення, затверджений на засіданні кафедри (додаток А). У плані зазначено на​зву теми магістерської дисертації, її мету, послідовність і обсяг експериментальних досліджень, потрібний матеріал та обладнан​ня, список рекомендованої літератури.


4. Спочатку слід ознайомитися з літературою відповідно до теми магістерської дисертації  та скласти літературний огляд, зробити висновок і поставити завдання досліджень. Висновки та завдання досліджень треба виділити окремим пунктом у кінці літературного огляду.


5. Експеримент виконується у відповідності до вимог щодо точності вимірювання та розрахунку похибки експериментальних даних.


6. Пояснювальна записка оформляється у відповідності до вимог [1] – [2], згідно з якими обсяг поясню​вальної записки до магістерської дисертації  становить 100 –120 сторінок. До захисту магістерської дисертації додають ілюстративний матеріал (графіки, таблиці, фотографії структур, схем тощо), викона​ний у вигляді слайдів, які висвітлюються за допомогою проектувальної техніки, або не менше 8–9 листів формату А1, мультимедійні презентації, тощо. 


7. За 10 –15 днів до основного захисту проходить попередній захист магістерських дисертацій  перед комісією, затвердженою завідувачем кафедри. Доповідь має тривати не більше 10–15 хв. Рекомендується написати її текст і продумати логічну послідовність розміщення графічного матері​алу (відповідно до тексту доповіді). 

Допуск до захисту надається після перевірки тексту дисертації на плагіат, наявності рецензії, відгуку керівника та оприлюднення дисертації шляхом передачі дисертації на електронних носіях у бібліотеку університету. 


Захист магістерських дисертацій відбувається перед ЕК у складі 5 осіб. Склад ЕК затверджують наказом ректора університету. На захисті можуть бути присутні інші викладачі кафедри та всі бажаючі.
2 Структура та зміст магістерської дисЕртації згідно 
освітньо-наукової програми
Пояснювальна записка до дисертації має у стислій та чіткій формі розкривати творчий задум роботи, містити аналіз сучасного стану проблеми, методів вирішення завдань досліджень, обґрунтування їх доцільності,  містити необхідні ілюстрації, ескізи, графіки, діаграми, таблиці, схеми, рисунки тощо.

Пояснювальна записка  складається з таких частин:

· Титульна сторінка звіту (додаток В).
         –  Завдання до магістерської роботи (додаток Г).
· Реферат (українською мовою) (додаток  Д).
· Реферат (іноземною мовою, яку вивчав студент).
· Зміст.
· Вступ.
· Літературний огляд.
· Експериментальна частина.
     – Матеріали та методи досліджень.
                   –  Результати досліджень.
–  Обговорення результатів.
· Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях. 
· Висновки (українською мовою).
· Висновки (іноземною мовою, яку вивчав студент).
· Перелік джерел посилань.
· Додатки 
3 Характеристика розділів магістерської  Дисертації
 Титульну сторінку оформляють за встановленою в КПІ імені Ігоря Сікорського формою (додаток Б).


 Завдання до магістерської дисертації 
Приклад завдання на дослідження за встановленою в КПІ ім. Ігоря Сікорського формою наведено в додатку В. В завданні вказується тема магістерської дисертації відповідно до наказу по університету, яким вона затверджена, термін представлення виконавцем дисертації до захисту (не пізніше 10 днів до захисту), вихідні дані для виконання дисертації, перелік завдань, які необхідно розробити в дисертації по всіх її складових, орієнтовний перелік ілюстративного матеріалу. Також вказуються консультанти з окремих розділів дисертації, дата видачі завдання та календарний план її виконання. 

Додатково до завдання, яке є складовою пояснювальної записки про виконання дисертації, студент за участю керівника розробляють розгорнутий план виконання дисертаційної роботи (додаток А). В цьому плані вказуються всі етапи виконання дисертації та їх зміст відносно складання літературного огляду, виконання експериментальної частини, проведення обговорення результатів.

Цей план підписується виконавцем та керівником і затверджується на засіданні кафедри. 

Реферат
Реферат призначений для ознайомлення з дисертацією. Він має бути стислим, інформативним і містити інформацію, що дозволяє розкрити сутність дослідження. Згідно з положенням [1] реферат повинен мати обсяг до 500 слів і не перевищувати одну сторінку. Реферат викладений  українською та іноземною мовами має відображати зміст дисертації, у такій послідовності:

· відомості про обсяг роботи (Вказується кількість ілюстрацій, таблиць, додатків, джерел за переліком посилань);

· ключові слова (Приводяться 5–15 слів або словосполучень, що є найістотнішими для розкриття спрямованості дисертації, формують на основі тексту дисертації. Перелік слів  друкують прописними літерами в називному відмінку в рядок, через коми); 

· текст реферату.
Текст реферату має дати загальну характеристику дисертації в наступній послідовності.
Актуальність теми. 
(Розкриття сутності та стану розв’язування наукової проблеми (задачі) та її актуальності й значущості для розвитку відповідної галузі науки, обґрунтування доцільності проведення дослідження).
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.
(Висвітлення зв’язку вибраного напрямку досліджень з планами науково-дослідних робот кафедри, а також з галузевими та (або) державними планами та програмами. Обов’язково зазначають номери державної реєстрації науково-дослідних робіт, а також і роль автора у виконанні цих науково-дослідних робіт).
Мета і задачі дослідження.
(Формулювання мети дисертації і задачі, які необхідно вирішити для досягнення поставленої мети (не слід формулювати мету як «дослідження...», «вивчення...» тощо, тому що ці слова вказують на засіб досягнення мети, а не на саму мету). Мета – це запланований результат дослідження. Виконуючи наукову роботу слід пам’ятати, що метою будь-якої наукової праці є виявлення нових фактів, висновків, рекомендацій, закономірностей або ж уточнення відомих раніш, але недостатньо досліджених. Отримати заплановані результати, поступово досягти поставленої мети можна шляхом її деталізації у вигляді певної програми цілеспрямованих дій – завдань дослідження. Завдання дослідження формулюються в двох варіантах: перший – у вигляді самостійно закінчених етапів дослідження; другий – як послідовне вирішення окремих проблем наукового дослідження по відношенню до загальної проблеми всієї магістерської дисертації. Формулювати і конкретизувати завдання слід дуже ретельно, оскільки опис їх вирішення становить зміст підрозділів кожного з розділу дисертації).
Об’єкт дослідження.
(Визначення об’єкта та предмета дослідження як категорій наукового процесу. Об’єкт дослідження – це матеріал, процес, технологія, програмний продукт, інформаційна технологія, інтелектуальний твір, явище тощо, що породжує проблемну ситуацію і обране для дослідження).
Предмет дослідження. Предметом дослідження є певні властивості, характеристики об’єкта на які безпосередньо спрямовано само дослідження, оскільки предмет дослідження визначає тему дисертації, яка визначається на титульному аркуші;

Методи дослідження. 
(Подання переліку використаних методів дослідження для досягнення поставленої в роботі мети. Перераховувати їх треба не відірвано від змісту роботи, а коротко та змістовно визначаючи, що саме досліджувалось тим чи іншим методом.).
Наукова новизна одержаних результатів.
(Подається коротка анотація нових здобутків (рішень, висновків), одержаних магістрантом особисто. Необхідно показати відмінність отриманих результатів від відомих раніше, підкреслити ступінь новизни).
Практичне значення одержаних результатів. 
(Подання відомостей про застосування результатів досліджень або рекомендації щодо їх впровадження (використання). Необхідно дати короткі відомості щодо впровадження результатів досліджень із зазначенням назв організацій, в яких здійснена реалізація, форм реалізації та реквізитів відповідних документів).
Апробація результатів дисертації.
(Вказується, на яких наукових конференціях, семінарах оприлюднені результати досліджень, що включені до дисертації).
Публікації.
(Зазначається, в яких статтях у наукових журналах, збірниках наукових праць, матеріалах і тезах конференцій, патентах опубліковані результати дисертації.)
Частини реферату, з яких відсутні дані, опускають.

