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IIa aBтopефеpaт .циссеpTaциoннoй paбoтЬI

Mицrневa Poмaнa BлaДимиpoBичa

(CTPУКTyPA И МЕxAHИtIЕскИЕ CBOЙCTBA IIЕPCПЕКTИBHOЙ

TЕПЛoTЕХHИtIЕCКoЙ CTAЛИ 10Х10к3B2MФБP), ПpeДсTaBлеIIнoй Ha

сoискaниe y{rнoй сTеПени кaн.ци.цaTa TеxI{ическиx нayк Пo специ€шIЬнocти

05.16.01 <<МетaллoBe.цеHие и TеpМическ€ш oбpaбoткa МeTaJIлoB и спJIaBoB>).

B сBeтe сoBpeМeннoгo paзBИTИЯ тexники И МиpoBoй экoHoMики oсoбo

Ba)кнЬIМ ЯBЛЯeTcЯ paзpaбoткa тeopeTиЧескиx oсIIoB и пpaкTиIIескI|tx pешений пo

сoЗДaIIиIo пepсПекTиBIlЬIХ oTeчесTBeIIньIx TeПлoсToйкиx сT€Lпей, сПoсoбнЬIХ

paooTaтЬ Пpи сBеpxкpиTичесКиx TеМпеpaTypaх И.цaBлениllx Пapa, чTo B сBoК)

oЧеpедЬ пpиBе.цёT к cyщrсTBeIIнoI\dy yBeлиЧениIo кПД пaporypбинI{ЬIx

yстaнoBoк. Имeннo B TaкoМ нaПpaBЛelrии бьrлa спЛaIIиpoBaIIa И пpoBе.цeнa

.циссepTaциoнн€l,l paбoтa, ПpеДсTaBлeIIнaя B paссМaTpиBaеMoM aвтopeфеpaTе.

Глaвнoй цельЮ paбoтьt ЯBЛЯeTcЯ IIoBЬIIIIеHиe TеNлпеpaTypЬI эксПJryaTaЦИИ

BЬIсoкoxpoN{исTЬIx стaЛeй .цo 620.6з0.С зa сЧeT мoдификaЦИkl иx

МикpoоTpyкTypьI гryтём нaпpaBЛеHl{oГo JIeГиpoBaIIия k| oщaбoтки pе)IмMoB

теpмooбpaбoтки.



B кaчeсTBе aII€lJIoгa испoJIьзoBaII сoсTaB тrПЛoстoйкoй стЕlJIи P92,

лeгиpoвaннoй Сt, Mo, Ni, V, Nb, W, N, B. Пpи coЗ.цaнии ст€UIи нoвoгo

пoкoлeния, 10Х10к3B2MФБP, paзpaбoтaннoй ga 6aзe HI4y <БелГУ>, aBTopoМ

пpиМенeн пpинцип лeгиpoBaIIия, зaклюЧaющиЙcя B yBеЛичeHvIИ сoДepx(aниЯ

хpoМa B сT€IJIи c 8,75oА дo IUYo Мaс., .цoПoЛI{иTeлЬнoе ЛегиpoBaние кoбaльтoМ и

IIoBЬIЦIeние сo.цеpжaния бopa lнapЯДу с yMеIrьшeниeМ сoдep)кaни,l €BoTa.

floбaвление кoбaлЬTaI4 yBrЛичение сo.цrp)КaшИЯ бopa нaПpaBлеIlo нa пoBЬIПIeниe

coпpoTиBлеI{ия пoлзyчeсTи Зa счеT оIIижeния скopoсти диффyзиoHI{ьIx

пpoцeссoB B Мaтpицe и скopoсTи yкpyпнения кapбиДoв MzзC6, B To BpеM,I кaк

yMеIIЬшeние сo.цеpжaни,l €lзoTa Пpе.цoTBpaщaeT BьI.цеЛение неМетЕlЛЛиЧeсКиx

BкJIЮЧений BN.

Taким oбpaзoм, lнa'уftIaЯ нoвизнa и пpaкTиЧеск€ш aкTy€lJIЬнoсть .цaннoй

paбoтьI oбyслoвлeнa .цByМя пpичиHaMи. Bo.пеpвьrx, и3rIение стpyкTypЬI И

MеxaIIиЧескиx сBoистB ,цaннoи сT€lли пoзBoЛиT paсшиpиTь ПpeДсTaBлеIIие o

MикpoсTpyктypнoм сTpoеHии BЬIсoкoxpoМисTЬIx TeПЛoсToйкиx стalrей, BIIrсrT

сyщесTBенньrй BкJIa.ц B IloниМaниr МехaнизМoB пoлЗ)п{ести, МЕLЛoцикJIoвoй

yст€lJIoсTи и xpyПкo-Bязкoгo Пrpеxo.цa. Bo-втopЬIx, изrlениe ПpедЛaГaемoй сT€LIIи

