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OTЗЬIB BЕДУщЕЙ OPГAHиЗ ^ЦИИ

нa ДисcrpтaциoнЕylo paбoтy Mиrпневa Poмaнa BлaдимиpoBичa кCтpyктypa и меxaниЧеcкие

сBoйcTBa IIrpcпrктиBIIoй TeпЛoTеxничеcкoй cTaЛи 10Х10К3B2MФБP), пpеДcTaвленнyю нa

сoискaние rlrнoй сTепени кslн.ци.цaтa Trхничеоких нayк пo спrциaJIЬIIocTи 05.16.01 _

Mетaллoве.цение и теpМическaя oбpaбoTкa МетaлJIoB и сIIЛaвoB.

Aкryaльнoсть тeMЬI диссеpтaции

oдним из нaибoЛее пеpспекTиBIIьD( пo,цxo.цoB к сo3.цaниIo МaTrpиЕrjloB ДJUI пapoвЬIx

тypбин яBЛяеTсЯ испoЛьзoвaние cTaлей c пoвьIпrенHЬIМ сo.цеpжaниеМ кoбrrЛЬTaИбopa. B этoй

связи ДисcepTaциoнIIaJI paбoTa Мишневa P.B., кoтopa,l пoоBященa исcледoBal{иЮ сTpyкTypЬI и

Мехaничеcкиx сB0йоTB теплoтеxниЧеcкoй BЬIсoкoxpoМисToй сTtuIи МapTенcитнoГo кJIaссa

нoвoгo пoкoлениЯ с пoBЬIIIеннЬIм сo.цep)кaнием этиx эJIеМеIIToB' яBJUIется весьМa aкTytlJIЬI{oй.

ПеpспектиBнoстЬ этoгo исслrдoBaния oбyслoвленa, Bo-IIеpBЬIx' из)rtlениеМ сTpyкTypЬI kI

MexaIIическиx свoйсTB .цaннoгo кJlacсa сTaJIей' чTo пoзBoлиТ pacшиpиTЬ Пpе.цсTaBлеIlие o

МикpoсТpyктypе вЬIсoкoхpoМиcTЬIх сTzuIей '| BнесеT сyщrсTвеIrнЬIй вклa.ц B IIoниМaние

МеxaHизМoB ПoЛзr{есTи, М€}ЛoциклoBoй yсTaлoсTи и хpyllкo-BязкoГo пepеxo.цa и' Bo-BTopЬIx'

пrpcпoкTиBoй Bнe.цpeни,l B IIpoизBo.цcTBo oTrчrсTBеIIньIх сTaлей IIoBoгo пoкoJIения дл'I yзлoB

yгoJIЬнЬD( эIIеpгoблoкoB c oченЬ BьIсoкими пapaМеTpzlМи эксплyaт aЦИИ,

Cтpyкrypa ДиссеpTaции и ее oсIIoBIIoе сo.цrp)кaние

,,{иссrpтaция сoсToиT из BBедrниЯ' шIlcти глaB, oбщиx вЬIBo.цoB и спискa лиTеpaтyрьI из

192 истoчникoв.

(УТBЕP}кДAЮ)

генrpЕrлЬнoгo диpекTopa

иМ. И.П' Бap.Цинa>

( 16 > нoябpя 2018 г'



Bo ввeДении oбocнoBalla aктyaлЬнoсТЬ pешaемoй нaуrнoй и TеxниЧrскoй пpoблеМЬI'

сфopмyлиpoBaнЬI цеJIь и ЗaДaЧИ исслe.цoBaIIия' пpивrДеньI пoлoя{eьI4Я' BЬIнoсиМьIr нa зaщиTy,

oбoзнaченЬI нar{нЕш IIoBизнa и пpaктическaя знaчиМoстЬ.

B пеpвoй глaBе paссМaтриBaетcя миpoвoй и poссийский oпьrт paЗBуITkIЯ МaTеpиaлoB

.цля кoTлoтypбинньlx yсTaIIoBoк. Пoлpoбнo oписaнo Bлияние лrГиpytoщиx эЛrМентoB I{a

cTpyктypy стaлей мapTrlrсиTнoГo кJlaсca и пpинципЬI их Легиpoвal{ия. PaссмaтpиBaIoTсЯ

фaктopьr, oбеспечивaloщиe BЬIсoкyю ПpoчнoсTЬ IIpи пoлзrlеcTи BЬIсoкoxpoМисTЬIх

МapTенсиTньIх сTaлeil и влияниr нa оTpyктypy pЕtзЛичнoгo Tипa Еaгpyxtений. oбoснoвaн

вьIбop Пpимrненнoгo ЛеГиpoBaIIия' и пpеДcTaвЛенЬI ocIIoBнЬIr тpебoвaния к cTpyкTypе и