Приклад реферату наведений в додатку Г.

Вступ

У вступі зазначають актуальність дослідження, стан проблеми в Україні і за кордоном, висвітлюючи світові тенденції її розв’язання, новизна шляхів розв’язання або результатів та практичне значення результатів.
Вказуються галузі науки і техніки, в яких є перспективним використання матеріалів, що досліджуються в роботі з метою отримання виробів з них з підвищеними експлуатаційними властивостями та більш високими техніко-економічними показниками їх виготовлення та експлуатації у порівнянні з аналогами.

Відмічається та обґрунтовується перспективність розробки для цієї мети матеріалів, що досліджувались в роботі з розкриттям фізико-хімічної сутності явищ, які сприяють отриманню матеріалів з підвищеними характеристиками. 

Обґрунтовується перспективність застосування для отримання таких матеріалів та виробів з них, які використовувались в роботі (наприклад методів порошкової металургії та нанотехнологій).
Вказати мету роботи, яка може полягати у вивченні умов отримання та властивостей досліджуваних матеріалів і виробів з них, що дасть змогу використовувати отримані дані для створення матеріалів з заданими властивостями.
У вступі також відмічаються можливі сфери практичного використання отриманих в дисертації результатів.
1 Літературний огляд
У літературному огляді проводиться аналіз сучасного стану проблеми, яка вирішується в магістерській дисертації. Для цього проводиться широкий літературний пошук сучасних першоджерел опублікованих переважно за останні 5–10 років. Перш за все, це публікації в провідних  вітчизняних та закордонних журналах, наукових збірниках, монографіях, реферативних журналах, патентах, електронних виданнях наукових публікацій (додаток Д) та інших джерелах, на які робляться посилання у тексті дисертації з нумерацією відповідно до списку використаних джерел. 
Наводяться дані про існуючі прототипи матеріалів, що досліджуються (розробляються) в дисертації. Аналізується їх склад, діаграми стану, структура, властивості та інше. Розглядаються переваги і недоліки різних матеріалів, їх залежність від складу і структури. Бажано робити узагальнення цих даних у вигляді таблиць, гістограм, графіків залежності властивостей матеріалів, дисперсності, фізичних, хімічних та технологічних властивостей вихідних порошків від хімічного складу, природи міжатомного зв’язку, мікроструктури консолідованого матеріалу (розміру зерна, розміру пор, розподілу за розмірами зерен і пор, типу і кількості дефектів кристалічної будови, атомно-кристалічної будови фазових складових, їх кількості та морфології, та робити їх аналіз.
Важливим при створенні матеріалів є використання для їх отримання різного виду сировини. Тому у цьому випадку в літературному огляді необхідно також розглядати дані про вихідну сировину, методи її отримання з точки зору їх впливу на умови отримання та властивості кінцевих матеріалів та виробів з них.
У тому випадку, коли в дисертації передбачаються дослідження по оптимізації умов компактування (пресування, спікання) матеріалів, що розробляються, у літературному огляді слід розглянути дані про методи компактування та їх фізико-хімічну сутність. Необхідно проаналізувати їх з метою вибору методу для проведення досліджень в роботі з точки зору забезпечення розмірів, форми, хімічного складу, мікроструктури, фазового складу та властивостей необхідних для успішної роботи виробів в умовах їх експлуатації. Умови експлуатації як правило відрізняються механічними навантаженнями (повзучість, межа пластичності, межа пропорційності, твердість тощо), температурою, ступенем агресивності середовища.
Літературний огляд не повинен вміщувати дані, які не мають безпосереднього відношення до проблеми, яка вирішується в дисертації. Основну увагу слід звертати на дані, які необхідні для вибору, обґрунтування та вирішення поставленої в мети. Важливими є також дані, які можуть бути у подальшому використані для аналізу результатів отриманих в дисертації, їх обговорення та встановлення фундаментальних засад природи властивостей розроблених матеріалів.
У кінці розділу “Літературний огляд ” обов’язковим є підрозділ “Висновки та постановка задачі досліджень”. У цьому підрозділі необхідно критично проаналізувати дані щодо перспективних матеріалів для отримання виробів з них. Розглянути їх переваги та недоліки щодо складу, властивостей та методів отримання з використанням сучасних уявлень про процеси утворення структури, формування фазового складу та отримання виробів. Як наслідок, необхідно зробити висновок про невирішені питання, визначити об’єкти дослідження та визначити задачі дослідження в дисертації.

У структурному відношенні “Літературний огляд” можна поділяти на пункти та підпункти, обов’язково логічно пов’язані між собою. Приклади планів літературного огляду наведені в додаток Ж. 
Обсяг літературного огляду залежить від характеру дисертації: для екс​периментальних дисертацій рекомендовано 25–30 сторінок для теоретичних 30–40 сторінок. Загалом літературний огляд не має перевищувати 25–30% обсягу по​яснювальної записки.
Оформлення тексту, рисунків та таблиць необхідно робити у відповідності до вказівок [1] та ДСТУ 3008:2015  [2]. Підписи до рисунків та назви таблиць запозичених з іноземних джерел роблять українською мовою. При цьому у них обов’язковим повинно бути посилання на першоджерело. 

2 Експериментальна частина
Експериментальна частина може поділятись на підрозділи. В ній, перш за все, повинен бути підрозділ  “Вибір матеріалів та методики проведення досліджень”  (відповідно до поставленої мети). Якщо під час виконання дисертації використовують нестандартні методики та установки, то їх слід висвітлити детально. Потрібно зазна​чити, чи використані методики, технологія або установка оригінальні (створені автором разом з керівником), чи загальновідомі. У тексті по​дають схеми установок і технологічного процесу. Стандартні методики досліджень описують стисло, наводячи основні розрахункові рівняння і приклади розрахунку.
Оригінальну методику описують докладно (Вона може бути виділена в окремий підпункт експериментальної частини), додаючи принципову схему, рівняння і метод розрахунку. Вибираючи й описуючи методики дослідження, треба зробити повний розрахунок похибки визначення відповідних величин, не обмежуючись паспортними даними окремих блоків чи приладів.
Якщо для досліджень використовують матеріали та зразки, одержа​ні з інших джерел, слід обов’язково висвітлити їх походження, методи одержання, властивості тощо.
Вибираючи технологію, треба передбачити, щоб вона забезпечила одержання матеріалів (зразків) з необхідними фізико-технічними властивостями на наявному устаткуванні з мінімальними витратами часу.
Описуючи загально прийняту технологію, досить подати техноло​гічну схему зі стислим описом основних операцій, пославшись на відповідні літературні джерела.
Якщо ж застосовано нові операції чи розробляється  або удосконалюється нова технологія, необхідно описати їх докладно і обґрунтувати потребу застосування. Всі технологічні параметри (наприклад, температура, тиск пресування, час процесу та інше) повинні бути обґрунтовані або оптимізовані шляхом проведення досліджень відповідно до матеріалів, що досліджуються в роботі. В усіх випадках обов’язково повинна бути викладена сутність фізико-хімічних процесів, що лежать в основі операцій, при необхідності вдаючись до їх аналітичного опису (використання відомих або запропонованих в дисертації рівнянь). Отримані результати вказаних вище досліджень в пояснювальній записці дисертації бажано виділити в окремий підрозділ експериментальної частини. 
В окремому розділі пояснювальної записки можуть бути викладені результати оптимізації процесів отримання композиційних, порошкових та наноструктурованих  матеріалів, в основі яких лежать реакції відновлення, окиснення, фазові перетворення та інші процеси, які супроводжуються зміною енергетичного стану систем. У цьому випадку  бажано проводити термодинамічні розрахунки з використанням сучасних уявлень теоретичних засад термодинаміки та фазових перетворень. Так, наприклад, для визначення оптимальних умов процесів відновлення, окиснення, взаємодії між фазами можна проводити розрахунки енергії Гібса (ізобарно-ізотермічного потенціалу), значення якої може свідчити про можливість проходження того чи іншого процесу та оптимальні його умови (температури). Для проведення розрахунків обов’язковим є обгрунтування або визначення вихідних даних згідно передбачуваних умов.

