
3Aкл юЧ ЕH и E эксп EPтHoЙ кo]tл v|cc|А|I|

пo зaщИтe диссepтaЦии Кищикa Mиxaилa Cepгeeвинa Ha тeмy
<ФopмиpoвaHиe MикpoзepeннoЙ стpylсгypЫ B aлюMиHиeвoM сплaвe 1565ч пyгeм
тepминeскoй V| тepмoмexaничecкoЙ oбpaбoтки>, пpeдсTaBлeннoЙ Ha coискaHиe
yнeнoй сTeпeHи пo спeЦиaлЬHoсти 05.16.01 <<Meтaллoвeдeниe И тepмИЧecкaя
oбpaбoткa MeтaллoB И сплaвoв> и сoстoявшeЙся в HИTУ <MИCиC> 21 мaя 2019
гoдa.

.[иссepтaция пpиHятa К зaщИтe .[иссepтaциoHнЬIП,l сoBeтoм HИТУ <MИCиC>
1 1 .02,2019, npoтoкoл Ns06.

nQиссepтaция BЬlпoлHeHa нa кaфeдpe MeтaллoвeдeнИЯ ЦBeтHЬlx MeTaЛлoB
HИTУ <MИCиC> Mинистepствa Hayки и вЬ|сl.Дeгo oбpaзoвaния PФ.

Hayнньrй pyкoвoдитeлЬ - кaHдИдaт тexHичeскиx Hayк, Mиxaйлoвскaя
Aнaотaсия BлaдимиpoвHa, дoЦeнт кaфeдpьl MeтaллoвeдeнИя цвeтHЬIx Meтaллoв
HИТУ <MИCиC>.

HayнньlЙ кoHсyлЬтaHт - дoктop тexHИЧecкиx Hayк, ПopтнoЙ Bлaдимиp
Кимoвин, пpoфeссop кaфeдpьt Meтaллoвe.qeHИя ЦвeтHЬ|x MeтaЛлoв HИTУ
<MИCиC>.

Экспepтнaя КoMиссия yтBep}qцeHa .QиссepтaЦиoнHЬlпЛ сoвeТoM HIАтУ
<MИCиC> (пpoтoкoл Ns 06 oт 11'02.2019) в сoстaвe:

1' Бeлoв HикoлaЙ Aлeксaндpoвич, дolсгop тexHИчeскиx Hayк, пpoфeсcop,
пpoфeссop кaфeдpьl oбpaбoтки Meтaллoв дaвлeHиeM HИтУ <MИCиC>>;

2. .[eeв Bлaдислaв БopисoвиЧ, дoктop тexHиЧeскиx Hayк, пpoфecсop,
пpoфeссop кaфeдpьl литeйньlx тexнoлoгий lА xyдoжeстBeHHoй oбpaбoтки
Maтepиaлoв HИТУ <MИCиC>>;

3. Кaпщкинa Людмилa Mиxaйлoвнa, дolсгop физикo-мaтeMaтиЧeскИx
Hayк, пpoфeссop, глaвньtЙ нayнньlЙ сoTpyдHик кaфeдpьl oбpaбoткИ Meтaллoв
дaвлeHиeм HИTУ кMИCиC>;

4' floбaткин Cepгeй BлaдимиpoBич' дolffop тexничeскиx Hayк,
пpoфeссop, зaвeдyющий лaбopaтopиeЙ MeтaллoвeдeHия ЦвeтHЬlx |^ Лeгкиx
плeТaЛлoB Фeдepaльнoгo гoсyдapсTBeHHoгo бюджeтнoгo yЧpeЦteHИя HayкИ
Инcтиryт MeтaллypгИи |А MaTepИaлoBeдeHия иM. A.A' БaЙкoвa PoссиЙскoй
aкaдeMиИ HayК;

5. Кoлoбнeв HикoлaЙ Ивaнoвич, дoКтop тexHиЧeскиx HayK, пpoфeссop.

B кaчeствe BeдyщeЙ opгaнизaЦИИ yгвepЩдeнo Ao <Apкoник сM3).

