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УTBЕPxtДAIo

oTЗЬIB

Br.цyщей opГaниЗaции нa .циссеpTaциIo Лoгинoвoй Иpиньl Cеpгеевньl

<<ИсследoBaIIиr фopмиpoв,alИЯ сTpyкTypЬI B Пpoцеcсе лaзepнoй oбpaбoтки

€LIIIOMиI{иеBЬIX сПЛaBoB' пpеДн€BIIaЧеHIIЬIХ ДЛЯ aДДИTиBнЬIx TеxIIoЛoГии).

B I{aсToЯщее BpeМя aДДИTИBlньIМ TеxнoЛoгияМ ПoJtyЧеHия ,цеT€LJIеЙ из

€шIoМиниеBЬIx спЛaBoB' y'цеЛЯеTсЯ искJIIoчиTeЛЬнoе BHиМaниe' кaк

TехнoлoгvIЯNI' кoтopЬIе зaймyт B бyлyшeм oДHo ИЗ Bе.цyщиx МесT B

МеTЕtЛJIypгическoй ПpoМЬIшЛrHHoсTи. Пoэтoмy нaоToящaя paбoтa,

ПoсвящeннЕш изyt{еHиIo зaкolloMepнoстeй

€lПIoМиниеBьIx оПЛaBoB yсЛoBияХ бьrстpoй

Tеxн oЛ o г ии, б eзу cЛ o BII o ЯB ЛЯeT c Я aктyalrь н oй.

фopмиpoBaНИЯ

1. O.цнo иЗ oсIIoBHЬIx дoстиxtений нaотoящей paбoтьr ЭTo

opиГин€tJlЬНaЯ paзpaбoткa ПpoсToЙ и МЕlJIo зaTpaTIIoй мeтo.цики' пoзBoляroщей

изyчaTЬ зaкoнoМrpнo cTи ф opмиpo BaHИЯ сTpyкTypЬI €LшoМиHиeBЬIx сПЛaBoB пpи

кpисT€LЛЛkIЗaЦИkI B yсJIoBияx aДДиTиBHoГo ПpoизBo.цсTBa, oПpeдeJUITЬ иx

скЛoннoсTЬ к кpисT€lЛЛизaциoннЬIМ TpещинaМ и oцrl{иBaть овoйсTBa ГoToBoГo

Пpo.цyкTa. Mето.цикa зaкЛIoЧaeTся B сЛe.цyloщеМ. Coискaтeль oTЛиB€lJI B

иЗЛo)кницy плoский сЛиToк' ПoBеpxIIoсTЬ кoTopoГo ЗaTeМ ПoДBеpГ€шI

вoздействиlo ЛЕtзеpa' МенЯЯ МoщнoсTЬ Лzвеpa' yслoBия скaниpoBaHvIЯ,

кpисTЕLЛЛИЗaЦИИ

сTpyкTypьI

aддитивнoiт

Генеpaл

TеМПеpaTypy Пo.цЛo)кки. oбpaзyroЩaЯcЯ Пpи эToМ сTpyкTypa 6ъlлa, кaк



Пpи исПoлЬЗoBaIlklИ ПopoцIкoB

IIpoизBo.цсTBr. Coз.цaние пpoстoй

Taкoгo }Itе сoстaBa

и Ha,це)кнoй метo,цики

Пpи a.цдитиBIIoМ

ПoЗBoлилo aBTopy

пoк€B€lJIи ПpoBе.ценнЬIе эксПepиМeнтЬI' и.ценTичI{a сTpyкTУPe, фopмиpyroщейся

Пoщ4IиTЬ бoльшroй oбъем нoвoй инфopмaЦИИИ BЬUIBиTЬ иIITеpеснЬIe и Ba)кнЬIе

зaкoнoМеpнoсти стpyкTypooбpaзoвalнkIЯ Пpи бьrсщoй эIIиTaксиaльнoй

кpисT€tJIЛИЗaЦИИ p€BЛиЧнЬIx €LпIONIиHиеBЬIX сПЛaBoB.