Окремим підрозділом експериментальної частини дисертації можуть бути результати  дослідження процесів ущільнення вихідних порошків матеріалів. Прийняті оптимальні значення тиску пресування повинні бути обґрунтовані або визначені у результаті проведених досліджень. Для визначення механізму ущільнення і, тим самим, розробки засад отримання пресовок з наперед заданими властивостями, бажано використовувати аналітичний опис процесу ущільнення як статичного, ізостатичного, імпульсного (високошвидкісного пресування), пресування прокаткою, екструзією, тощо (рівняння пресування за Б.М. Штерном [3], Г.М. Ждановичом  [4],  М.Ю. Бальшиним та інших [5] з врахуванням якомога більшої кількості факторів, які впливають на процес ущільнення).

Одним з підрозділів експериментальної частини дисертації можуть бути дослідження процесів спікання порошкових композиційних та наноматеріалів . Умови спікання повинні обґрунтовуватись залежно від складу матеріалів та аналізу існуючих літературних даних про спікання подібних матеріалів або встановлюються дослідним шляхом. Необхідно розкривати фізико-хімічна сутність процесів, які лежать в основі процесів самочинного спікання в різних середовищах, просочуванням, гарячим пресуванням, електророзрядним спіканням, спіканням за допомогою електронного променя та інших методів спікання. За необхідності для визначення оптимальних умов спікання проводять аналітичний опис процесів спікання, який встановлює залежність щільності (інших властивостей) від умов спікання згідно В.В. Скорохода [6], М.С. Ковальченка [7] та інших. 
Під час  вивченні процесів спікання для вияснення механізму спікання, формування структури і фазового складу і, у цілому, отримання наперед заданих властивостей досліджуваного матеріалу, необхідно проводити термодинамічні розрахунки процесів, які можуть відбуватись при спіканні. Можливі попередні модельні дослідження взаємодії між компонентами. Під час спіканні у присутності рідкої фази важливим є наявність змочування нею твердої фази [8]. Тому,  якщо відсутні дані про змочуваність в досліджуваних системах, актуальними є проведення досліджень змочуваності твердої фази розплавом та їх взаємодії у залежності від кінетичних, температурних параметрів та інших факторів залежно від передбачуваних умов наступного спікання досліджуваного матеріалу. 

Під час спікання відбувається формування кінцевої структури, фазового складу і, як наслідок, властивостей матеріалу. Якщо це є метою роботи, необхідно проводити модельні дослідження по визначенню зміни цих характеристик залежно від умов спікання з метою вивчення їх впливу на кінцеві властивості. У подальшому це може дати можливість зробити висновки про фундаментальні засади створення виробів з досліджуваних матеріалів з наперед заданими властивостями. 

Як правило, для ідентифікації фаз необхідно проводити рентгенофазовий та рентгеноструктурний аналізи, дослідження твердості та мікротвердості. Для вивчення процесів взаємодії важливим є дослідження розподілу елементів на межі фаз.
У цілому, при вивченні властивостей матеріалів необхідно обов’язково вказувати з якою метою вони визначаються. Це може бути отримання фундаментальних даних для нових матеріалів, оптимізація технології отримання, ідентифікації фаз, вияснення природи властивостей та інше.

Особливу увагу слід приділяти прецизійному  виконанню експери​менту, точності вимірювань. Бажано спланувати експеримент і обо​в’язково розрахувати похибки вимірювань [9] – [10].

Досліджувані матеріали і вироби залежно від їх призначення ха​рактеризуються певними основними і допоміжними параметрами. У зв’язку з цим важливо встановити, які параметри треба досліджувати в роботі і визначити послідовність експериментів. Так, наприклад, роз​робляючи технологію одержання яких-небудь матеріалів із заздалегідь заданою структурою і фазовим складом, дослідження треба починати з визначення (дослідження) фізико–хімічних і технологічних властивос​тей вихідних матеріалів, рентгенівського і мікроструктурного аналізів. Потім досліджують параметри, що дозволить оптимізувати технологіч​ний процес одержання матеріалів із заданими властивостями (техноло​гічні режими змішування, пресування, спікання тощо). На кінцевому етапі визначають властивості одержаних матеріалів, щоб підтвердити правильний вибір технологічного процесу та його параметрів.
Розробляючи матеріали чи вироби із заданими фізичними влас​тивостями, варто вибірково дослідити ці властивості і потім (якщо результати задовільні) вести всі дослідження в порядку, що дозволяє найповніше проаналізувати особливості формування властивостей досліджуваних об’єктів. У цьому випрадку слід широко застосовувати рентге​нівський, металографічний, мікродюрометричний та інші аналізи, щоб визначити спеціальні властивості.
Кожен підрозділ експериментальної частини, що є закінченою частиною роботи, на яку автор спирається в подальших дослідженнях, має закінчуватися попереднім аналізом отриманих результатів  щодо їх вірогід​ності з погляду фізико-хімічних явищ і короткими висновками.
Якщо під час критичного аналізу результатів окремих етапів чи усієї роботи виявлено які-небудь суперечності, треба виконати додаткові експериментальні дослідження.
Покази приладів, проміжні розрахунки фіксують у робочому зоши​ті. У магістерській дисертації наводять усереднені результати вимі​рів у вигляді окремих таблиць, графічних чи аналітичних залежностей, фотографій мікроструктур, які дозволяють аналізувати окремі етапи або роботу загалом.
Таблиці не мають містити переписаний сирий матеріал, одержаний під час проведення експерименту. Треба чітко систематизувати дані за ознаками, покладеними виконавцем в основу обговорення, і підібрати зміст граф. Наочними виявляються парні таблиці, за якими можна прослідкувати за змінами різних властивостей залежно від умов (тем​ператури, тиску, швидкості нагріву, відсоткового співвідношення ком​понентів, домішок тощо). Зміни можливо також прослідкувати за графічними залежностями, які є більш інформативним
Складаючи таблиці, слід домагатися максимального лаконізму без збитку для ясності, повного узгодження назв граф з поданими даними, заміни слів прийнятими в тексті умовними позначеннями, уніфікації скорочень і позначень, винесення загальних повторюваних елементів у назву таблиці. У позначеннях розмірностей треба обов'язково дотриму​ватися системи СІ. Якщо декілька граф мають загальну розмірність (на​приклад, довжина, ширина, висота в міліметрах), то варто її позначати один раз, відокремлюючи комою. Наприклад: «вага, кг»; «розміри, м (см, мм, мкм, нм)»; «швидкість, м/с».
У таблицях та на рисунках точність значення всіх величин має не перевищувати точність вимірів. Наприклад, якщо похибка визначен​ня властивості речовини становить 0,001 од., то не слід записувати а = 8,4348 од., а треба записати а = 8,435 од. Обов’язково потрібно вказувати похибку вимірювання  величин (див. табл. 2.1). Якщо вона однакова для всіх вимірів, то її виносять у заголовок або вказують, описуючи методику вимірювання.
Варто мати на увазі, що таблиці слугують самостійним довідковим матеріалом і їх треба розміщувати в пояснювальній записці безпосередньо за відповідним текстом. Таблиця обов’язково має мати назву і нумерацію. Назву таблиці друкують з великої літери і розміщують над таблицею (рис. 2.1). Назва має бути стислою та відображати зміст таблиці. Нумерувати таблиці слід арабськими цифрами по порядку в межах розділу. Номер таблиці складається з номера розділу та порядкового номера таблиці відокремлених крапкою. Таблиця, наприклад, може мати вигляд, як на рисунку 2.1. У позначеннях розмірностей потрібно обов'язково дотриму​ватися системи СІ.
Таблиця 2.1 – Характеристики фаз плавленого карбіду титану в області його гомогенності
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	TiC0,98
	79,9
	19,0
	0,10
	0,4328
	32,03 ± 1,90
	522,5

