
зAкЛIoЧЕниЕ ЭксПЕPTIIOЙ кoMисCии

пo зaщите .щIсcеpTaции MoхaмеДa Иссaмa Aхмедa Moхaме.цa нa тoмy

<<ИсследoвarrиIe Й paзpaбoткa кoMIIoзициoнньD( МaтеpиaлoB IIa oсIIoBе aJIIоЬ{иния .цJIя

пpимeнrIIиJI B тp€шспoрTIIoм Мaшшшocц)orнии)' пpе.цстtlBленI{oй нa соискaниe yтенoй

сTепrни пo специtlJIЬI{oсти 05.l6.0l <<Метa.плoве.цение и тrpмичrcкaя oбpaбoткa меTtlЛЛoB и

опл€lBoB) и сoсToяBIIIейcя в I{иTУ кМИCиC> 30 oктябpя 20l8 гoдa.

,-..,.,f;,:,;;:"H;r* 
- зaIциTе,{иcсеpтaциoнЕьIМ сo.eтoМ HиTУ <МИCиC>

.{иссepтaци,l BЬIпoлнrнa нa кaфедpе МrTaJIЛoBедеЕия цBеTIIьD( МетtlJlлoв HИTУ

кМИCиC> МинистrpсTBa IIayки и oбpaзoвaния.

ЕIa1"ц'"6 pyкoBo.циTеЛь кal{,ци.цaт TеxllиЧecкиx Ha)rк' Чyptoмoв Aлексaнщl

У Юpьеви.r,.цoцrIIT кaфедpьI МетaJIJIoBедrния цBеTIIЬD( МrTaллoв HИTУ <МИCиC>.

Экспepтнaя кoмиссия yгBep)к.ценa ,{иссеpтaциoнЕIЬIN,{ сoBeToм HиTУ кМИCиC>

(пpoтoкол Ns 01 oт 28.06.20|8, пpoToкoЛ Ns 03 oт 08.10.2018) в сoстaвe:

1. Белoв Hикoлaй AлекcшrдloBиЧ' Д.T.H., пpoфeссop кaфедpьl oбpaбoтки МrTaJIJIoB

дaBJIeниeм HиTУ кМИCиC>;

2. Пopтнoй Bла,цимиp Кимoвин, Д.T.H., пpoфеccop кaфедpьI меTzlJIлoBе.цeния цBетнЬD(

МrтaЛлoB HИТУ <МИCиC>;

3. Мaнсypoв IOлбapсхoн Haбиеви.r, Д.T.H., нa мoмeнT yTвrpxqцения пpoфsссop

кaфедpьI МrтaЛлoBеДeшИя цBeтIIьD( MrтaпJIoB ниTУ кМИCиC>, в нaсToящеr Bpeм,l

зtlмеcTиTrль миниоЦ)a инIloBaциoннoгo paзвитl,lя PУз ;

4. Poхшrн Лaзapь Лeoнoвиu, 'Ц.T.H., пol{. зaB. лaбopaтopиeй метarшroBе.цениJI цBеTIIЬD( и

\/ JIrгкиx N,IетtlJIлoB ИMЕT PAH им. A.A.Бaйкoвa;

5. Tелеrшoв Bиктop BлaдимиpoBич' Д.T.H., глaзньй нaушьй сoTpyДшк oAo

<BИЛC>;

6. ,{еев Bлa,циcлaв Бopиоoвин, Д.T.H., пpoфессop кaфедpьl <ЛитейньIr техI{oJIoгии и

xyДoжесTвеннЕlя oбpaбoткa МaTеpиaлoв> (HИTУ кMИCиC>).

Экспеpтнaя кoN{иссия oтМeчalT, чтo нa oсIIoBЕlнии BьIпoJIIIеннЬD( сoискaтeлrМ

исспе.цoвaний:

О пoкutзaЕo' чTo yBелшlrrrие сo.цrpхftlllия кopaмичеокиx чacTиц AlN пpиBoдиT к

yBеJIичrник) тrПJloпpoBoдI{oсти' пpolIIIoсTи vI изнoсoсToйкoсти кoМпoзициoннoгo

МaTepиaJla нa бaзr aJIIoI\{иниrBoгo cплtlBa 4359.