Экспepтнaя кoмисcия oтMeчaeт, чтo Ha oсHoвaHии вЬlпoлHeHHЬ]x
GoискaтeЛeм исслeдoвaни Й:
о УстaнoBлeHo, чтo пpиMeHeHиe длЯ гopячeкaтaHЬIx пoлyфaбpикaToв сплaвa

.t565ч пepeд xoлoднoй пpoкaткoЙ Ha 5Оo/o гeтepoгeHИзaЦиoHHoгo oтжигa,
пpИBoдит к фopмиpoвaHИю в 1.3 paзa MeHЬшeгo сpeдHeгo paзMepa зepHa пocлe
пoслeдyющeгo peкpистaллИзaЦиoнHoгo oтжигa. Пpи этoM, экспepиMeHтaлЬHЬle
тexнoлoгии, вl{лючaющиe гeTepoгeHизaциoнньlй oтжИг, oбeспeчивaют лиcтaм
иссЛeдyeмoгo сплaвa тoлщинoЙ дo 5 MM cвepxплaстичHoe сoстoяHиe пpи



пoдсoлИдyсHoЙ тeMпeparype, Чтo пoдтBep)(lцeHo испЬПaHlАяM|л Ha oдHooснoe
paстяжeHиe и свepxплaстичeсKoЙ фoptvloBкoй MoдeлЬHЬ|x дeтaлeй.
УстaнoвлeHo, чTo всeстopoHняя Изoтepмичecкaя oсaдкa пpИ тeмпeparype вЬ|шe
0,7Tпл пpивoдит фopмиpoвaHию HeoдHopoднoЙ зepeннoй стpyКгypЬl с
yЧaсткaми, Meлкиx (мeнee .t0 мкм) peкpистaллизoBaнHЬlx и кpyпныx (бoлee 50
мкм) нepeкpистaллизoвaHнЬlx 3epeH, пpи этotvl дoля MeлкoзepHистoгo oбъeмa
yBeлиЧиBaeтся с yBeличeHиeM стeпеHИ дeфopмaции ||| дocтигaeт 9Оo/o пpИ
HaкoплeHнoЙ дeфopмaции 1 0,5.
Устaнoвлeнo, Чтo блaгoдapя вЬIдeлeHию ЧaсTиц F-фaзьl испoлЬ3oвaниe
гeтepoгeн изaциoH Hoгo oDtи гa MeЩдy Кoвoч H Ьl M и oпepaцИяMl^ пpи всeстopoн нeЙ
изoтepMичeскoЙ oсaдкe пpивoдит к пoBЬ1шeHию oдHopoдHoсTи зepeннoй
стpyKгypЬ| и сyщeстBeHHoMy yMeHЬЦJeHИЮ сpeдHeгo paзMepa 3epHa"

TeopeтинeсКaЯ зHaчиnnoстЬ исслeдoBaHия oбoснoвaнa тeM, Чтo:
УстaнoвлeHo, чтo в сплaвe Ha oсHoBe систeмЬl A|-Mg (1565н) вЬlдeлeHиe ЧaсTиЦ

B _ фaзьl (AlзMgz) в пpoЦeссe гeтepoгeнизaЦиoнoгo oDкигa в KoMплeксе с
xoлoднoй дeфopмaциeЙ пoзвoляeт пoлyЧитЬ бoлee paвHooсHyю v|
MeлкoзepHИстyю стpyкrypy пo сpaBHeHию с пpoмЬ|шлeннoй тexHoлoгиeЙ, зa снeт
yвeлиЧeHИя ЧИслa зapoдьlшeЙ HoBЬ|x зepeH пpи peкpИстaлл|л3aц|АИ.
ФopмиpoвaHиe MикpoзepeннoЙ сTpylсl-ypы (paзмepoм MeHee 10 мкм) пo3Boляет
пoвЬlсиTЬ MexaHиЧecкиe свoЙcтвa пpИ кoмнaтнoй тeмпeparype И yлyЧtlJитЬ
пoкaзaTeли сBepxплaстичHoстИ пpи пoдсoЛидyснoЙ тeп/lпepaтype, чтo
пoдтвep)кдaeт п pИ MeH И MoстЬ гeTepoгeH изaЦиoH Hoгo oDкИ гa с Цeл ЬЮ yлyЧ ЦJeH ия
MexaнИчeскиx свoЙств сплaвoв дaHHoгo типa.
Пoкaзaнo, чтo в пpoцeссe вceстopoннeЙ изoтepмИчeскoй oсaдки пpи
тeмпepaтype вЬ|uJe 0,7Tпл пpoисxoдит фopмиpoвaHиe oблaстeЙ
yлЬтpaмeлкoзepнистoй стpylсгypЬl с paзMepoм зepHa 1.2 MкM пoсpeдстBoм
диHaMичeскoй/пoстдинaмичeскoй peкpистaллиlaц|АV. v| oблaстeй кpyпHЬlx
слaбoдeфopмиpoвaHнЬIx зepeH pa3мepa]ии 50.,100 мкм, пpи этoM yвeлИчeHиe
HaкoплeннoЙ стeпeни дeфopMaЦИи пpИвoдит к yвeлИЧeHию Meлкoзepнистoгo
oбъeмa, a пpиMeHeHиe гeтepoгeHизaциoHнoгo oDtигa B пpotvleЖyтoчHЬlx этaпax
всeстopoннeЙ oсatки, oбeспeчиBaющeгo BЬlдeлeHиe B.фaзьl B тeлe
дeфopмиpoBaHHЬIx зepeH, пpaктиЧeскИ yстpaняeт бимoдaлЬHoстЬ стpyктypЬl в