	TiC0,90
	81,0
	18,8
	0,20
	0,4329
	27,60 ±1,70
	1113,9

	TiC0,75
	83,8
	16,0
	0,00
	0,4325
	27,30 ±1,62
	1384,2

	TiC0,70
	84,5
	15,4
	0,00
	0,4324
	25,86 ± 154
	1525,1


Рисунок 2.1 –  Приклад оформлення таблиці
Якщо таблицю поділено на частини або частину її перенесено на іншу сторінку, допустимо пронумерувати графи або рядки арабськи​ми цифрами в першій частині таблиці. Слово «Таблиця» зазначають один раз над першою частиною таблиці, над іншими частинами пишуть «Продовження таблиці (номер)». 
Заголовки граф таблиці пишуть з великої літери, а підзаголовки – з малої, якщо вони становлять одне речення із заголовком.
Підзаголовки, що мають самостійне значення, пишуть з великої лі​тери. У кінці заголовків і підзаголовків таблиць крапку не ставлять.
Заголовки і підзаголовки граф указують в однині.
Ілюстрації (графіки, схеми, структури та інше) у магістерській робо​ті – незамінна частина викладу, переконлива форма доказу. Крім того, рисунки – один з основних елементів роботи. Їх варто оформляти так, щоб можна було «освоїти» самостійно, окремо від тексту. На них мають бути відображені цифрові дані, не наведені в таблицях.
Ілюстрації в тексті пояснювальної записки незалежно від їх змісту позначають як «рисунок». Вони мають мати назву, пояснення до позицій відмічених на рисунку і наскрізну нумерацію. У тексті мають бути посилання на ілюстрації. На​приклад: ( рис. 2.1), (див. рис. 3.2).

Не слід перевантажувати поле рисунка написами і позначеннями: усе, що можливо, краще перенести в підпис під рисунком і в текст. Слід дотримуватися й інших правил: уживати тільки розшифровані в тексті скорочення термінів, а також скорочення, прийняті стандартами; витримувати єдину систему позначень (однотипні елементи позначати однаковими цифрами чи літерами).
Графіки можна будувати в різних системах координат, але найбільш уживана прямокутна (декартова) система. Вибираючи масштаб, потріб​но виходити з того, що експериментальні точки на полі графіка не мають зливатись одна з одною. Так, з рисунку 2.2, а досить важко добути корисну інформацію. Тому краще вибрати такий масштаб, щоб розмістити точки з розумним інтервалом. Масштаб має бути простим. Добре, якщо одини​ця вимірюваної величини (10; 100; 0,1одиниці) відповідає 0,5 см.
У ряді випадків масштаб вибирають, виходячи з теоретичних мір​кувань. Наприклад, якщо цікавить, якою мірою результати задоволь​няють співвідношення у - тх, то залежності у від х обов’язково мають бути початком координат. Іноді можна застосувати логарифмічний масштаб, тобто на осі відкладають не числове значення величини, а його логарифми. Якщо це значення кратне десяти, то поділки осі на графіку можна позначати цифрами 1, 2, 3, ... чи 10, 20, З0..., а не 10 000, 20 000 чи 0,0 001; 0,0 002, внісши відповідний коефіцієнт у назву величини.
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а – незручний; б   – зручний 

Рисунок 2.2 – Вибір масштабу для графічного подання результатів 

експерименту
Масштаби на обох осях координат можуть бути однаковими. Їх ви​бирають з таким розрахунком, щоб більша частина кожної осі була ви​користана. Для цього виходять з меж значення величин, які виносять на рисунок. Назви величин на координатних осях обов’язково пишуть словами, після яких наводять загальноприйняте позначення параметра та через кому одиницю виміру (рис. 2.3). По осі ординат зазвичай відкладають значення того параметра, зміни якого спостерігають (функція), а по осі абсцис – від якого залежать ці зміни.
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	1– температура спікання 1600 °С; 

2 – температура спікання 1400 °С

Рисунок 2.3 – Залежність мікротвердості композиційного матеріалу 

від умісту вуглецю 




Якщо числове значення ординати (абсциси) першої точки кривої значно більше за нуль, то точку перетинання осей координат слід по​значити не нулем, а деяким числом, близьким до цього значення (див. рис. 2.2, 2.4).
Дослідники-початківці нерідко з’єднують експериментальні точки просто ламаною лінією (рис. 2.4, а). Тим самим показують, що спів​відношення між двома величинами має стрибкоподібний характер. Останнє в дуже багатьох випадках малоймовірне і можливе тільки через зміну механізму процесу, зумовлену зміною його енергетичних параметрів. Найімовірніше, варто очікувати, що це співвідношення описують плавною кривою, особливо тоді, коли зміни значень параметра лежать у межах похибки визначення цього параметра (рис. 2.4, б). Щодо цього на графіку треба показувати похибку визначення параметрів [2]. Річ у тому, що від величини похибки залежить вигляд графічної залежності.
Якщо відхилення результатів лежать у межах довірчого інтервалу, то можна проводити монотонну залежність, а якщо ні, то криволінійну, з можливою наявністю максимумів (мінімумів), зміною кутів сходжен​ня тощо. Взагалі, якщо відома фізична та математична модель процесу формування властивості матеріалу бажано використовувати для проведення графічних залежностей спеціальні комп’ютерні програми. Так, наприклад, залежність (рис. 2.3) побудована за програмою в EXEL має вигляд (рис. 2.5). Можливо також застосовувати програму Origin та інші програми.
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Рисунок 2.4 – Залежність пористості пре совки від тиску пресування 
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	1– температура спікання
1600 °С;
2 – температура спікання 
1400 °С

Рисунок 2.5 – Залежність мікротвердості композиційного матеріалу від умісту вуглецю (рис. 2.3) побудована за комп’ютерною програмою



Результати  рентгенівських досліджень наводять у вигляді спектрів рентгенівської дифракції. Результати їх аналізу  зводять до таблиць або висвітлюють у тексті. У них наводять результати ідентифікування ліній, розрахунків параметрів ґраток та ін. Крім того, для наочності порівнюють отримані рентгено​грами з еталонними, будують штрих-діаграми або подають фото грами рентгенограм.

Металографічні  дослідження потрібно супроводжувати фотографія​ми мікроструктур отриманих від шліфів з зазначенням травника та збільшення. Мікроструктри  зламів, фрактографії поверхні поверхонь руйнування під дією механічних, термомеханічних навантажень, окислення, травлення хімічного вакуумного, електрохімічного, та іншого.
Ілюстративний матеріал – це обов’язковий документ, який підтвер​джує об’єктивність та достовірність одержаних автором результатів роботи. Його необхідно оформляти відповідно до вимог ДСТУ 3008:2015 [2].
Якщо пояснювальна записка вміщує макро- або мікроструктури ма​теріалів, то їх можна подавати так, як показано на рисунках 2.6, 2.7.
Безпосередньо під зображенням структури дають пояснення до неї (якщо вони потрібні), а нижче – підпис «Рисунок 2.7 – Мікрострук​тура...». У підпису слід указувати збільшення, протравлювач (якщо зразок травлений). Якщо зразок не травлений, то це також треба відо​бразити у підписі до рисунку.
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а – 1100 (С  ;  б – 1200 (С;  в – 1300 (С
Рисунок  2.6 – Залежність структури КМ від температури 
спікання протягом 15 хв.
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1 – 70 % АН9 + З0 % Сг3С2  (травлено 20 % розчином HNO3); 

2 – 45 % АН9 + 55 % Сг3С2 (травлено 20 % розчином HNO3); 

3– 45 % АН9 + 55 % Сг3С2 (не травлено)
Рисунок 2.7 – Мікроструктури композиційних покриттів

Пояснення значень символів і числових коефіцієнтів, що входять до формули (рівняння), слід наводити безпосередньо під формулою в тій послідовності, у якій їх наведено у формулі (рівнянні). Пояснення зна​чення кожного символу або числового коефіцієнта слід давати з ново​го рядка. Перший рядок пояснення починають словом «де» без абзацу і без двокрапки. Наприклад, швидкість осідання частинки порошку при визначенні її розміру седиментаційним аналізом можна визначити за формулою:  
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Перша формула

другого розділу
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– швидкість осадження, м/с; 
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– радіус частинок, м; 
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– густина відповідно матеріалу частинок і рідини, кг/м3;
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 – прискорення сили тяжіння, м/с2; 
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 –  в’язкість рідини, Па.с . 
Переносити формули (рівняння) на наступний рядок можна тільки на знаках використаних операцій («-», «+», «х», «:»), повторюючи знак операції на початку наступного рядка. Знак «:» бажано не вживати.
Формули, що йдуть одна за одною й не розділені текстом, відокремлюють комою. 