Меxaническим свoйсTBaМ TеплoTeХничeских cталей, нa oсI{oBaI{ии кoтopьrх офopмyЛиpoвaньI

ЗaДaЧI4 ДиссеpTaциoннoй paбoтьl'

Bo втopoй глaBе дисcepтaции oписaHЬI иссле.цyемьrй МaTеpиaJI: BьIсoкoхpoмиотaя (10

% Сr) сTaJIЬ 10Х10к3B2MФБP с пoBьIшеннЬIм сo.цep}кaниrМ кoбa.пьтa (з %) и 6opa (0,008 %)

14 пoниженнЬIм сo.цеpжaниеM aзoTa (0,003 oh), егo TеpМиЧескaя oбpaбoткa' МeTo.цЬI

МaтrМaТичrскoгo Мo.целиpoBaHуIЯ, МеToдики Mеxaничeскиx иcльlтaниiт И сTpyктypньж

иссле.цoвaний.

B тpетьей гЛaBе ДиссepТaции исcлe.цyeTсЯ BIIvIЯHvIe теpми.rескoй oбpaбoтки нa

фopмиpoвaниe cтpyкTypьl, фaзoBoГo сoсTaBa и Мexaнические cBoйсTBa иcслe.цyrNloй стaли.

Aвтopoм yсTaнoвлeнo, чTo пoBЬIшение TеМпеpaтypЬI oTIIyскa опoсoбствyеT yBеличениIo

шиpинЬI pеек и снижrниIo плoтIlocти дисЛoкaций в стaли, пpедсTaBленa пoсЛeдoBaTелЬнoоTЬ

фaзoвьгx пprBpaщeний чaстиц Bтopьrx фaз. oпpе,целен oпTиМaльньrй pеrким теpми.rеокoй

oбpaбoтки, кoтopьrй обеcпeчивaет нaбop необxo.цимьIх меxaническиx свoйcтв. Уcтaнoвленo,

Чтo пpиМененнoе JIrгиpoBa}Iие пpиBo.цит к ToМy, чTo oтличительнoй oсoбеннoстьro

исслe.цyeMoй стaли oтнocиTеЛЬнo сTaЛей aнaлoг пoсЛе TеpМическoй oбpaбoTки яBJUIеTся

нaЛичие бoльrпoгo ЧисJIa Мелкиx кapбидoв MzзCо, pacпoЛoженнЬIx пo Гpaницi}М Bсrx тиIIoB, и

пpaктически пoлнoе oTсyтсTBие чaстиц VХ,

Четвepтaя гЛaBa IIoоBященa изyЧению пoBе.цениЯ нoвoй сTaЛи 10Х10к3B2MФБP пpи

испЬITaIIии нa пoЛзrlrсTь Пpи TеМпеpaтype 650oC и ПpиЛoяtеннЬIx нaпpя}кениях oT 120 дo t80

MПa. УстaнoвлеIlo BЛияние .цлиTелЬнoгo oTжигa и пoлзr{rсTи IIa сTpyкTyрI{ьIe изМенeния в

cтaли. oоoбoе BIIиМaние y.целeнo пoвeдrнию И сTpyкTyp}rЬIМ изМененияМ пpи

кpaткoBpеМеннoй и длиTелЬнoй пoлзyrecти' .цJUI этoгo изyченa эBoЛIoция стpyкTypЬI сTaли B

дaIIнЬж yслoBияx. Кpoме тoгo, yсTaнoBJIенЬI пpичинЬI сBеpxBьIсoкoГo сoпpoтиBлениll

пoлзr{есTи иссЛeдyeмoй стaли 1 0Х1 0К3B2МФБP.

Bpемя .цo paзpyшeНpIЯ cTaЛи 10Х10К3B2МФБP пpи испЬITaъIvruI нa пoлзуrесTЬ IIpи

650.C И нaIIpя}кении t20 МПa сoстaBиЛo З94З7 Ч' ЧTo B IIaсToящrе BpеМя ЯBЛЯe^rcЯ



сoBеpшоннo yникaлЬнЬIМ prзyЛЬTaToМ и не иМеет aнaлoгoB ни B Poссии, t{и зa pyбежoм.