ЦeHтpaлЬHoM сeЧeHии oбpaзцa lл oбeспeчивaeт yMeHЬЦJeHИe paзMepa
peКpИcтaлл изoвaHHЬ|x 3epeH.
Пoкaзaнo, чтo всeстopoHHяя ИзoTepмичeскaя oсaдKa oбeспeчивaeт yBeлИчeнИe
paBHooсHoсти |А yмeнЬlДeHИe сpeднeгo paзMepa чaстиЦ фaз
кpистaлли3aциoHHoгo пpoисxo)кдeЦия |А BтopиЧHЬlx диcпepсoИдoв B cпЛaвe
1 565ч.

3нaчeниe пoлyЧeHнЬlx сoискaтeлeм pe3yлЬтaтoB исслeдoвaниЯ длЯ пpaктики
пoдтвepждaeтся тeM' Чтo:
о Пoкaзaнo, Чтo пpиMeHeниe гeтepoгeнизaЦИoHHoгo oтжИгa К листoвЬIM

зaгoтoвкaм в пpoмЬlцJлeHHЬlx yслoвиЯx пoзBoляeт сфopмиpoвaть
MИКpoзepeHнyю стpy}сrypy и yбpaть ee aнизoтpoпию, зa счёт Чeгo пoвЬlшaeтся



oтHoситeлЬHoe yдлинeниe пpи кoMHaтHoй тelЛпeparype И oбeспeчивaeтся
сBepxплaстиЧHoe сoстoяHиe пpи пoдсoлидyсHЬlx тeMпеparypax.
Пoкaзaнo, Чтo BсeстopoHHяя ИзoтepMиЧeскaЯ oсaдкa ЯвлЯeтся эффeктивньlм
спocoбoм пoлyчeHия yлЬтpaMeЛкo3epHистoй стpylсгypЬl в t\,laссИBHЬIx 3aгoтoвкax
из слитКa сплaвa систeMЫ Al.Mg ,|565ч v| мoжeт paссMaтpивaтЬся кaк
aлЬтepHaтивa гopянeЙ пpoкaткe пpи пoлyЧeниИ листoвЬlx пoлyфaбpикaтoв, тaк
кaК пoзвoлЯeт пoлyЧитЬ бoлee BЬlсoкиe ]иexaHИчeскиe свoйствa и oбeспeчить
спoсoбнoсTЬ к свepxпЛaстичeскoЙ дeфopмaцИИ |IplА пoвЬ|l.ДeнHЬIx скopoстяx.
PaзpaбoтaHЬl и зaщищeHьl Hoy-Xay (3 шт.) тexнoлoгии тepп,loдeфopмaциoннoЙ
oбpaбoтки, oбeспeчивaющиe paвHooсHy}o tvlикpoзepeHнyю стpylсгypy V|
пoBЬ|шeHиe MexaHичecкИx свoЙств |А пoкaзaтeлeй свepxплaстиЧHoсти B
листoBЬlx зaгoтoвкax, в тoM Числe пoвьlшeннoЙ тoлщиHЬ| (дo 5 MM) lАлИ
MaссивHЬlx зaгoтoвкax сплaвa .| 565ч.

