






отзыв
на автореферчrт диссертации

Нгуен Ныы Щам

на тему: <<Создание технологИи полrIения порошковой ста-тlи марки 60Х2Н при
ИСПОЛЬЗОВtlЕИИ ВЬШУСКаеМЬIХ В РОССиЙскоЙ Федерации железньD( IIорошков),

представленЕую на соискание ученой степени кандидата технических наук по

специальности 05.16.0б - Порошковая метtlллургия и композиционны9 материалы

в современном материаJIоведении постоянно идет моделирование и создание
новьIх материалов отвечающих требованиям производителей на базе уже выпускаемьIх
традиционными методalп{и. В этом ключе создzlются совремеЕные материалы как дjUI
автомобильной промышленности, так и для машиностроения и металлургии. особенно
актуально создание современных материалов в такой области как порошковая

металлургия, koTopall выступает уже не как альтернатива традиционной металлургии) а

зffIимает отдельное место в науке о материалах, и используя ее основные принципы,
создzlются уIIик€шьные материЕtлы, которые невозможно полуtIит традиционными
методilп{и. В настоящее время сильно расширилась и номенклатура изделий,
изготовJUIемьIх данным методом. Необходимо подчеркнуть, что технологии порошковой
металлургии особенно эффективны при массовом и крупносерийном производстве
конструкционньD( деталей (кольца, втулки, фланцы, крышки И другие). При
использоВании данньD( технологий отсУтствуюТ потери материала, которые имеют место
при традИционныХ технологИях литья, штtlNdповки, ковки с последующей обработкой

резанием. Следует отметить, что дJUI последующего расширения номенкJIатуры изделий
вьшускаемых методап{и порошковой металлургии необходимо разработать эффективные
и конкурентоспособные методЫ повышения их механических и эксплуатационньтх
свойств.

Результаты исследований проведенньD(, в диссертационной работе Нryен Ныы.Щам
покЕваJIи, что введение карбонильного железного порошка марки Вк, а также проведение
тормомеханическоЙ обработкИ, такоЙ как горяЧЕUI прокатка и термической обработки
обеспечивают требуемый уровень механических свойств полrIаемьIх из порошковой
стапи 60х2н изделий. Поэтому, чем выше достигнутый уровень свойств, применяемьж
материалов, теМ более глубокое изrrение механизма структурных изменений и пугей

управления ими требуется для его дttльнейшего повышения.



В качестве зап{ечtlния к работе следует отметить отсугствие сведений о влиянии

добазки карбонильного порошка марки ВК в исходную шихту на ударную вязкость и

трещиностойкость порошковой стаrrи 60Х2Н.

В целом диссертация явJuIется завершенным научно-исследовательским трудом,

выполнена на высоком уровне. По теме диссертации опубликовано б науrньтх трудов, 3 из

которьж в журналах рецензируемьIх ВАК РФ, тtж же основные положения доложены на

трех международных научно-технических конференциях.

Несмотря на укЕIзанное замечание, диссертационная работа полностью отвечает

критериям, установленным Положением о присуждении y{eнblx Qтепеней, в том числе п.п.

9 и 14, угвержденнъпл Постановлениом Правительства Российской Федерацпп от 24

сентября 2013 г. ]ф 842, а ее автор Нгуен Ныы.Щш,r достоин присуждения у"rеной степени

кандидата технических наук по специttльности 05.16.06 - ПорошковtuI метttллургия и

композиционные материЕrлы.
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1{а автореферат диссер'1'атции|1гуегт 1{т,тт,т ]{ам гта'1'ему: <€оздание технологии
получени'{ !1ороттт1(овой ста[|и мар1{и б0х2[] при испо.]]т,:]0ва11ии вь1[1ус1(аемь1х
в Российст<ой Федерации )кслезЁ1ь1х 1г0ро|{11(о!]))' 11редс'1'авлегтгтой на соис1{а1]ие

уиёгтой сте11е[1и 1(а1]дид{ата.'1сх11и1-1сс1(их г1ау1{ 11() с1{е!{иал1,ттос'1'и 05.16.06 -
|1ороштт<о1]а'{ мет'а]{лур;'и'] и |{()м110:]ит1и0{{нь1с ма'гериа]1ь1