Исcлeдyeмa,I сTaлЬ ДeМolrсTpиpyеT ЛиIleйнyto зaBисиN,locTЬ пpилoженнoгo нaпpяжrния oT

BpеМeни.цo paзpyшения без ПoяBления ПepелoМa нa гpaфике, кoтopьrй oбьrчнo нaблroдaется y

9-|2YoCt стa.пей пpи Bprмrни .цo paзpyшeния пpиМrpнo 2000-5000 ч. Пpедел .цлительнoй

пpotlнoсTи' paссЧитaнньrй c пoМoщЬю пapaМеTpa Лapсенa-Mиллеpa Ha oсIIoBе

экс[еpиМеI{TilльtIЬD( .цaннЬIx пpи TеМIlepaтypaх 600-650"C, зa l05 Ч пpи теМпеpaType 650.C

сoсTaBJUIrT 114 MПa. Taкoе сoпpoтивление пoлзrIесTи cTaЛИ oбеспечивaеTся блaгoдapя

вьrсoкoй стaбильнoсTи сTpyкTypЬI и BьIсoкиМ пopoгoBЬIМ нaпpЯ}кениЯм' кoTopЬIе сoсTaBЛяIoT

106 МПa.

Уcтaнoвленo, чTo BЬIcoкor сoпpoтиBлrниr пoлзrIесTи обyслoвленo стoйкоcтьro

кapбидoв МzзCо к yкpyпнeниro блaгo.цapя низкoй межфaзнoй энеpгии кoгеprI{TнЬD( ГpaIIиц и

сoxpaнениIo иx кoгеpентнoсTи пpи.цoлгoBpеМеннoй пoлзyчeсTи. L{eпo.rки эTиx кapбидoв пo

гpaницЕlМ perк с,цеp)киBaIoT щaнcфopмaцию pееvнoй cтpyкTypЬI в cyбзеpеннyю зa счеT

тopМoзЯщeЙ' cутльт Зинеpa. Bьlявлeнo, чтo дoпoлниTeльнor BЬIдeление кapбoнитpи.цoв MX,

oбoгaщeнньIx BaIIa.циеМ' нa lTеpехoДнoй и yстaнoвивrпейся сTaдиЯx пoJIзrIесTи oбeспечивaет

.цoпoJIIIительнoе диcпеpсиo}Iнoе yпpoчнениl' ЧTo B сoвoкyпнocTИ c BII|IЯнием кapбидoв М4C6

нивeЛиpyrT сIIи}кениr TBеp.цopaстBopнoгo yпpoчнениЯИз-Зa вЬI.цеЛения ЧacTиц фaзьl Лaвесa.

B пятoй гЛaBе .циссеpтaции paссМaтpиBaеTся BЛI4ЯHkIe TеМпrpaTypЬI' aМплиTy.цЬI и

скopoсTи циклическoй дeфopмaции нa yсTaJIoсTIIyIo дoлгoBrчIIoсTь И зaкoнoМepнoсTи

сTpyктypнЬтx изменений B сTaЛи 10ХI0К3B2MФБP пpи иcпьITaнии нa мЕrлoцикJIoByIo

yсTaЛoсTЬ. Устaнoвленo' ЧTo сoпpoTиBлеI{иe цикJIичеcкиМ нaГpyзкaМ исcле.цyeМoй отaли пpи

бoльrпиx aмплиTy.цax дефopмaции сooTвrTсTByeT свoйствaм сT€lли-aнaлoгy' a пpи небoлЬпIиx

ilMплиTyдaх дефopмaции незнaЧиTелЬнo пpeвoсхo.циT иx. Пoкaзaнo, чTo Микpocтpyктypньrй

ДизaЙн исследyемoй cTaлИ, oбеспечивaющий знaчиTелЬнoe yлylшение пbкaзaтелей

пoлзг{eсTи' I{е oкaзьIBaеT зFIaЧиTелЬнoгo BЛI]ЯHуIЯ нa сoпpoTивлениe цикJIичeскиМ нaгpyзкaМ.

Пpи этoм ПpoBе.цeнo кoМплекcнoe иссле.цoBaниe' кoTopoе пoЗBoЛяет oпpе,целиTь нaибoлее

блaгoпpияTIIЬIе yсJIoBиЯ исПЬITarтий c тoчки зprния сoxpaнения сTpyкTypЬI TpoocTиTa oтПycкa'

ЧTo бyлeт пoлeзнo B сJIyчaе Bнедpени,l МaTеpиirлa B пpoизBoдсTBo. Taкже иIITеpеснЬI

oсoбеннoсти IIoBе.цеIIия МaTеpи€rпa B pa3личI{ЬD( pеrIffiМax' B чaсTIIoсTи, эффект

дефopмaциoннoгo .циHtlМичеcкoгo сTapениЯ' кoтopьIй нaблroдaется Пpи ПoBЬIшIeнии

TеМIIеpaTypЬI .цo 650"с И УcklIIИв;aеTся пpи сни}кении скopoсTи ИcrIЬl"falИЯ. oт,цельнoгo

BHиМaI{иЯ зaслy}киBaеT aнaJIиз BекTopoB Бropгеpсa дJUI .циcлoкaций B cтaли пpи исПЬITaHиII4 ъIa

MaлoцикJIoByIo yстЕшIoсTЬ. Пpимeнение Дaннoгo пo.щxo.цa пoзBoJUIет пoнять Пpичинy

тpaнсфopмaции pееннoй сTpyкTypЬI в сyбзеpеннylo с .цoМиниpoBalrиeМ плacтическoй

сoсTaBляIощей дефopМaции.