2. К тaким зaкoнoМepнoсTяМ Мoxс{o oTHесTи BЬUIBЛeннoе aBTopoM

сиЛЬнoе BIIИЯIнИэ IIa сTpyктypooбpaзoBallиe TeMIIrpaTypЬI Пo.цЛo)кки, кoTopuul

зaМеTнo p€lзoГprBaeTcЯ IIpИ yBrЛичrнии чисЛa TpекoB' Пpи yBeличении

MoщtIoсTи л€tзepa. Paзoгpeв Пo.цЛo)кки yMеI{ЬшaеT BIIешIнIoIo TеIIЛooT.цaЧy'

сни)кaеT скopoсTЬ oxJIDк.цени,I MеT€LIIЛa иI{TеpB€LJIе TeМПеpaТypЬI

кpисT€шIJIИЗaЦИИ И сooTBrTсTBeIIHo МенЯеT yсJIoBиЯ сТpyкTypooбpaзoвaНИЯ.

Пpи этoм МeнЯеTся фopмa и paзМrp зеprн, циpкoниЙнaчинaeT BЬI.цеЛЯTЪэЯТIpИ

кpисTulJlЛvтзaЦИИ B Bи.цe ЧaсTиц А\Zr, кoТopЬIе сЛy)кaT цеIITpaМи зapoх(дения

зеpен TBеp.цoГo aJIIoМиниеBoГo paсTBopa И мoдифициpyloT зеpеннylo

сTpyКTypy.

Пoдpoбнo из)п{енa склoннoсTЬ к кpистzшIлизaциoннЬIМ TpещинaМ

€tJIIoМиниеBьtx сПлaBoB B yсЛoBияx кpисTutплI4ЗaЦИИ a.ц,цитиBIIoгo

ПpoизBo.цсTBa. ЭкспеpименT€lJIЬIlo Пoкzвaнo' чTo скJIoI{нoсTЬ к

кpисTuLЛЛиз aциoннЬIМ TpещиHaМ B Пpoцес ce aДДИTИBIIoГo пpoизBoдсTBa Мo)кнo

сyщесTBеIrHo yIиrнЬшIиTЬ yBеЛичиB oбъемнyro .цoЛЮ эBтекTикИ kTЛИ иЗМeЛЬчиB

З еp еHIryIo сTpyкTypy кpисT€tJIЛизyIoщеГoся спЛaBa.

З. B paбoте пpr.цЛoxtеньI сoсTaBЬI сПециzшIЬньIx €шIIoМиниеBЬIx

сПЛaBoB .цЛЯ исПoЛЬЗoBaниЯ B aДДkITиBнoМ ПpoиЗBo.цсTBe. CплaвьI oблa.цaroт

мaлoй скЛoHI{oсTЬIо к кpисT€rЛЛизaциoнньIМ TpещинaМ И хopolЦиM

кoМПЛeксoМ экспщ/aTaциoннЬIx свoйств. Этo сПлaB Д16 с .цoбaвлением

pe.цкoзеМелЬнЬIx МеT.lJIЛoB цepиЯ И ИTTpИд кoTopЬIе yBеЛиЧиBaIoT объeмнylо

.цoJIЮ эBTeктики дo -20Yo и тeм сaМЬIM pеЗкo yМeнЬшaloT скЛoннocTЬ сПJIaBa к

кpисTaJIЛизaциoннЬIM TpещинaМ. Бoльшoй инTepeс ПpеДсTaBJUIIoт
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пpе.цлo)кеHI{ЬIе сoискaTеЛеМ сшЛaBЬI оистемьl A1-Fе-Ni (нaпpиМеp А|-2,5YoFe-

9,5%oNi).

4. Bьrявлeньr IIoBЬIе иIlTеpеснЬIе ЗaкoнoМepнoсTи бьIощoй

ЭПиTaксиЕшЬнoи кpисT€tЛJIИзaЦИИ, сBиДеTеЛЬсTByIOщие o сyщeсTBoBaIlИИ

сиJIьнoГo нaсЛе.цсTBеIIнoгo BЛkTЯъIvIЯ зеpеннoй сTpyкTypЬI пo.цЛoxtки Ha

Зеpеннylo сTpyкTypy бьlотpoзaкpисT€t[ЛиЗoBalll{oГo oбъемa. Haличие

Пo'цЛo)кки Пpи кpисT€шIЛизaции I\d€tIIЬIx ooъеМoB paсПЛaBa B сЛ)п{ae a.ц'циTиBIIЬIX

Texl{oЛoГиiт внocиT сyщесTBеIIнЬIе oTЛичиЯ oT yсJIoBий кpистaлЛИЗaЦИИ гpal{yЛ

пpи o.цинaкoвoй скopoсTи oxЛa)к.цeниЯ.