1{оттструт<цио1111ь1е ма'гериа.]{!' и и'],(сли'[ ||а 0с1{01]е )|{с.]]еза соста-|].]{'{то'|]

ос1-1ов1.1у1о дол1о ]]ь1г{ус1(асмой ттро;{у1(т{ии 110р01{11(овой мс'га.]{.]{ур1'ии. Фсгтов-
ттой ее по'гребитель - матт1и110стр()с{{?|0' 1'']1а}1]1{1,1м образом, а;;'гомобртлсс'грое_
ттие. }{ссмотря т{а эпиз()/цичес1{ое с1{ижс11ис 1{0.]{ит1ес'тва. 1]ь{11ус!{аемт,1х а1]'гомо-
6илей, связан1'10е с 1(ризис11ь1ми ,{]]'|с]1и'{ми 1] э1(ономи1{е' '1'см 11е ме1]ое' в /{ол-
1'осро{{ной псрспе1(тиве обт,ем},} 11р0из]]0дства а1]т(;моби-гтсй и продук \\ути ма-
111и1{ос'гр0е11ия, по м1]енито м110гих экс1{сртов, бу/1ут уве.]{и11и;]а']:ьс':.. |{ри этом
во:]рас'1'атот'грсботза:*1и'| 1{а{( 1{ харак1'срис1.и1(ам а;зтомобил{ой, 'гак и к 1{ре/{1]ри-

'пи'|м 
их }]1,11{ус1(а}о}|{им. }{рея<дс 1]сс!'о, ре.-{ь и/{е'г об охратгте о1(ру)катотг{ей

сре]{т)1. !_)то обус.]1о13ливает у]]е]{ит{е1{1,тс обт'емотэ вь111уска э.]|е1('|'р0мобилей и
т'ибридцгтт'тх автомо6иттей, ч'г0 1] с-1]о10 о{1ерс/1ь 1{рив()ди'1' 1( и:]мет.1е11и1о 1]оме11-

клатурьт /'(ета:тей для автомобилей. -13озрастатот требс)ва1.|и'[ к меха}1ичес1(им
свойствам, и:]1{0сос'гойт<ос'[и и 1{а/{с)к1{0с'!и из)\с1|ий. })стттс11ие э'гих задач в
11ри.]1ох{е11ии 1( и3дели'{м 11ор01ш{{013')тх 'гсх1{олот'ий связа110 с ттсобходимост')1()
11о1]1,11пс1{ия пло'г}1ости ма]]]сриа1]1отз. ( )./ц:!2||(о и']!]ес'г11т{е ст1с;сс)бт,| с11и}ке11и,| 110*

рис'1'ости п()р01т11{0вт,1х ма'гериал0]3 имс!0т т1с:льтй р'{/{ {1е/(ос'1'2}'|'ко-!з, т{'го увс]1и-
чивает затра'г11остт' 1{р01{есса. ]] э'гоьц 1].]1а11е ме'г0,1 п0]]ь11т1с{1и'{ 11]10т11ос',]]и 110-

р0т}т1(01]ь1х материа_т{01] и из1цеэтий, остто:заттттг,тй 11а ис110]|т,зо13ат{ии ]т1их1'

бифрат<т1ио111{0г0 с0с'|'а-!]а? 1]().]]уче}{11ь1х !]1]е,(с11}тсм т<арботт:п1[,1{о1'0 }ке]{ез11ог0

поро1п1{а с по11и}ке1111т,1м со/(ер)ка11исм у1]1ер()]{а' }{редс',та]]л,1е'гс,{ вссьма 1{ер_

спе1('гив11т,тм. !)то обус:тов:ти1]ае'|' а|('гу:1.]]!,110с'1'т) 

'[иссер'га11и01лттс:й 
работ'т,т 1'1гу*

етта 1-{т,тьт )\ама, 11оо]]'{тт{е[тттой разрабс.>'гт<с 'гех110.]10гии п0.]|ут{е\:^ия поротгтт<овой
с'1'али 6 0х2н с по]]т'ш]е111{Б1\4й 11р 0тт1{() 0-г{11>{\41{ о;зо й ствами'