B шестoй гЛaBе Диссrpтaции paссМaTpИBaeTcЯ BIIwl.HkIe МикpocтpyкTypьI cTaли нa

МrxaниЧескиe свoйствa пp}r иопьITaIIии нa pacTлItrниr пpи TrМIlrpaтypax oT -140"C дo 800oС

и yДapIIFo BязкoсTЬ B иI{теpBt}ле oт.196oC дo 100oC.

Блaгoдapя испoлЬзoвaниIo нестaн.цapтнoгo пolр(o.цa B иccЛeдoBaнии, aBTopoМ

yотaIIoBЛeIIo' ЧTo в нoвoй cTaJwl кapбидьl, paспoлo)кенньIе нa гpaницaх prек c вьrсoкoй

плoTIIoсTЬIo' cлyжaт эффeктивньrnл бapьepoМ дJUI пepe.цaчи пJlaстичеcкoй дефopМaции из

o.цнoй pейки B дpyгylo' пoэToмy peшIeToтIнЬIe Дислoкaции нaкaплиBilIоTся oкoлo кapбидoв нa

гpallицax peек. Bьrсoкие нaпpЯжения oT ,цислoкaциoнньD( скoплений oслaбляroтся B

pеЗyJIЬтaTr зapoж,цения МнoгoчисленнЬIх Микpoтprщин. Пpи эТoM BЬIсoкaJI пJIoTI{ocTЬ IIop B

исоледyемoй cTaли oблегчaет стaбильнoe paспpoстpalrrние тpeщин. МнoгoчисленнЬIе

МикpoTpещиньr/пopьr ъIa ГpaниЦax preк Bпеpе.ци мaгиотpaльнoй TpещинЬI слy)кaт

.цoпoлIIиTельнЬIМи кoнцrнTрaTopЕlМи нaпpяжений, кoTopЬIr yBеличиBaIoT IIaпpяжение B

BepIшине гoлoвнoй TpещиньI' в pезyЛЬTaтe чeгo нaПpfiкeниe y BеpIIIиHЬI TpещинЬI,

неoбxo.цимoе .цЛя BoзIiикнoBеIrиЯ нrycтoйчивoгo paспpoсTpaшeшИЯ TprщиньI' в исследyемoй

c.ГaЛИ.цoоTигaетcЯПpp| MеIIЬших pa:}Меpaх зoньr стaбиЛЬнoгo pacпpoсTpaшeшvlЯ TpeщинЬI, чeМ B

сTaЛи-aнaлoгr.

Hayннaя IIoBизнa ДиссеpTaционной paбoтьI

B диссеpтaциoнной paбoте BIIеpBЬIе пoЛyченЬI сле.цyloщие нayчI{ЬIе pезyлЬTaTы:

l. УотaнoвJIеI{o' чтo B пpoцecсе oTпycкa в исслeдyeмoй стaли зaме.цЛrнa тpaнсфopМaци,l

пЛrнoЧнЬD( кapбидoв МzзСв, вьтДеляIoЩиxcя пpи -500oC, в глoбyляpнЬIе, чтo яBJUIеTся

пpи.тинoй низкoй yлapнoй BЯзкoсTи cтaли пoсле oтпycкa пpи теМпеpaTypax <750oC.

Фopмиpoвaние кapбидoв глoбyляpнoй фopмьI paзМrpoм -70 нм пoсле oTIIycкa лpи 77О"С

IIpиBo.цит к пoвьпIIению yдapнoй вязкoоти. Cнижениe оo.цеp)кaнvIЯ aзoTa B сTaли пpиBo.циT к

ToМy' нто кapбoниTpи.цЬI IvfX пocле oTпyскa пprдотaBлrнЬI ПpеиМyщесTBrIIнo ЧaстицilМи NbХ.

2' Уcтaнoвленo' чTo IIpи испЬITaHvIИ Ha пoлзylteсTЬ пpи TеМIIеpaType 650"C и нaпpЯжrнии

120 MПa иоcлr.цyеМajl сTЕlлЬ дrМoнотpиpyет yt{икaЛЬнo BЬIсoкor BprМя ,цo pa3pyшения (oкoлo

40000 нaсoв). Bьrсoкое сoпpoтиBлrl{иe Пoлзytleсти oбyслoBленo отoйкocтьrо кapби.цoB MzзCo к

yкpyпнениto блaгoдapя низкoй межфaзнoй энеpгии кoгеprIITнЬD( цpilниц и coxpalrениIo pГx