3 Обговорення результатів
Розділ “Обговорення результатів” – один з головних у складі пояснювальної записки до дисертації. У ньому магістрант повинен проявити уміння інтерпретувати результати дослі​дження і загальний рівень своєї теоретичної підготовки.

Обговорення результатів базується на сучасних уявленнях про про​цеси, що вивчають. У розділі обґрунтовують природу явищ, які супро​воджують процеси формування властивостей матеріалів, розкривають природу цих властивостей. Обговорення результатів не має зводитись до констатації фактів («більше», «менше»). Треба пояснювати хід за​лежностей, абсолютних значень вимірюваних властивостей («... такий хід залежності пояснюється тим, що...», «... такі значення ... зумовлені тим, що...» і т. ін.). Причому можна давати свою інтерпретацію приро​ді властивостей або використовувати сучасні уявлення про них, порів​нювати їх з відомими з літератури тощо. В обговоренні треба встановити взаємозв’язок усіх досліджуваних процесів і властивостей та їх роль у досягненні поставленої в дисертації мети.
Структура розділу залежить від мети, яка поставлена в дисертації. Якщо мова йде про фундаментальні властивості матеріалу, то у обговоренні необхідно значення цих властивостей пояснювати з використанням сучасних уявлень впливу на них  кристалографічної та електронної будови, структури, фазового складу та іншого. При цьому для підтвердження висновків про вплив того чи іншого фактору необхідно використовувати дані отримані при виконанні дисертації і досліджені інших характеристик або літературні дані.

Під час обговоренні даних отриманих в дисертації при дослідженні процесів ущільнення необхідно не тільки робити висновок про оптимальний тиск пресування, але і розглядати (передбачати) механізм ущільнення, який обґрунтовується з точки зору впливу різних факторів на процес пресування і отримання пресовок з заданими властивостями. Причому як доказову базу бажано використовувати аналітичний опис процесу пресування матеріалів, які досліджувались при виконанні дисертації. Останнє може дати відповідь переважно за рахунок якої деформації відбувається ущільнення матеріалу – структурної, пластичної чи крихкого руйнування. Міркування при обговоренні результатів роботи бажано підтверджувати даними про властивості пресовок (щільність, формовність, механічні та електрофізичні властивості, тощо) отриманими  при виконанні дисертації  або літературними даними. 

Таким же чином слід обговорювати результати отримані при виконанні дисертації  по дослідженню інших процесів компактування порошкових та нанорозмірних матеріалів. Так, наприклад, при обговоренні результатів отриманих при дослідженні процесів спікання (кінетичні або температурні залежності усадки, щільності, пористості), необхідно, перш за все, вияснити та обґрунтувати механізм спікання, який можливо лежить в основі цього процесу. Причім як доказову базу використовувати дані про склад матеріалу, кристалографічну будову фазових складових та дані про когерентність їх решіток, про процеси гетеро дифузії, особливо при спіканні багатокомпонентних систем. Для встановлення впливу цих факторів бажано використовувати результати модельних досліджень процесів взаємодії між вихідними компонентами, при наявності рідкої фази при спіканні – змочування та інших досліджень, які можуть сприяти розкриттю механізмів спікання та формування властивостей матеріалів при спіканні з наперед заданими властивостями. 

Таким же чином необхідно проводити обговорення результатів, отриманих при дослідженні інших процесів отримання порошкових та нанорозмірних матеріалів та вивченні їх властивостей. 

4 Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях і екологічна безпека 
Охорона праці – це система правових, соціально-економічних, організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів та засобів, спрямованих на збереження життя, здоров'я і працездатності людини у процесі трудової діяльності [11] – [12]. 

Зокрема, охорона праці включає організаційні і технічні заходи, спрямовані на усунення причин травматизму і захворювань робітників та службовців на виробництві та в науково-дослідних лабораторіях за рахунок дії шуму і вібрацій, запиленості приміщень та інших факторів. Правильна організація заходів по усуненню дії шкідливих факторів на організм людини є одним з основних елементів, які повинні розроблятися на самому початку науково-дослідницької роботи, оскільки від цього залежить здоров'я та ефективність роботи персоналу.

Метою даного розділу є аналіз небезпечних та шкідливих чинників в процесі отримання композиційних матеріалів, а також розробка засобів та заходів для створення здорових і безпечних умов праці та усунення можливої надзвичайної ситуації.

На початку розділу надається характеристика вихідним матеріалам, технологічному та науково-дослідному обладнанню, які передбачається використовувати при виконанні магістерської дисертації. Викладається вид робіт та умови їх виконання. Вказується місце проведення робіт та його характеристики.    

(Наприклад. Було використано наступні основні матеріали: порошок B4C, Al та сплав АК12.  Дана дипломна робота проводиться в декількох лабораторіях факультету: 022 – дозування порошків, пресування; 023 – спікання; 103 – рентгенофазовий аналіз; 110 – скануюча електронна мікроскопія. Основна робота проводилась у лабораторії 022, де проводилось виготовлення зразків шляхом пресування вихідних порошків. 
Все ці роботи мають певну небезпеку з точки зору травмування, враження струмом, дією виділення пилу порошків, які використовуються в роботі. Тому ці фактори повинні бути проаналізовані з точки зору   дотримання всіх правил охорони праці та безпеки під час виконання магістерської роботи.)
Більш конкретне завдання для розробки розділу видає консультант зазначений в завданні до виконання магістерської дисертації.  

Висновки

У висновках стисло описують не тільки факти, а й результати обговорення на​укових і практичних результатів. Якщо в роботі використано нову мето​дику або установку, то дають їх коротку характеристику.
У висновках можна стисло подавати цифровий матеріал (рекомен​довані режими, оптимальні значення величин тощо).
Обсяг висновків – 1 – 2 сторінки. Текст бажано розбити на пункти.
Орієнтована структура висновків повинна бути наступною:

1 В роботі проведені дослідження …  .  Встановлено …  . Останнє зумовлено тим, що…
2 …
З…

Приклади висновків наведені в додатку К.
Висновки іноземною мовою мають відображати основний зміст ро​боти. 

Список  використаних джерел
Під час складання списку використаних джерел необхідно притримуватись правил оформлення посилань на літератур​ні джерела згідно ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 [13] – [14].
Приклади посилань на використані літературні джерела наведені в додатку Л.
Додатки

Крім основної частини дипломна пояснювальна записка може міс​тити додатки, які розміщують після списку літератури.
Усі додатки нумерують, починаючи з номера 1. Крім номера, додатку дають назву. Посилаючись  на додатки слово «додаток» бажано не ско​рочувати, наприклад, (додатки 2 – 4).
У додатки можна виносити: важливі вихідні покази приладів і проміжних розрахунків, що ха​рактеризують роботу; аналітичні рівняння з докладним прикладом розрахунку за ними відповідних фізичних величин;результати рентгенівського аналізу у вигляді рентгенограм і таблиць, розрахунок періодів кристалічних ґраток; проміжні результати мікроструктурного аналізу, коли їхній обсяг досить великий, а їх брак позначається на обговоренні результатів роботи.
Додатки
Додаток А
ПЛАН 
виконання магістерської дисертації

студентом гр. ФК- 42 Іванько Богдан Андрійович
на тему:

“Вплив умов отримання на структуру та властивості сплавів Al–Fe”

Вступ

(Вказати галузі промисловості, в яких виготовляються деталі
  машин і механізмів з сплавів на основі алюмінію, з метою підвищення експлуатаційних властивостей та підвищення техніко-економічних показників їх виготовлення та експлуатації.