о Мeтoдaми peнтгенoвскoй дифpaктoметpии' скaниpyloщей k| IlpoсBrчиBaroщей

электpoннoй Микpocкoпии пoкЕtзulllo нtlJII{tIие B исслe.Цyеп,lЬD( кoмпoзициoн}IЬD(



Мaтеpи{Ululх пoслe кpистaJlЛизaции пoД .цaBлrниeM нa гpaнице paзделa

мaтpицa/apМиpyloщtш чaсTицa фaзьl МgAl2oa, ЧTo пo.цтBrp)к.цaeT пpoхo)к,цениr нa

цpaнице xиМическoй pеaкции и' кЕlк сЛrдсTBиr' yBеличeниe BзaиМo.цейcтвия меx{,цy

чaстицей и МaTpицeй.

.{oбaвлениr кepaМичrcкиx чaстиц B сTpyкTypy МaтpичIroгo cПлaBa АЗ59 пpиBoДиT к

ycкopению пpoцecсa сTapения. ,{oстиlкение МtlксиMyl!(a Нa кинетичecкoй кpивoй

отapeния дoсTигaется пpи l55 oC в тrчениe |2 чaоoB .цля бaзoвoГo сплaвa и в теuение 3,

4 уl 5 чaсoB ,цJIя кoМrroзитoB' co.цepжaщиx 15 мac.o/o чaсTиц SiC' (SiC+Si3N4) и AlN'

сooTвrTcTBrI{нo.

МoделиpoBallиr Метoдoм кoнечнЬIx элrN{rIIтoB Ilpoцессa дефopмaции с)кaTиеМ

кoмпoзициoннoгo Мaтеpиaлa' сoдrp}кaщrгo apМиpyloщиr чaстицьI paзнoгo paзМepa'

пoк€lз€UI' Чтo pzвpyшениe кoмпoзиToB пpoисхoдиT' кoг,цa нaпpflкеI{ие вблизи бoльrпиx

чaстиц дoотигaет пpeделЬнoй дeфopмaции МaTpищIoгo сплaBa (в слуraе сплaBa A359

пpимepнo 0,4 иcтиннoй отепени дефopмaции), тaким oбpaзoм пoкtBaIIo' чтo низкtUI

пЛaсTичнoсTь кoМпoзиToв cвязaнa, пpе)к.цr Bcегo' c кoнцеIITpaцией дефopмaции' вбllизуt

кpyпIIЬD( ЧaсTиц.

Paочет c испoльзoBaIIиrМ мrтoдa кoнечIIЬTx эЛrМeнToB пpoцrсоa paзoгprBa

кollTaктиpyloщиx пoвеpxнoстей ,цетa.пей тopМoзнoГo диcкa пoкt}з.ш' чTo пpи

испoльзoBulнии кoМпoзициoннoгo МaTеpиaлa нa ocIIoBе оIIЛaBa ̂З59' сo.цepжaщero 15 o/o

AlN дoстигaеTся знaчиTелЬнoе yменЬшrние темпеpaтypьI тopМoзнoгo .цискa.

Tеopети.rеокzш знaчиМoстЬ иcсJIедoBaI{ия oбocнoвalla TеМ' чTo :

o ПpиМrниTеЛЬнo к пpoблемaTикr .циссepTaции эффrктиBIIo' тo естЬ с пoлyчением

oблa'цaroщиx [IoBизнoй peзyльтaтoB' испoлЬзoBaIIьI pacчетIIЬIr Метo,цьI иcоЛе.цoBЕlния'

a иМеннo мoделиpoBaIIие пpoцесca дефopмaции и пpoцrссa paзoГprBa TopМoзнoгo

Диcкa с испoльзoBaниеМ МеTo.цa кoнrщ{ьIх элемеIIToB' a Taк)ке экcпеpимrIITt}льньIе

Mетoдики' BкJIIoЧtшoщие paстpoBylo и пpoсBечиBaloщylo эЛrктpoннylo Микpoскoпию'

pентгенoфaзoвьй aIIЕUIиз' oпpr.цeJleниr xapaктеpисTик MеxtШlических свoйсTB нa

pacTflкrние и ожaTиe пpи кoМнaтнoй и IIoBЬIшIrннoй темпеpaTypaх.