кoгepeIITI{ocTи IIpи дoлгoBpeМеннoй пoЛзrlrсTи. !епo.rки эTиx кapбидoв пo гpaницaМ peек

c.цrp)IffiBaloт тpaнсфopМaцию peeннoй стpyктypЬI в сyбзеpeннylo зa cчeT TopМoзящей сиЛЬI

Зинеpa. BьIявлeнo, чтo дoпoJIIIиTелЬнoе BЬЦrление кapбoнищидoв MХ, oбoгaщенньтх

BaIIaдием, нa пеpеxоднoй И yсTaI{oBиBrпeйся сTa.цияx пoлзr{rсTи oбеспечивaет

.цoпoJIIIиTелЬнoe диопrpсиoннoе yпpoчнеllие' чTo B сoBoкyпнoсTи с BJIияниеМ кapбидoв MzзCь

I{иBеЛиpyrT сни)кение тBеp.цopaстBoрI{oГo yпpoЦIrниЯ||З-зa BьЦrлrЕия чacтиц фaзьI Лaвосa'



3.Устaнoвленo, ЧTo пpи дoMиI{иpoBaнии yпpyгoй дефopмauии пpи испЬITaIIии Ha

I\iIaлoцикJIoByIo yсTttлoсTЬ pa:}BиBaeтcя е.циниЧнor скoлЬжениe, vl' нaбmo,цaeтсЯ coxpaнение

peе.rнoй стpyктypЬI' a пpи .цoМиниpoBaIIии плaстическoй сoстaвляroщей paзBиBaеTоя

Мнo}tестBrннoе cкoJlЬ)кeЕие' чTo сIloсoбствyeт взaимo.цeйстBиIo pешeтoчньIx .цислoкaций с

prечнЬIМи гpaницaМи' B pезyлЬTaтe Чегo пpoисхo.цит тpaнсфopМaция pееuнoй cтpyкTypЬI B

сyбзеpeннyro.

4. BьtявЛенo, чTo cTaЛЬ 10Х10К3B2MФБP .цrМoнстpиpyеT эффект .цинzlМиЧескoГo

дeфopмaциoннoгo стapения пpи пoBЬIшIeнии TeMпepaTypЬI испЬIтaнИЯ Дo 650oC, кoтopьIй

пpoяBJшeTся B yBеjIичrнии пpoчнoстнЬIx кoэффициеIIToB ypaвнений Бaсквинa.Mэнсoнa-

Кoффинa И Moppoy у| HaJII4ЧI4LI oсцилJU{ции нaпpяжений нa пеTJUIх гиcTеpезисa. C

пoнижениеМ скopoсTи дефopмaции нaблro.цaетоя УcLIЛeTIИe эффектa ,цинaМиЧескoгo

дефopмaциoннoгo оTapеHия. Кpoме Toгo' снижeHие скopoсTи циклическoй дефopмaции пpи

тем[еpaTypе 650oC знaчиTrЛЬнo yxy.цшarт .цoлгoBетпIocTь cTaJIvI и пpиBoдиT к yскopениIo

пpoцессoB BoзBpaTa.

S.Устaнoвленo, чTo пpи.rинoй IIoBьIшIеннoй темпеpaTypЬI вязкo-хpyПкoгo Пrpеxo.цa сTЕIJIи

10Х10К3B2MФБP с IIoBьIцIеннЬIМ co.цеpжaнием бopa и пoни}кенньIМ сo.цеpжaниеМ aзoTa

являеTcя BЬIсoкa,I плoTIIoсTЬ кapбидoв MzзCo Пo гpaницaМ pеек' кoTopaJI пpи .цин€lМиЧескoМ

нaгpy}кении пpиBo.цит к oбpaзoBallиIo пop, oблегчaющиx paспpocTpaнениe мaгистpaльнoй

TpещинЬI'

Пpaктиvескaя знaчи}toстЬ Диссrpтациoннoй paбoTЬI

Pезyльтaтьr,цисcеpTaциoннoй paбoтьl пpе.цсTaBляIoT BЬIсoкyIo ПpaкTичrскyio знaчиМoсTЬ.

paбoтьI зilкJlloчarтся B ToМ' чTo oпpеделен pе)ким oпTиMilJIЬнoй теpмиvеcкoй oбpaбoтки cTaJwI

10Х10к3B2MФБP с пoBЬIшIенньIМ сoдеp)кaниеМ бopa (0'008%) и низкиМ сo.цеpжaниеМ aзoTa

(0,00З%)' oбеспечивaющий .цocTи}l(ение yникirлЬнo BЬIcoкoгo пpе.цeлa дJIиTrлЬнoй пpoнности

114 МПa пpи теМПrpaTypе 650"с зa 105 ч. Пoкaзaнo, чTo ypoBеIiЬ oснoвнЬIx МеХaническиx