К нa1пrнoй нoBизI{е Мoжнo TaЮке oTнeсти BЬLяBлеIlнoе B paбoте

yMеHЬIIIеHиe p€rзМеpa .цeн.цpитнoй ячейки (нa пopяДoк) Пpи yBеЛиЧrнии B

спЛaBе ̂ I-2,5уoFе сo.цеpxtaшИe HикеЛЯ 0 дo 9,5oh Пpи неизМеHнЬIx yсЛoBияx

BHеIЦнегO ТrПЛooTBoДa.

B paбoтe исПoЛЬзoBaIIЬI сoBpеМeнньIе МеToдьI иссЛrДoBaFIvIЯ'

сoBpеМеннoе иссЛe.цoBaTeЛЬскoе oбopyдoвaшИe И oбpaбoткa pеЗyЛЬTaToB

эксПеpиМеIIToB. PезyльтaтьI иссЛе.цoBaHИЯ ДoсToBеpнЬI И Ha.цe)кньI, ИX

кoppекTнoсTЬ нr BЬIзЬIBaеT сoMI{ения, ЧTo oбъяcттяeтcя бoльшим oбъемoм

ЭксПеpиMеI{ToB и иx пpoфrсcиoн€tлЬнЬIМ пpoBе.цениеМ.

.{иссepтaция Пpекpaснo oфopмленa. Фoтoгpaфии сTpyкTyp }IaГJIя.цнo и

yбeдительнo ПoДTBеpжДaюT BЬIBoДЬI и зaкЛIoчeшИЯ aBTopa.

B paбoте иМrIoTсЯ сЛеДyloщие не.цoсTaTки:

1. Желaтельнo бьIлo бьr ПpoBrсTи зaМеpьI эЛекTpoПpoBo.цнoсTи

ToкoBиxpеBЬIМ МеTo.цoМ пoсЛr кpисTЕlJIлkIЗaЦИkI .цo TеpМooбpaбoтки и ПoсJIe

ГеTеpoГенизaциoннoгo oTжиГa c ПoсЛе.ЦyloщиМ бьlсщьrм oxJIaI(дeниеМ с

цеЛью oцrнки ДoЛи Zr И Sс, зaфиксиpoBaIIнЬIx

кpисTЕLJIJI ИЗaЦИk|. Тaкoй эксПеpиMeIIT ПoЗBoлил бьt У cI4ЛИTЬ

HoBЬIx цeIITpoB кpисТЕtJlЛИзaЦИИ А\Zr И сBЯЗaннoе с

зеpеннoй стpyкTypЬI сплaBa ЬI-5%Мg-0,6YoZr-0,5 5 %S с пpи oбpaбoткe Л€хtеpoМ

B paсTBopе Пpи

BьIBO.ц o ПoяBлeHии

эTиМ изМеЛЬЧeниe

МoщнoсTътo 42,7 -5 6,2 Bт.



2. Ha стp. 85, pис. 4.I.5 ПpиBе.ценЬI кpиBЬIе Taммaнa, oбъясняroщие

мoдифициpylощеe .цействие циpкoни,l B зaBисиМoсTи oT BеЛичинЬI

пepеoxЛalкДeНvтЯ. [ля oбъяснения BIIИЯIнИЯ циpкoни,l I{a лиTyIo зepеHHyIo

сTpyкTypy бьlлo бьl бoлее кoppекTl{o исПoЛЬЗoBaТь B кaчесTBr IIезaBисиМoГo

пapaМеTpa IIе Пеpеoxлa)к.цeние' a скopoсTЬ oxлa)IqцrниЯ B иIITеpB€IJIе

Tе МП еp aTyp кpи сT aЛЛИзaЦИI4.

3. Cтpyктypнoе ПoсTporние ДиссеpTaЦИИ, Пopя.цoк paсПoЛo)кeНИЯ

pеЗyЛЬTaToB иссЛе.цoв,anаИЯ I{е сoBсeM y.Цa.rньrй. Ha нarш BзгJUI.ц кoнeчнoй цeЛЬЮ

спЛaBoB дЛЯ

цеЛи aBTop

МеTo'цики.

5.