Відмітити перспективність розробки для цієї мети сплавів алюмінію легованих елементами , які сприяють утворенню в них дисперсних фаз, що сприяє їх зміцненню.

Вказати перспективність застосування для отримання таких матеріалів та виробів з них методів порошкової металургії.
Вказати мету роботи, яка полягає вивченні впливу складу сплавів на основі алюмінію на їх структуру та властивості, що дасть змогу використовувати отримані дані для створення і оптимізації умов отримання матеріалів з заданими властивостями.)

1 Літературний огляд

1.1  Сплави алюмінію


(Надати характеристику відомих сплавів алюмінію, розкрити вплив складу та структури матеріалів на їх властивості. Зв'язок властивостей сплавів на основі алюмінію  з властивостями їх складових.  

Прийти до висновку, що перспективними є сплави алюмінію леговані залізом. Обгрунтувати чому. В кінці відмітити, що важливим для вибору систем легування є діаграми стану систем з алюмінію та легувальних елементів, які дають можливість прогнозувати структуру матеріалів. 

1.2. Діаграми стану Al-Fe (Ni, Si, Cu, B, C, Ti та інші)

(При розгляді  діаграм вказати які сплави є перспективними з точки зору утворення фазових складових, які можуть виступати як дисперно-зміцнюючі фази).

1.3. Методи отримання сплавів алюмінію

(Розкрити сутність, умови, переваги і недоліки  отримання сплавів литвом, диспергуванням розплавів, методом СВС, спіканням та інш.)
1.4  Методи виготовлення виробів з сплавів на основі алюмінію
(Надати характеристику методам отримання виробів з сплавів пресуванням з наступним спіканням, просочуванням, гарячою штамповкою, їх комбінацією – окремими підпунктами. Під час опису  методів розкривати їх  фізико-хімічну сутність.)

Висновки та постановка задачі досліджень

(У висновках необхідно відмітити, що перспективними сплавами на основі алюмінію є сплави леговані залізом. Необхідно відмітити, що властивості сплавів багато у чому залежать від структури сплавів, яка, у свою чергу, залежить від умов отримання вихідних матеріалів і виготовлення виробів з них. Тому актуальним є вивчення впливу умов отримання сплавів Fe–Al на їх структуру, фазовий склад та властивості)

2 Експериментальна частина
2.1  Характеристика вихідних матеріалів

(Обґрунтування вибору вихідних матеріалів. Властивості та методи отримання, вплив  їх складу на властивості. Призначення складових)

2.2  Отримання вихідних сплавів 

(Надати обґрунтування методам отримання сплавів пресуванням з наступним спіканням, плавленням з наступним механічним подрібненням, диспергуванням розплавів. Розкрити методику досліджень. Навести та обґрунтувати умови отримання (температура, час і інші впливові фактори)

2.3  Дослідження структури та фазового складу сплавів
(Описати методику отримання вихідних матеріалів для проведення досліджень за допомогою оптичної або електронної мікроскопії, рентгенофазового аналізу). Під час  проведенні досліджень за допомогою оптичного мікроскопа вибрати 2 – 3 об’єкта для досліджень на електронному мікроскопі)

2.4  Дослідження механічних характеристик 

(Дослідити твердість зразків з різним складом і у залежності від методу отримання, мікротвердість фазових складових.)

2.5  Вивчення умов компактування порошків з сплавів Al–Fe

(Дослідити вплив на  процес ущільнення (пресуємість, формовність) порошків сплавів Al–Fe отриманих за різними методами. Пресування провести за тисків пресування 200, 300, 400, 500 та 600 МПа. Формовність визначити за рахунок визначення межі міцності на роздавлювання.
Для вияснення механізму ущільнення провести аналітичний опис процесів пресування.
Дослідити процес спікання пресовок з порошків сплавів Al–Fe отриманих за різними методами. Вивчити вплив температури і часу спікання на усадку при спіканні і щільність та пористість зразків).
3 Обговорення отриманих результатів

(Пояснити отримані результати з точки зору сучасних уявлень про процеси, що досліджувались. Починати необхідно з опису отриманих результатів. Далі необхідно викладати сучасні уявлення про процеси структуроутворення матеріалів у відповідності до діаграм стану та термодинамічних застав утворення фаз. Далі необхідно переносити ці уявлення щодо результатів отриманих в роботі. Відмічати відповідність або невідповідність їх сучасним уявленням. При поясненні отриманих результатів необхідно використовувати результати досліджень структури, фазового складу механічних властивостей та методу отримання сплавів, який, у свою чергу, впливає на структуру та властивості матеріалу. Пояснити чому. І т.п.)

Висновки

Орієнтована структура висновків повинна бути наступною:

1 В роботі проведені дослідження …… . Встановлено …… . Останнє зумовлено тим, що……

2 

З

4

Рекомендована література

1 Монографії
2 Довідники

3 Вітчизняні та іноземні журнали
4 Патенти

5 Реферативні журнали
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імені ІГОРЯ СІКОРСЬКОГО»

Повна назва інституту (факультету)
Повна назва кафедри

	«На правах рукопису»

УДК ______________
	«До захисту допущено»

Завідувач кафедри

__________ /Ініціали, прізвище/
«___»_____________20_____ р.
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/Ініціали, прізвище/
Науковий керівник дисертації
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Додаток Г
Реферат
Дисертація вміщує: стор. 112; рис. 14; табл. 16; дод. 5; бібл. 64
порошки, розпилювання, пресування, спікання, гаряче штампування, структура, твердість, зносостійкість

Дисертація спрямована на вирішення актуальної задачі – розробці нових матеріалів багатофункціонального призначення, зокрема для виготовлення струмознімачів рухомого транспорту з підвищеними експлуатаційними характеристиками.  
Робота проводилась у межах  науково-дослідних робіт кафедри згідно плану (програми) № 23-ІФ.
Метою та задачею дисертації роботи було отримання матеріалів триботехнічного призначення на основі алюмінію  з підвищеними механічними та експлуатаційними характеристиками, встановлення  закономірностей та фундаментальні засад отримання матеріалів з наперед заданими структурою та властивостями. Задачею роботи було вибір та обгрунтування вихідних матеріалів, вивчення процесів отримання вихідних порошків та їх компактування, дослідження їх структури та фазового складу і, як наслідок, встановлення фундаментальних засад впливу цих факторів на кінцеві властивості матеріалу. 
Об’єктом  досліджень дисертації були сплави на основі алюмінію легованого залізом виходячи з передбачення, що останнє утворює з алюмінієм дисперсну фазу інтерметалідів, яка виступає як дисперсно зміцнююча фаза.
Об’єкт дослідження – структура, механічні та трибо технічні властивості матеріалів на основі дисперсно зміцненого алюмінію. 
Науковою новизною одержаних результатів є встановлення закономірностей та фундаментальних засад  формування властивостей порошкових  матеріалів з використанням порошків отриманих диспергуванням розплавів, які  перевищують відомі аналоги у 3–3,5 рази.   
Практичне значення полягає у тому, що отримані матеріали за оптимальних, встановлених в роботі умов, можуть бути використані для виготовлення струмознімачів трамваїв. На підприємстві “Пріор-Контакт” виготовлені промислові зразки. 
Результати дисертації опубліковані у 2-х статтях та оговорені на 3-х наукових конференціях.
Додаток Д
Пошук першоджерел
1 https://scholar.google.com.ua/ (пошук будь-якою мовою: українська, російська, англійська та ін.).
2 https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic (пошук англійською мовою – для комп’ютерів зареєстрованих у КПІ ім. Ігоря Сікорського).

3http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?locale=en_US&errorKey=&viewType=input&product=WOS&search_mode=GeneralSearch&preferencesSaved=&SID=C6S2iC25vZGghye3L7v (пошук англійською мовою).

4 https://www.sciencedirect.com/ (пошук англійською мовою).