Moжет стaтЬ сеpЬeзнЬIМ ToJIчкoМ .цJIя BIIe,цprния B ПpoизBoДсTBo oTeЧесTBeнньIx

стaлей HoBoгo ПoкoЛенI4я И пoзBoлиT oTк€tзaTЬся oT иIvlпopтнoй Пpoдyкции'

ПoскoЛькy ИЗУЧaeNlaЯ сT€IJIь с yникaJIьIIьIМ нaбopoм овoйотв иMerT вьrсoкий

ПoTеI{циaJI .цjIЯ исПoлЬЗoBaIIиЯ B кaЧесTBе МaTеpиaJIa .цJIя изГoтoBJIeIIИЯ

эЛеМентoB' paссЧиTaнHЬIx нa сBеpxкpиTические ПapaМеTpЬI Пapa. Aкryaльнoсть

дaннoй paбoтьl нoсиT кaк фyндaМеIlT€lJIЬньtй, тaк и ПpaкTиЧeский xapaкTep.

B .циссеpTaциoннoй paбoте Mиurневa P.B. пoсTaBлеIIa уI peЦIеHa

Мaтеpи€lJloBе,цЧeскaя зaДaчa иЗr{ения Зaкolloмеpнoстeй k| yслoвий сoздaнI4я

неoбxодимoй МикpocTpyкTypЬI BЬIсoкoxpoМисTЬIx теПлoсToйкиx стaлей И

ДOсTИ)кеI{Lш её стaбильнoсTи B Пpoцессr эксПJIyaTaЦИkl Пpи BЬIcoкиx

тrМПepaTypax B yслoBияx кaк сTaTическoгo' тaк и цикJlичеcкoгo нaцpyжeния.



Ha oснoвe BcrcTopoннeГo L|ЗУЧэHLIЯ лиTepaTypIIьIx дaннЬIx сплaниpoBalr и

пpoведён oбrшиpньrЙ p'д иссЛе.цoBaниiт Меxaническиx свoйств пpи paзЛичнЬIx

опoсoбax сTaтическoгo И ДИНavIичeскoГo HaЦpy)кеHия, a Taк)кe сTpyкTypнЬIx

иссле.цoBaнутЙ BЬIсoкoГo ypoBнЯ нa сoBpеМеннoМ сepтифициpoBaннoМ

oбopyдoвa.нv:И' ПoЗBoЛиBIIIиx oПисaTь МexaнизМ yстoйuивoсTи oT

тpaнсфopМaции сTpyкTypЬI B сyбзёpеннyк), oпpе.цеЛен oптимaльньrй pе}киМ

oтпyскa пpи теMпepaTypе 770oС, кoтopьrй oбeспeчил неoбxo.цимьIe пoк€tзaTeли

МеxaничeскиХ свoйств, BЬIсoкoе сoПpoTиBJIеIIиe BьIcoкoTемпеpaтypнoй

ПoлзуIесTи и МuLпoцикJIoBoй yстaлoсти. CoпpoTиBлеF{иe ПoЛзyчeсти oбyслoBЛеIIo

отoйкoстьro кapбидoв MzзCо к yКpyПHению 6лaтoдapя низкoй межфaзнoй

энеpгии кoгеpентнЬIx гpaниц И сoхpallrниIo иx кoгepeHTIIoсTи Пpи

.цoлгoBpeменнoй ПoЛзyчeсTи. I{епo.lки эTиx кapбидoв Пo ЦpaницaМ peек

одеpжиBaIoT тpaнсфopМaциIo pееннoй сTpyкTypЬI B сyбзеpеннyro Зa сЧeт

тopмoзящей сильI Зинеpa. Bьtявлeнo, ЧTo .цoпoлнителЬнoe BьIдеJIеIIие

кapбoнищи,цoB I\4D(, oбoгaщеннЬIx BaЕIa.циеМ' нa Пеpеxoднoй и yсTaнoвивцrейся

сTaДи,Ix пoЛз}Чrсти oбеспечиBaет .цoпoJIниTeJIЬнoe Диспеpсиoннoe yпpoчнениe'

чтo B сoBoкyПнocTи с BЛиЯHиeМ кapбидoв МzзCо IrиBеJIиpyеT сIIи)кение

TBеpДopaсTBopl{oгo yпpoЧнeшИЯ Из.Зa BЬIДеЛrния ЧaсTиц фaзьl Лaвесa. Кpoмe

Toгo чacTицЬI Nbx, нapядy с .цoпoлниTеЛЬнo BЬI.целиBIIIИNIkIIЯ ПoсЛе 10 000 ч нa

.цисЛoкaцияx кapбol{иTpи,цaми VХ, эффективIIo TopМoЗяT ДBиxtение .цислoкaций

BнyTpи pеек, чTo TaЮке yBеЛиЧиBaеT стoйкoсть pеeннoй сTpyкTypЬI ПpoTиB

тpaнсфopМaции в сyбзеpeнHylo. Bpемя Дo paзpyшIeния cTaJI|4 10Х10к3B2MФБP

Пpи исПьITaIIИlrI нa ПoЛз}п{есTЬ IIpи б50.C и нaПpЯх(erlИkl t20 МПa сoсTaBиЛo

з94з7 ч' чTo B I{aсToЯщее BpеI\ш ЯBЛяеTсЯ yник€шЬнЬIМ pезyЛЬTaToМ и He иМеeT

aII€lJIoГoB IIи B Poссии, Hи Зa pyбежoм. Пpедел длительнoй пpoЧHoсTи'