свoйств (твеpлoсти, y,цapнoй BязкoсTи' Iиеxaническиx свoйсTB нa paсTflкеI{ие' сoпpoтиBлении

МaлoцикJloвoй yстaлoсти) исслелyемoй сTtlли yдoBлеTBopяет тpебoBaнияM' пpедъяBJUIеМЬIМ к

TrПЛoTexническиМ сTЕIJUIМ IIoBoГo пoкoления' пpе.цнaзнaченньIМ .цJUI изГoToBлеIlия лoпaToк и

poтopoB тypбин. Пpи эToМ' BЬUIBлеI{наII poлЬ леГиpoBaния vт сTpyкTypнЬIХ фaктopoв в

.цoсTи}кении BЬIсoкoГo coпpoтивления ПoЛзгIеcTи Мo}кrT бьrть иcпoлЬзoBal{a для paзpaбoтки

xиМичrскoгo cocTaBa pI МикpoсTpyкTypl{oгo Дутзaiтrтa IIoBЬIx TепЛoTrxIIиЧескиx

BьIсoкoxpoМисTьIx стaлей. Ha oснoвe пoJIrIeнньD( pезyлЬTaToB пpe,цлoх(ен и зaIIaTrIIToButIl

xиМический сoстaв BЬIсoкoxpoмиcтoй сTaJIи I{oBoгo пoкoлrния с пoвЬIшrннoй .цлительнoй

пpoчнoсTЬIo зa cчеT IIoBьIшrннoгo co.цеp}кaния бopa и пoнижrннoгo сo.цеp}кal{ия aзoTa.



Pезyльтaтьr диcсеpTaциoннoй paбoтьt МoгyT IIpеДстaвЛяTЬ иIITеpеc ДЛЯ нarшo-

исслe.цoBaTeлЬскиx' пpoизBoдсTвеIIHЬIx opГaнизaциiт и pядa тeхничrских вyзoB. B пеpвyto

oчepе.цЬ, МaтеpиzrлЬI .циссеpTaции Moгyт бьIть пoлезны HayЧньIМ 'I пpoизBoдстBеHI{ьIМ

пpе,цпpиятияМ, зa}IиMaIoщиМся исcJIeдoBaHuIЯNIvI, paзpaбoткoй и пpoизвo.цcTBoМ poTopoB и

ЛoIIaToк тypбин, a Taкже .цpyгиx элеМeнToB TЭс, B кoTopЬIx пpиМеняЮTcя эЛеМентЬI из

I{apTеIIсиTньIx стaлей' нaпpиМеp, HПo (ЦHИИТMAIII) (г. Мoсквa), oAo кBTИ> (г. Moсквa),

ПAo <СилoBЬIе МaIIIиньr> (г. Caнкт-Петеpбypг), иI\,{еющие цеXa пo пpoиЗвo.цсTBy и oбpaбoтке

MapTrнсиTIIЬIx сTaлей. PезyльтaтЬIИ BЬIBo,цЬI.циccеpTaции MoгyT бьrть пoлезньI.цля нayчнЬIх и

Пpoизвo.цсTBеI{нЬIх пprДПpияTтаiт, зaнимaющихся BoпpoсaМи теpмooбpaбoтки и paзpaбoтки

МapTеIIсиTньIх стaлей'

.{oстoвеpнoсть пoлyЧeнньIх prзyЛЬтaToB

.{oстoвеpнoсTЬ и oбoонoвaннoсTЬ полoжeний и BЬIBo.цoв в paбoтe oбеспечиBЕlIoTся

пpoBе.цениеМ бoльrпoгo кoЛичеоTBa экспepиМеItToB с испoЛьзoBaIIиrМ сoBpеМeннoгo

oбopy,Цoвaния (пpocвеuиBaloщегo элeкTpollнoгo Микpoскoпa c энеpгoдиcпеpсиoннoй

пpистaвкoй, paсTpoBoгo элекTpoннoгo Mикpoскoпa, pel{TГеI{oBcкoгo дифpaктoметpa.

Меxaнические овoйcTBa IIa paсTfiкение' пoлзyчестЬ, Мaлoциклoв}To yсTaЛocTЬ и yДapнylo

Bязкoсть бьrли пpoBe.ценЬI пo сooтBrтсTByIoщим ГoCTaм. Тaкже дoсToBepl{oстЬ BЬIBo.цoB

обеспечивaется BocпpoизBoдиМocTЬIo и сoглaсoвaннocTЬIo пoЛг{еннЬж prзyЛЬтaToB и иx

сooTBrтсTBиеМ pезyльТaTaМ тropeTическиx paсчетoB. Пoл1^reнньrе pезyлЬTaтЬI не

ПpoTиBopеЧaт изBeсTIIЬIМ нayЧньш пpе.цсTaBЛенияМ.