5 https://www.sciencedirect.com/browse/journals-and-books?contentType=JL&subject=materials-science
За цими посиланнями можна  знайти журнали що відносяться до галузі матеріалознавства. 
 Наприклад 
1 Ceramics International издательство Pergamon Press Ltd. (United Kingdom)
2 Journal of Alloys and Compounds, издательство Elsevier BV (Netherlands)Ниделанды
3 Materials Today: Proceedings http://www.materialstoday.com/proceedings
4 Journal of Materials Research and Technology //www.journals.elsevier.com/journal-of-materials-research-and-technology/editorial-board
5 Composite Structures

6 Surface and Coatings Technology //www.journals.elsevier.com/surface-and-coatings-technology
7 Materials Characterization  //www.journals.elsevier.com/materials-characterization
8 Computational Materials Science  //www.journals.elsevier.com/computational-materials-science
9 Materials Science and Engineering  //www.journals.elsevier.com/materials-science-and-engineering-a
10  Applied Surface Science  //www.journals.elsevier.com/applied-surface-science
11 International Journal of Refractory Metals and Hard Materials //www.journals.elsevier.com/international-journal-of-refractory-metals-and-hard-materials
12  Journal of Solid State Chemistry  //www.journals.elsevier.com/journal-of-solid-state-chemistry
Та інші. – (Вітчизняні, країни СНД   тощо)

Додаток Ж
Приклади планів літературного огляду

   І Тема дисертації  «Дослідження та оптимізація умов одержання гнучких порошкових шнурів із композиційних матеріалів для газо-термічного напилювання покриттів»
Літературний огляд

1 Матеріали та методи нанесення композиційних покриттів.
   1.1 Матеріали та методи їх подачі матеріалів у зону напилювання.

   1.2 Технологічні варіанти одержання гнучких порошкових шнурів.
   1.3  Методи формування довгомірних виробів з порошкових матеріалів.
2 Методи оптимізації технологічних параметрів процесів виготов​лення порош  кових виробів.
    2.1 Методи оптимізації експериментальних даних.
           2.1.1 Визначення дисперсії параметрів оптимізації.
           2.1.2 Установлення значущості коефіцієнтів рівняння регресії.
           2.1.3 Методи визначення адекватності моделі.
3  Висновки та постановка завдання досліджень.
ІІ Тема дисертації  «Закономірності дисперсного зміцнення міді та властивості порошків та матеріалів на їх основі» 
ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД

1 Основні уявлення теорії технології дисперсного зміцнення металів та 

       сплавів. 
   1.2   Класифікація та структура дисперсно-зміцнених матеріалів 
   1.3  Склад та властивості дисперсно-зміцнених матеріалів.
   1.4 Матеріали, що використовуються для дисперсного зміцнення
   1.5  Методи отримання дисперсно-зміцнених порошкових матеріалів.
     1.5.1 Механічне змішування.
     1.5.2 Механічне легування.
     1.5.3 Поверхневе  окиснення.
     1.5.4 Внутрішнє окиснення.
          1.5.5 Хімічний осад з розчинів.
     1.5.6 Водневе відновлення з розчину.
     1.5.7 Термічне розкладання  солей.
2  Отримання дисперсно-зміцнених матеріалів  на основі міді  з розплаву.
    2.1  Фазовий склад та структура дисперсно-зміцнених сплавів на основі міді.

      основі міді.
    2.2  Механізм взаємодії сплавів системи Cu-(Cr-Fe-C).
    2. 3 Вплив технологічних параметрів на формування структури в сплавах системи Cu-Cr-Fe-C.

    2.4 Діаграми стану сплавів Сu – Cr,  Сu – Fe, Fe- Cr –С.   
3  Висновки та постановка задачі досліджень.
ІІІ  Тема дисертації  “Закономірності отримання композиційних матеріалів за участю карбідів перехідних металів та самофлюсівних сплавів для роботи в умовах абразивного зношування”

Літературний огляд
1 Сучасний стан теорії та технології отримання зносостійких композиційних            матеріалів.
    1.1 Вимоги до властивостей зносостійких матеріалів.                                          
    1.2 Основні типи відомих зносостійких матеріалів, їх переваги та недоліки.      
    1.3 Вплив хімічного складу та структури на зносостійкість.                                
    1.4 Зв'язок між фізико-механічними властивостями та зносостійкістю.         
2. Сучасні методи виготовлення зносостійких композиційних матеріалів.            
    2.1 За участю твердих сплавів та металевої зв’язки.                                             

    2.2 Використання відцентрової сили для виробництва покриттів.                        
    2.3 Спосіб просочення, як метод нанесення товстошарових покриттів.             

3  Фізико-хімічні основи синтезукомпозиційних матеріалів для роботи в умовах інтенсивного зношування та високих навантажень. 
   3.1 Основні закономірності та параметри змочування розплавами твердих поверхонь.                                                                                                                      

   3.2 Термодинамічна сумісність фаз.                                                                        

   3.3 Розчинність неметалевих елементів в матеріалі зв’язки.                                

4 Висновки та постановка завдань дисертації.                                                               
Додаток К
приклади написання висновків
1. Проведено аналіз літературних даних по результатам розробки матеріалів та технологічних процесів створення композиційних матеріалів та товстошарових покриттів, які працюють в екстремальних умовах дії навантажень та абразивів. Показано, що перспективними для створення таких матеріалів є композиції з ТТС, відходів твердих сплавів та самофлюсівних сплавів. Серед методів отримання виробів з КМ та товстошарових покриттів з них перспективним є методи порошкової металургії, серед яких спікання у присутності рідкої фази та просоченням пористих каркасів з гранул ТТС розплавом металевої зв’язки. 
2. Показано, що при швидкостях охолодження вище за 105  оС/с формується порошковий полікристалічний композит з ізотропною мікроструктурою, в якому кристаліти, розміром 20 – 50 мкм армовані дисперсними волокнами ТіВ2 спрямованими в одному напрямі. Наявність великої кількості міжфазних поверхонь перешкоджає прямолінійному розвитку магістральних тріщин під час руйнування і, тим самим, дозволяє підвищити механічні властивості порошкового композиту. 
3. Показано, що теплове розширення композитів LaB2 – ZrB2 під час спрямованої кристалізації формує більш однорідне концентраційне поле перед фронтом росту кристалу, що підвищує однорідність за розмірами  волокон у матриці LaB2, зменшує їх кількість та спричиняє викривлення форми. Підвищення дефектності матричної фази та зміна морфології волокон сприяє зменшенню твердості та підвищенню тріщиностійкості. 
4. Вперше проведені вивчення властивостей  плавлених тугоплавких сполук та їх сплавів ( мікротвердість, електропровідність, КТР, коефіцієнт випромінювання, робота виходу електронів, термо-ЄРС та ін.) дозволило встановити, що значення цих величин узгоджуються з уявленнями про їх природу  згідно з моделлю  твердого тіла , яка базується на конфігураційній локалізації валентних електронів, які є відповідальними за зв’язки Ме-Ме та Ме-(С,N,В). На базі аналізу цих сил запропоновано схему їх зміни залежно від  положення карбідостворювального перехідного металу в періодичній системі та складу сполуки. 
5. Вивчення абразивних характеристик  плавлених тугоплавких сполук  дозволили запропонувати принципи створення композиційних магнітно-абразивних матеріалів  з наперед заданими властивостями,  у яких абразивна складова з тугоплавкої сполуки знаходилась би у плавленому стані. 
      Вивчення цих властивостей дало можливість з’ясувати їх природу та запропонувати принципи регулювання  властивостей сплавів литих тугоплавких сполук,  в основу яких покладено регулювання їх складу та співвідношення пружних властивостей і властивостей міцності складових. 


6. Вперше на прикладі  досліджених сплавів показано (встановлено) повне взаємне розчинення металевих компонентів в твердому стані, на відміну від їх обмеженої розчинності в рівноважних умовах, що зумовлено ефектом високої ентропії змішування та не рівноважним станом, що формується в процесі МЛ. Висока ентропія змішування сприяє зменшенню тенденції до упорядкування і сегрегації, полегшує формування твердих розчинів та підвищує їх стабільність порівняно з інтерметалідами та іншими впорядкованими фазами.