paссчиTaнньrй с пoМoщьЮ ПapaМеTpa Лapсенa.Mиллepa ъIa oсIIoBе

экспepип{енT€lJIьнЬIx ДaнHЬIx пpи TеМпеpaTypax 600.650oс, зa 105ч пpи

теМпеpaTypе 650"C сoсTaBлЯeT ||4 MПa. Этo знaчение пpиМеpнo нa 50%

бoльrше, ЧеM ДЛя сT€IJIи P92, и ПpиMеpl{o нa 35o/o бoльцIе, чеl\d ДJIя сT€IJIи P92 c



ЗYoСo. Taкoе сoпpoTиBJIениe пoJIз}пIесTи cTaJTI4 oбеспечиBaеTся блaгодapя

вьrсoкoй стaбильнoсTи сTpyктypЬI. BьIявленнaя poлЬ JIeгиpoBaIIи,I И

сTpyкTypныx фaктopoв B дoстиxtении BЬIсoкoГo сoПpoTиBIIонИЯ пoлзyt{еоТи
. Fмo)I(eT oЬITЬ исПoЛЬзoBaъIa ДЛЯ p€LзpaooTки HoBьIx тeплoTexHическиx

BьIсoкoxpoMисTЬIx стaлей. Ha oснoBе IIoJIyчeIIHьIx prзyJIьTaToB пpe.цлo)кен и

зaпaTrIIToBaII xиМичrcкиЙ cocтaB BьIсoкoxpoNlиоToit cтaлvl I{oBoгo ПoкoЛeI{I4'I с

пoBЬIIценнoй длительнoй пpoЧнoсTьro (пaтент Ns 25 85 59 1 ).

Пo aвтopефepaтy .цисcepTaции иМeeTся IleскoЛЬкo зaмeчaний

pекoМeн'цaTeльнoгo xapaкTepa, нe BЛияЮщиx Ha ее ooш{yЮ пoЛoжиTеЛЬrгylо

Пpи пoлHoМ И глyбoкoм oПИcaшИИ TeopеTическoй у1

эксПеpиМeнT€шIЬHoil чacтут М€rЛo yдеЛенo BниМaHия пepспекTиBaМ oпpoбoвaния

зaПaтентoвaннoй ст€tJIи B p е€lJIЬнЬIx тепJloнaгpyженнЬIx иЗ.цеJIияx.

2, Bo втopoм aбзaце 4.й глaвьl нapyшeнaПpI4ЧИHнo-сJIe,цсTBeнII€ш сBязЬ

Bo фpaзе: <<Исследyеi\d€Ul от€lJIь .цеМoIIсTpиpyеT линейнylo зaBисиМoсTЬ

пpилo}кеннoгo нaпpЯжения oT BpеМени Дo paЗpyцIеHиD). B пoДписи x(е пo.ц

pио.5 нallисaнo пpaBиJIЬI{o.

3. Hе oпpaв.цaHнo, IIo нa[IeМy МнениIo, ПpиМeнение B pяДе Mест TексTa

aвтopeфеpaтa нapoЧитo.нoвoмoДнoгo oпpеделеHи,l (МикpoсTpyктypньlй

.цизaин)).

oценивaя .циcсepTaциoIIHyIo paбoтy Mиrrrневa P.B. Мorrсrlo c yBеpeннoсTьIo

кoI{сTaTиpoBaTЬ' Чтo aBтopoМ BЬIпoлнeнo сaМoстoяTелЬнoе нayЧнor

исслr.цoBaЕkIe с исПoЛьзoBaIIиeМ сoBpеМeнньIx МеТo.цoB и МeTo.цик иссЛе.цoBaIJИЯ.

,{oстoвеpнoсTЬ pеЗyлЬTaToв oбеспеЧиBaеTсЯ кoМПЛекснЬIМ Пo.цxo.цoМ к peшеник)

ПoсTaBлеHньIx зa.цaЧ с испoлЬзoBaIIиеМ сoBpеМеннЬIx МеTo.цик нa

сepтифициpoBaнHoМ сTpyкTypнo-aнaЛиTиЧeскиМ oбopyдoвaшvlkI; сoГJIaоoBaHиeM

pезyЛЬтaтoB, IIoЛyчeннЬIx p€BJIиЧнЬIМи спoсoбaми; сoПoсTaBиМoстЬк) Их с

.цaнньIМи tpyгиx aBтopoB, a тaЮке с pезyлЬTaTaМkI lvloдrлиpoBaни,I c пol\4oщЬю

пpoгpaMMнoгo oбеспечения Thermo.Calс и Prisma.

oценкy:

1.
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