Oфopмлениr Диссеpтaци[I' пyбликaции и aПpoбaЦпя

,{иссepтaция Лoгичнo пocTpoенa' сTpyкTypa Е co.цеpх(aние cooTBеTcтByIoт цели И

зa.цaчaМ иcслe.цoвaния. Pезyльтaтьr paбoтьl oпyбликoBaIIЬI в 16 нaуrньrx paбoтaх (вклro.raя 16

стaтей B жypнaлax из Пеpе.rня BAК и 1 пaтент нa изoбpетение) и пpoшли aпpoбaциro нa

Мr)кДyllapo.цньIx И pocсийских кoнфеpенциях. Aвтopефеpaт .циcоеpTaЦИИ k| пyбликaции

пpaвилЬнo и пoлнo oTpa;кaloT сo.цеp)кaние paбoтьt.

Зaмечания Пo .циссеpTaциoннoй paбoте

Ha oснoвaнии paссМoTpеH:,4Я ДуIccepTaциoннoй paбoтьr Mo)кHo c,цrЛaTЬ сJIеДyIoщиr

зaМечaния:

1. PeзyльтaтьI ,цaннoгo иоcлeдoBaIIия МoгЛи бьt бьIть oпpoбoвaнЬI B praJIЬIIЬD( ycJIoBиJгх

пpи изгoтoBлеI{ии.цеталей для TЭC, нo инфopмaция oб эToМ B paбoте oтсyTсTByIoт.

2' B глaве 5 oбнapyжeнo aнoМaЛЬнoе пoBе,цение стaЛи пpи иопЬITaНvIИTтaмЕrЛoцикЛoвylo



yстaлoсTЬ IIpи пoBЬIшrнии тrМпеpaTypьI иcпЬITaния Дo 650oC, o.цнaкo пpичинЬI пoДoбнoгo

эффектa в paбoте нe oбсyждaloTcя.

3. Иcсле.цoBaHvIЯ Мaлoциклoвoй yстaлoсTи IIpoBе.цrнЬI.цoсTaтoЧI{o пo.цpoбнo и B IIIиpoкoМ

иIrTеpBaJIе изМeняIoщихся yслoвий, o.цнaкo' нeяcнo' кaк сTpyкTypIIЬIe изMеI{ениЯ пoсле

ЦиклиЧеских нaгpyзoк бyдyт BлияTЬ IIa.цoЛгoBечIIoсTЬ пpи испьITaHуШl:нa пoлЗrlестЬ'

4. Tекот ДиссеpTaции и aBTopефepaтa сo.цеp)киT pя.ц нeтoчнoстей:

.нe paсlпифpoвaнa a66peвvтaтypa LAB, МA' F нa ГиcToГpaММax paсПpе.цeЛeния МУГ,

.нa некoTopыx пpиве.ценнЬн гpaфикax (pиc.3'4,4'I3,5.22,5.2З ут,Цp.) oтсyтсTByIoT,цaннЬIе o

ПoГpешнoоти измеpений,

-нa pиcyнкe З.I2 для фaзьr, не сoДrpжaщей бop, oбщaя кoнценTpaциЯ эJIеМенTоB IIpеBЬI[IarT

r00%.

CдeлaнньIе зaNdечaния не сни}кaIoT пoлoжитeльнoй oценки paбoтьI, Taк кaк не

зaтpaгиBaloT ее ocIIoBнЬIе пoлoжeНИЯ И BьIвo.цьI. Peзyльтaтьr нar{ньж исолe.цoBaний имеroт

cyщесTBеIrнoе Harlнoе и пpaктичeскoе знaчrние.

oбщaя oцeнкa Диссеpтaциoннoй pабoтьr

flиссеpтaциoнlluш paбoтa Mиrпневa P.B. яBЛяеTся зaвеprпенной нarftIo-

квaлифициpoвaннoй paбoтoй, в кoтopoй нa oснoBaIIии BЬIпoлненнЬгх aBTopoМ исолr.цoBarтиЙ и

Иx интеpпpеTaции пoлyченЬI IIoBьIe peзyлЬTaTЬI, coBoкyпнoсTЬ кoтopЬж МoяGIo

квaлифициpoBaTь кaк pешение вaжнoй ЗaДaЧИ, имеroщей знaчение ДЛЯ palв,ИTИЯ

МrTiuIЛoBеДeHI4Я стaлей. Paбoтa BЬIПoЛненa IIa BЬIсoкoМ нa}п{нoМ ypoBl{е. ПoстaвленнЬIе B

paбoте цели и ЗaДaЧИ пoлнoсTЬIo ДoсTиГнyTЬI. Bьlвoдьr пo .циссеpTaции oбoснoвaньr и

ДoсТoBеplrьt. B целoM .цисcrpТaЦиoннa,l paбoтa и aвтopефеpaт нaIIисaнЬI сTpoГиМ нayчI{Ьш

язЬIкoМ, иМеIoT четкo пpoслrжиBaеMylo Лoгикy изЛo)кrния. AвтopефepaT и публикaции

ПoЛнoсTЬIo oTpa)кaloт oсtIoBI{oе сo.цеpжaние .цисcеpTaции.