7. Встановлено вплив легування на механічні властивості армованих композиційних матеріалів одержаних методом безтигельної зонної плавки. Показано, що легування СЕЗС систем LaB6-MeIVB2  та B4С- MeIVB2  кремнієм та алюмінієм сприяє подрібненню їх структури і підвищенню механічних  властивостей як при кімнатній, так і при підвищених температурах випробувань. Міцність на згин легованих композитів при цьому збільшується майже на 30% для сплаву LaB6-ТіВ2 і майже в 2 рази для сплаву B4С- ТіВ2 за рахунок зменшення розміру та збільшення кількості волокон.
\

ДОДАТОК Л
Приклади оформлення посилань на літератур​ні джерела
Бібліографічний опис книжки (монографії, підручника, навчального посібника) залежно від кількості авторів.

Варіант 1. Кількість авторів до чотирьох. У цьому разі спочатку запису​ють прізвища та ініціали автора (авторів), потім назву книжки, місто видання, видавництво, рік видання, кількість сторінок. При цьому ставлять такі розділові знаки: (Прізвище та ініціали першого автора). (Назва книги). (Ініціали та прізвища всіх авторів). – (Міс​то видання): (Видавництво), (Рік видання). – (Кількість сторінок).
Якщо місце видання Москва, Київ чи Ленінград, допускається ско​рочення М., К. та Л.

1. Степанчук  А. М. Теоретичні та технологічні основи отримання порошків металів, сплавів і тугоплавких сполук : підручник  /А.М. Степанчук.  – К. : Видавництво “Політехніка”, 2006. – 353 с.

2. Дубовий О. М. Технологія напилювання покриттів : підручник /О.М. Дубовий, А.М. Степанчук. – Миколаїв: Видавництво НУК, 2007. – 235 с.

3. Лобода П.І. Рентгеноструктурний аналіз матеріалів у дисперсному стані: навчальний посібник  / П.І. Лобода, О.П. Карасевська, І.Ю. Троснікова. – К. : НТУУ «КПІ», 2017. – 108 с.

4. Самсонов Г. В. Конфигурационная модель вещества: монография / Г. В. Самсонов, И. Ф. Прядко, Л. Ф. Прядко. – К. : Наукова думка, 1971.– 232 с.

    Варіант 2. Кількість авторів дорівнює чотирьом. У цьому разі спо​чатку записують назву книжки, потім ініціали та прізвища всіх чоти​рьох авторів, потім усе так само, як і в першому варіанті.
1. Спекание в присутствии жидкой фазы: монография  / А. И. Манохин, Б. С. Митин, В. А. Васильєв, А. В. Ревякин. – М. : Металлургия, 1984. – 160 с.

2. Матеріалознавство тугоплавких сполук  : навч. посібн. / Г.П. Кисла, П.І. Лобода, В.Є. Федорчук, М. В. Сисоєв. – К. : Центр учбової  літератури, 2017. – 320 с. 

Варіант 3. Кількість авторів більше ніж чотири. У цьому разі спо​чатку записують назву книжки, а потім ініціали та прізвища перших трьох авторів (інших позначають «та ін.»), а далі так, як і в першому варіанті.

1. Порошковая металлургия и напыленные покрытия :  ученик  / В. Н. Анци-феров, Г. В. Бобров, Л. К. Дружинин и др. – М. : Металлургия, 1986. – 792 с.
Варіант 4. Книжку написано за редакцією. У цьому разі спочатку також пишуть назву книжки, потім слона «За ред.», ініціали та прізви​ще редактора (або редакторів, якщо їх декілька), а далі все так само, як і в першому варіанті.
1. Довідник наукового працівника  / За ред. 3. К. Симорота. – К. : Наук, думка, 1989. – 328 с.
Бібліографічний опис статті із журналу залежно від кількості авторів

Варіант 1. Кількість авторів від одного до трьох. У цьому разі спо​чатку записують прізвища та ініціали авторів, потім назву статті, назву журналу, рік видання, номер та сторінки, на яких розміщено статтю. При цьому ставлять такі розділові знаки: (Прізвище та ініціали першого автора). (Назва статті) /ініціали та прізвище автора. // (Назва журналу). – (Рік), – (Номер). – (Сторінки).

Палеха К. К. Високошвидкісне охолодження розплаву при одержанні дисперсних матеріалів. / К.К. Палеха.  // Порошкова металургія. – 1987. – № 1. – С. 7–12.
Варіант 2. Кількість авторів дорівнює чотирьом. У цьому разі спо​чатку пишуть назву статті, потім ініціали та прізвища всіх чотирьох авторів, назву журналу, рік виходу, номер та сторінки, тобто: (Назва статті) / (Ініціали та прізвища всіх чотирьох авторів) // (Назва журна​лу). – (Рік). – (Номер). – (Сторінки).

Варіант 3. Кількість авторів більша за чотири. У цьому разі спочатку пишуть назву статті, потім ініціали та прізвища перших трьох авторів і слова «та ін.», а далі так само, як і в першому варіанті .
Состояние и перспективы развития теории систем точного электроприво-да  / С. А. Ковчин, В. М. Пинчук, В. И. Прихна и др.  //  Электричество. – 1996. – № 5. – С. 34–39.
Варіант 4. Журнал має том та номер. У цьому разі залежно від кіль​кості авторів початок посилання оформляють за першим, другим або третім варіантом, а після року видання пишуть том, номер, сторінку. Причому слово «Том» або «Т» не пишуть, а ставлять лише цифру, яка означає помер тому, і підкреслюють знизу рискою. Між томом та номе​ром ставлять кому.
Акиндинов В. В. Электромагнитные поля в морской воде  :  Обзор  / В.В. Акиндинов, В.И. Нарикин, А.М. Рязанов  //  Радиотехника и электроника. – 2006. – 21,  № 5. – С. 913 – 944.
У складніших випадках слід звертатися до ГОСТ 7.1–94.
Бібліографічний опис дисертації та автореферату дисертації

Лобода П. І. Фізико-хімічні основи створення нових боридних матеріалів для електронної техніки і розробка керамічних катодних вузлів з підвищеною ефективністю : дис. … доктора техн. наук : 05.16.06 / Лобода Петро Іванович. – К. : 2004. – 223 с.

Вдовиченко М. С. Технологія та властивості композиційних покриттів, нанесених за допомогою гнучких порошкових шнурів : автореф. дис. ... канд. техн. наук. : спец. 05.02.08  “Технологія машинобудування” /  Вдовіченко Микола Семенович. – К. :  2003. – 18 с.

Бібліографічний опис авторського свідоцтва та патенту

А. с. 835364 СССР. Способ получения композиционных порошков для напыления  / Н. С. Вдовиченко. – Опубл. в  Б. И., 1981, № 21.

Бібліографічний опис депонованої наукової праці

Мурат  В. Н., Максимович Н. И. Система депонирования рукописных работ в материаловедении. – М. : 1977. – 25 с. – Рукопись пред. и  деп. во ВНИИМИ МЗ СССР 29.08.77,  № 1452–77.
У випадках оформлення інших джерел необхідно звертатись до [2].
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Викладені вимоги до змісту основних розділів магістерської дисертації за освітньо-науковою програмою – літературного огляду, експериментальної частини, обговорення результатів. Наводяться приклади оформлення результатів дослідження у вигляді графіків, таблиць та структур матеріалів,  змісту анотацій , планів виконання робіт , літературного огляду. 

Для  студентів спеціальності "Матеріалознавство", які навчаються за освітньою програмою  “Нанотехнології та комп’ютерний дизайн матеріалів”. Посібник може бути корисним студентам, які навчаються за іншими освітніми програмами та аспірантам. 
( КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2020
(Якщо визначені консультанти. Консультантом не може бути зазначено наукового керівника магістерської дисертації.
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