oцeнкa дoстoвepHoсти peзyлЬтaтoB исслeдoвaHия BЬIявилa:

для экспepиMeHтaлЬHЬ|x paбoт испoлЬзoвaнo сoBpeмeнHoe oбopyдoвaHИe,
испoлЬзoвaHЬI сoвpeмeHHЬle ]vleтoдиKИ сбopa и oбpaбoтки исxoднoЙ
инфopмaции
yстaHoBлeHo КaЧeствeHHoe |А кoлиЧeствeHнoe сoBпaдeHиe aвтopскиx
pe3yлЬтaтoв с pe3yлЬтaтaMИ' пpeдстaBлeHHЬIMИ в He3aBисиMЬ|x истoчHиКax пo
дaннoЙ тeMaтикe в HeкoтopЬ|x взятЬlx для сpaвHeния сплaвax

Личньlй BКлaд сoисКaтeля:
CoискaтeлЬ пpиHиMaл aКтиBHoe yЧaстиe в пoстaHoвкe Bсex эКспepиMeHтoB,

лиЧHo пpoвoдил и3гoтoвлеHИe И пoдгoтoвкy oбpaзцoв исслeдoвaнИя, пpoeктИpoBaЛ
oсHaстКy и paзpaбaтЬ|вaл oоHoBHЬle MeтoдИкИ экспepИMeHтoв, пpoвoдил всe
oсHoBHЬ|e экспepиMeHтЬl' исслeдoBaЦИЯ MикpoстpyктypЬ]' aHaлизиpoBaл
пoлyнeHHЬle peзyлЬтaтЬl, пpиHиMaл aКтивHoe yчaстиe в oбсyltrдeHИv| пoлyчeHHЬ|x
peзyлЬтaтoв, фopмиpoвaHии oсHoBнЬlx вЬIвoдoв, пoдгoтoBкe и HaписaHии HayчHЬIx
пyбликaций.

CoискaтeлЬ пpeдстaвИл 3 пyбликaЦИи в HayЧHЬ|x lлзДalИях из пepeчHя BAК
М/oS/Sсopus, и 12 публикaциЙ B дpyгиx истoчHИкax.

Пyнкг 2.6 ПoлoжeHия пpисy)Kteния yнeнoй cтeпeHИ кaHдидaтa Hayк, yнeнoй
стeпeHи дoктopa нayк HИTУ кMИCиC> сoискaтeлeM yнeнoЙ стeпeHи He HapyцJeH.

.Qиссepтaция Кищикa M.с. сooтвeтствyeт кpитepИяM п. 2 Пoлoжeния o
пopядкe пpисyждeHия yЧeHЬtx стeпeнeЙ B HИтУ <MИCиC>, Taк Кaк B нeй Ha
oсHoBaH и и вЬl пoл HeHH ЬIx aвтopoПЛ иcслeдoB aниЙ:

пyгeM пoслeдoBaтeлЬHoгo aHaЛи3a эBoлюции MИкpoстpyктypЬl исследyeMoгo
сплaвa тИпa MaгнaлиЙ в пpoцeссe тepмoMexaHиЧeокoй oбpaбoтки, пpeдлo)кeHЬl
HoвЬIe тexHoлoгиЧeскиe peцJeHия, oбecпeчивaющиe фopмиpoвaHиe [,lикpoзepeннoй
стpy|qypЬ| и кaк слeдствиe сyщeствeHнoe yлyчшeHиe мexaничeскиx свoЙств l||
пoкaзaтeлeЙ свepxпл aстиЧ Hoсти.

ЭкспepтнaЯ KoMисGИя |Ip|лHялa peшeHИe o вoзMoжHoсти пpисркteния Кищикy
Mиxaилy Cepгeeвинy yнeнoЙ сTeпeHи кaHдидaтa тexниЧeскиx Hayк пo



сneЦиaЛЬHoсти 05.16.01 <MeтaллoвeдeнИe И тepMичeскaЯ oбpaбoткa MeтaллoB и
сплaвoB>.

H.A.Пpeдсeдaтeль Экспepтнoй КoMиссии