Tемaтикa BЬIIIoлненньIx иссле.цoвaний сooTвeтсTByет ПacпopTy сIIеци€UIьнoсти 05.16.01 _

Метaллoве.цение и TеpМичrcкaя oбpaбoткa МеTЕtЛЛoв и cпЛaBoв (л. 2 кTеopети.rеские и

экспrpиМeнт€lЛЬные иссЛеДoвaния фaзoвьIx |4 оTpyктypнЬIx пpевpaщений B Метaллax И

cIIлaBax' пpoисxoДящиx пpи p€BJIичI{Ьж BIIеЦIниx вoз.цействиях), п. 3 кTеopетичeские и

экспepиМент€lлЬнЬIе исcледoBaIIия BЛуIЯнШIЯ стpyктypЬI (типa, кoлиЧrсTBa И хapaкTеpa

paопpe.цrЛrl{иJl дeфектoв кpисTaллиЧескoгo стpoения) нa физинеские, xиМические,

Меxaнические, Tеxнoлoгичrские.и экcпЛyaTaциoнньrе свoйствa MеTaЛлoB и сплaBoв>>, п. 7

<Изуrение взaимoДейсTBия МеTЕlллoB и сIIлaBoB с BIIruIниМи сpе.цaМи B ycлoвиях paбoтьl

piLзлиЧIIЬD( TexIIиЧескиx yотpoйств, oценкa И пpoгнoЗиpoBaниr Ha этoй oсI{oBе

paбoтoспoсoбнoоти МеTaJIлoв и сплaвoв>.)



B цlлoM' пo aктyaльнocти 14 ypoBIIIo prшения ПoоTaBлrIIFIьIx Зa,цaч' oбъемy

BьIпoлненнЬж иcолeдoвaний, нaуrнoй нoBизIlе' .цoсToBеpIIoсTи' пpaктическoй знaЧиМoсTи

пoлr{еннЬIХ prзyлЬTaтoB и BЬIBo.цoB дисcepтaциoннzul paбoтa Mиrпневa P.B. <Cтpyктypa и

мexaниЧескиe свoйствa пepспективнoй теплoTexничeскoй cтaЛи l0Х10к3B2MФБP)

сooTBетстByеT кpитеpияМ, пpе.цъяBЛяемЬIм к кaнди,цaTскиМ .циссеpтaцияМ' yсTaIIoBлеI{ньIМ

кПoлoжeниеМ o пopЯ.цке пpисyж.цrния yrенoй сTепeни кaндидaтa HoУК, y.rенoй cТrПrни

ДoкTopa нayк B HaциoнaльнoМ иссЛr.цoBaTелЬскoМ техIIoJIoгичrокoI\,I yI{иBepсиTетe <МИCиC, a

eе aBTop _ Mиrпнев Poмaн Bлaдимиpoвич зaсЛyжиBaeT пpисy)кдения еМy yuенoй cTепени

кaн,циДaTa Tеxt{ичеcких нayк пo cпециtшЬнoсTи 05.16.01 - MетaллoBеДение и TrрMическa;I

oбpaбoткa МеTtlЛЛoв и сплaвoв'

.{иссеpтaция бъlлa зaслyшaнa и oбсyждaлaсЬ нa нayЧнo.TеxническoМ сoBеTr Hay.lнoгo

центpa МеTaлJIoBeдeъII4Я k| физики МеTttллoв им. Г.B. Кypдroмoвa ФГУП кI-{HИИ.rеpМеT иМ.

И.П. Бapлино 15 нoябpя 2018 г. (пpoтoкoл J\Ъ 11). Ha зaсе.цaнИИ t7pуIcу"tсTBoBilЛo: 16 челoвeк.

Pезyльтaтьr гoлoсoBaIIия пo пpoекTy oTзЬIBa: (Ga)) - 16, <пpoтиB) _ I{еT, (BoЗдrpжaлoсЬ) _ IIеT.

ЗaместитeлЬ диprктop Haуrнoгo I{ентpa
МrTaлЛoвeДeuИЯ и физики МетtlллoB им. Г.B. Кypдloмoвa
ФГУП <I{HИИнepМeT иМ. И.П. Бapдинa>,
к.т .н.  (05.16.01)

Ученьlй секpеTapЬ нTс,

к.ф..м.н. (01'04.07)
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