Ti, Zr)

нaсToЯщей paбoтьI ЯBЛЯeTcЯ вьlбop сoсTaBoB IIеpсПeкTиBньIx €шIoМиниeBьIx

иоПoлЬзoBaЕIИЯ B aДДИTLIBIIьIx TexlloЛoгияx. hЯ ДoсTи)кения этoil

ПoсЛе.цoBaTеЛЬнo pешI€lJI сЛеДyloщие ЗaДaЧИ. 1) Paзpaбoткa

2) Исследoвaние oсIIoBI{ЬIX зaкoнoМеpнoсTеи

сTpyкTyp oo 0p €rЗoB aHИЯ. 3) Умeньшение скJIoIIHoсTи сПЛaBoB к

кpисT€tЛЛиЗaциoннЬIМ TpeщинaМ.

4. BьlзьrвaеT сoMIIение yдoBлeTBopиTеЛЬHaя кoppoзиonъIaЯстoйкoсть

сПЛaBa c 2,5o/oFe.

Cтp. 115. <ПеpечисЛeнI{ЬIе Пеpеxo.цI{ЬIe МеT€UIЛЬI (Mn, Fе, Cr, V,

oбpaзyroт с €tJIIoМиниеМ сисTеMЬI эBTекTиЧескoгo Tипa). Cr, Тi ут Zr

oбpaзyloт с uLпIoМиниеМ сисTеМy ПepитeкTиЧеcкoГo TИ|Ia.

Cделaнньrе зaМечaни,l IIе ЗaTpaГиBaIoT сyTЬ paбoтьr, нe yM€UIЯЮT ее

.цoсToиI{ств. Paзpaбoтaннaя B IIaсToящей paбoтr МrTo.цикa ПoЗBoЛяет бьrстpo и

M€tJIoзaTpaTнo ПpoBo.циTь иссЛе.цoBaНI4Я стpyкTypooбpaзoвaшуIЯ B yсЛoBи'lx

и.ценTиЧнЬгx yсЛoBИЯNI aд.циTиBнЬIx TеxIIoлoгий И сoзДaBaTЬ €IJIIoMиIIиеBЬIе

спjIaBЬI .цЛЯ исПoЛЬЗoBaIIиЯ B aДДИTиBIIЬIХ TеxнoЛoгиях. ПpедЛo)кеHЬI IIoBЬIе

€IJIК)МиниеBЬIе спJIaBЬI ДЛЯ aДДИTиBнЬIx теxнoлoгий.

Учитьrвaя }Ia)ДIHyIо цrннocTЬ и ПpaкTиЧескylо знaЧиМoсть нaстoящей

paбoтьI сЧиTaeМ' .rтo paбoTa пoЛнoсTЬIo y.цoBлеTBopЯeT тpебoвaниям л. 9-|4

tloЛo)кени,l o Пopя.цке пpисyя(.цeшИЯ )ЧенЬгx степеней BAк Poссийскoй

ФедеpaциvI' a ee aBTop Лoгинoвa Иpинa Cepгеевнa зaсЛy)киBaeT Пpисy)к.цояИЯ

4
rlенoи сTеПени кaн.ци.цaTa TеxIIичrских нayк.



Пpeдстaвлeннaя paбoтa сooTBeTсTByеT cПеци€rjIЬHoсTи 05.16.01,

MетaллoBе.цениe и TrpМичeскaя oбpaбoткa МеTaГIЛoB и сПJIaBoB. Coдepхсaние

peф еpaтa сooTBeTсTByeT и oTparкaеT сo.цrpx( aHI4e .циссepтaции.

.Цoклaд ЛoгинoвoЙ финъl Cеpгеeвньr бьrл зaсJryIIIaH нa HTC oAo

(BИЛC) 26 мapтa 20|9г.

Haчaльник лaбop aт opkIуI МеT€tJIЛoBе.цeния

и TeХнoЛoГии €rЛЮМиниeBЬIx сIIJIaBOB' 
ГI

ДoкTop Tеxничrскиx нayк {t \ I
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Cтapший нa1^rньIй сoTpy.цHик;

Haчaльник лaбopaтopИИ МeTaJIЛoBe,цеHия и Texнoлoгии ЕшIIoМиниеBЬIX сIIлaBoB

oAo <<B с еpoсс иiтcкиЙ иIIсTиTyT Легкиx сПЛaBoB) ;
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