Знaчение ПoлyЧeннЬТх coискaTeJIем pезyJIьTaToB иcоЛr.цoBaIIия ДЛЯ ПpaкTики

пoдтBеp)к.цarT cЯ TeМ' чтo :

о PaзpaбoTalla TеxнoЛoпtя пoJгrIrIIия кoМпoзициoнIIЬD( мaтepиzшIoB IIa oснoBe

3lлIoМиниеBoгo спЛaBa A359, apМиpoBalrнoгo чacтиц€lMи siC, SiзN+ vI AlN,

BкJIIoчtшoщаlI Меxaничrcкoе з.lмеIпиBzlние чaстиц и пoсЛе.щyloщylo кpисTaллизaциIo



/

пoД .цaBлеIIием. PaзpaбoTaнIIЕш тrxнoлoгия oбеспе.шrвaет B кoI\,IпoзициoнI{ЬD(

Мaтеpиaлaх пoни)кеннyto пo cpaBIIeнию с ЛиTьIм сocToяниеM IIopисToсTЬ, a Taк)ке

бoлее paвIroмrpнoе paспpе.цrление B стpyкTypе чacтиц.

Paзpaбoтaн нoвьй кoМпoзициoнньй мaтеpиaJl A359/AIN, oблa.цaroщий вьrcoким

}?oвнем меxaничeских, щибoJloгичеcкиx и теплoфизичrскиx свoйcтв, a TaЮке

тrхнoЛoГия ПoJryпrеrrия из негo изДeлиil дJIя aBToМoбипьнoй пpoMьIшленнoсTи.

Пoстpoенa мaTrМaтичrскa,l Мo.цeль изнoсa кoмпoзициoнньD( МaTеpи€rЛoB I{a oснoBe

сплaBa A359, apмиpoBaнIloГo чacтицal\,lи AlN, (SiC+sъN4) и sic, coгЛaснo

ypaBIIrниIo Apкapлa. Mo.цель пoзBoju{ет pacстIитЬIBaTь изнoс МaTеpи.UIa исxoдя из

сo,цep)кaния кrpaМическиx чaсTиц и yслoвий эксплyaTaции.

oценкa дoсToBrpIIoсти peзyЛЬTaToB исслrдoBaIIl4Я BЬIяIв,ИIIa:.

o pезyЛЬTaтЬI пoлrlrнЬI нa сoBpеменнoм oбopyлoBallии' испoJIЬзoвaньI сoBpeМeнньIе

мrтoдики сбopa и oбpaбoтки исxo.щtoй инфopмaции

ЛичньIй вкJIaJI сoискaтеJшl сocтoит B:

непoсpeдстBellнoМ yчaсTие сoиcкaTeJIя B полyчeнии иcхo.цнЬD( .цEIнIIЬD( и нayчIIЬD(

экcПеpимeнTtlх' личнoМ rlacтие в paзpaбoтке кoнrчнoэлемrIITIIЬD( мoдеjlrй, oбpaбoтко и

иIrTеpпpетaции экcпеpиМrнтaльIIЬD( и pacчrTнЬIx дaннЬIх' BЬIпOлненнЬIх личнo aBTopoМ'

пo.цгoтoBкa oсIIoBнЬD( пyбликaЦий пo вьrпoлненной paбoте.

CoискaтелЬ пpeдстaBиЛ 8 oпyбликoBaIIIIЬD( paбoт B prцензиpyеMЬD( IIayчIIЬD(

из.цtlни'D( из пepeщ{я' yTBrp)кденнoгo Mинoбpнayки Poccии, 8 из них oпyбликoвal{ньI B

увДaEIи4Ях' ин.цексиpyемЬD( B llayкoмrTpических бaзaх.ц€шньIx Wеb of Sciеncе, Sсopus.

Пyнкт 2.6 Пoлoжения пpисyжДrния 1^rенoй оTеПени кaНДуIДaTa Irayк HИTУ

<MИCиC> сoискaтелем уreнoй сTепени нe нapyшен.

Экспepтная кoмиссия пpиняЛa pешeниr o BoзМo)шIoсTи пpисy)кдения Мoxaмедy

Иccaму Aхмeдy Мoxaмедy уrенoй сTеIIени кaн.цидaTa Tехнических нayк пo спrциaльнocти

05.16.0l <<МетaллoвeДение и теpМичrскaя oбpaбoткa мeтaллoв и спЛtlвoB>.

Пpи пpoве.цrнии тaйнoгo гoлocoBtlния экспеpтнtUI кoМиссия B кoличrсTBe 7
г

чeлoBlк' yчacтвoBtlBIIIих B зaceДalJИЙ' ИЗ (О чеЛoBlк, Bxo.цящиx B сoсTtlB кoMиссии,

Пpeдсе.цaтель Экспеpтнoй кoмиоcииза, ro,;аz/'-