Рецстт:зируемая работа имес'г 1{сс()м11ст1}.1ут0 !!1ау!{1{у10 |10ви:]ну. 0редци
наибо:тее 31-1€19}1\{[,1)( 11[|}т{{{1,1х /ц0ст'и)ксзтий аг}т()ра с.]{с/{уе'г {{11!}133"1!:, прс)к/(е все_
г'о, обнару>кеттттьтй эффетс'г с{|и)кс!{]!'! !!р()(!}!()с'|'и 11ресс()т]()1( и:] рас11ь1]{е!!1]ог0
)кс-]1сз1{ого 1|ор01|11(а 1|}1{}'}'!} 2.200.26 ()'1'с1{ес'1'|]он|{01'0 [1р()из|]о,(с'гва 1{ри у|]ели*
чо11ии с0деря{а11и'| в|\()/\им01-() -[] 11с1'0 ;<щбогти:ть|{0г0 )кс.]|сз{1()т'() 1|0ро111тса ]']1{

из-за уме1-1т)1т1е}1и'' суммарттой п.]101т{а/ци т{0111]а1{'1'0]] мсх{ду т{ас'гит{ами распь1-
.]1о1т{{о1'о г{ор01111(а, 1}ь1:]1]аг1}{01'о за'гру'{!!с!{исм их [1лас'1'и.тсст<ой дцеформа|\'1и 1з

1]0рь1, ]] 1(о'горь1х рас11ола.гатотс'{ т1110') 14|{1,! т<арбс:тти:{-г,}101'0 11ор01т11{а' Фдгтат<с;

у1(а:]а1]ное ст1ия{ение 1{р()т{1{()с'ги 11рс0с(}|]()1( {1ри 1{0}]ьт1|1с{{ии с()деря{ания 1{ар*

боттилтьно|'о 1{оро}т11{а 1з смсси 11с ,{{.!.]!'!ст'ся ()[{рс,)[е]{'1}о|1цим, поско"т1ьку абсо*
.]110',гнь1е з1{аче1ти'{ г{р0т{нос',1.'и 

'{}].]1'{к)',!'с'{ 
1]|{().]|11е /{()с'га'г()т{{1|1ми /{.]1,{ пере/{а!{и

1[реосовок }1а с.]1е/]у10тт{у10 'гсхн().]{01'и!1сс{(у10 ()1{срат1и}() !]ри мс:тт<о_ и 1(ру1{1{0-

серийгтом 11роиз]30/ (ст1]е.



1'ехничес1(ие ре|шс11ия 11() 1]0;]1,1{;|с1{ито с;зойс'1']] с1]а]1и 60х2}{ вт,трабо'га-

1{ь1 1]а осг1ове обтттирнт'тх мо,гцел1,1{1,{х :)|{с)1еримен1'о]] с() смес'1ми расп1,1-]1е1111о}'()

поро1пка 1}1ев 2.200 .26 и ;<арботт!{.] | |, 1 1() 1'0 п с>рс; т т тт<а 13 (.
3ти эт<ст{€|!{\481{'[},1 1{0{(аза.]1и, .1'г() }}1-}е,\ег{ие ттс;ро;ттт<а 131{ т3 1{оро1по1(

11}1{Р}} 2'200.26 13 ко.]1и1{ест1]е /(о |5 ''1у масс. 110:]]30.]['1е'г 1{0-1]1,1си'1'ь на 2 -- з %
о'гносите.]1ь11уто пло'г11остт, материа]{а 110с.]{е 11рессова11и'{ и с11е1{ани'1, ч'г0

обестте.тиваст 1{рирост] }{рот{1тости т10с"]{е с1{е1{а11и'{ ;цо 14 15 %. }т<азаттгтьтй

прирост прочности обеспст{ивас'|'с'1 р;|:]1]с'г13.]1с1111{)1ми с'1'ру1{'гурами, формиру-
}о1т{имис'{ [три сг{е1(а|:'1и 11ас'ги{{ами т<арботти.]1',110го |т0ро1т{1{а ]] г{орах ме)к2{у
т1ас'гицами рас11ь1.]1ен1]0г0 |{0р()1[1т{а

Бажньтм моме[1'г0м, обнару)кс1|1{1,тм в работс, 
'{в.]1яс'гся 

с()хра}1с1{ие при-

рос'1'а проч1тост}1ьтх с]з0йс'}1] 110с.]{е ]{()11()'][11и'ге.]{т,11[,1х ]]и/(0]] обрабо'гтси: горячей
11р01(а'г1(и и| иути за[{а'] 1т(и с 0'|'1{ус т(0м.

}4з тетсс'га а;тгорофера'га с]1с/цуе1], г-1'г() ,(.]{'{ [1о.]1учс11и}{ 110Б1,11|]сттттой п]{от-

нос'ги г1оро1]11(0вь]х магериало1] за с1}е'|' бифрат<т1ио1111о]'() ]'ра1[сос'га1]а 1( из-
вест1{ому от1'1о!т1е1]и10 сре,{1{их размсрс;в фрат<ттий 1:1 10:} след1ует еще /{0-

6ави'гь требова11ис со[10ставимой их '1'1]ер/]()с1'и' }}4метттто 11с1]т,11|о]{г1ет1ие эт'о1'о

требоваттия де]1ае'т т<арбогти.]{т,11т, с }{с.]1с:]т11,1с г10р011}|<и ссрии 1'_10 }1епригод-
нь1ми /{.]{'{ ре1}{е1{и'| за/(а.{и, 110стагз:тст:г:с;й в ]{иссср'га1ции.

11о:то>ки'т€.]1!,}1Фй о11е111(и зас.]{у)ки1]аст пра1{'гит{ес|{а'1 час'гь рабо'гг,т, стз'ят-

:]ан1-1а'{ с о}1'гимизацией рея(им0]] смс1|1и'1]а1{и'|' 1{ресс0!]а{{и'{, с1{е1(ани'{, !'0ря-
ией протсатт<и, за1{а]{т(и и от11ус1(а, а'1[].т{}!{с 1(()з1ит-1ест:;за 2цобатзтси т<арбони.]тьн0|'о

желез}1ог0 поро]|1т(а ]]1{, обсстте.ди!]а10т]{их 
'10]1учет1ие 

тторотшт<овой ста.]1и

60х2н с 11ов[,1111с1т111,1ми физит<о-мсхатттит{ес1(ими хара1('гсрис'|]и1{ами: 1{ре/{е.}{ом

1[роч1-1ости т\ри рас'г'{)ке11ии 305 й}{а., 11рс](с]1ом'ге1(учес'ги730 \41{а, модулсм

упруг0сти 160 1'11а. })аботосттособттс,с'г;, и эс}-:()ск'ги111{ость 11ред(ложег11]ой ав-
тором тсх11ол0гии аттробиро1]а1]а рс::}у']{т,та1-ами ()|1',|'|-{1о_ 1 |ром ь1] гт]1ет-111ь1х 1{€|{Б1-

та:л1ий г{ри и3г0т0в]'е}{ии ,1{е'га]{и 1(()т1с |'1)у{{11и()1]}т()л'() !]а:]на1{с1ти'1.

|{ре21с'гатз.]1€ЁЁБ1€ ре:]у{1'гат!,т /(()с'|0т]ср1тт,1) 1{00{(0!1},!(} 'ге0ре'гит1ес1{ие

исс.]{ед0вани'\ 1]ь11{0.]11{'{"]{т.{€1: с ис!!().]{|,:]()1]а!{ием базс;;з!,{х тто:то>т<еттий и

фут-т21амен'га]!ьньтх ()сно]] с()]]ремс111{()!'() 11()р01111(0]30т'0 ма1'ериа.]{0веде1{и'{' а

э1{сперим€11'|0.]1БЁ1},1е _ с 1{риме1]е|]исм с]'|'а1|/(ар'1'{{],1х и ори1'и[1а]{т,}]ь{х ме'годи1(,

совреме1{110й '.гех110ло1'ит{ест<ой и а11а.]1и',|'ит{ест<<;й а[{пара-1урьт.

Б качестве 11ед0с'га'г1(а пре/{с'|'а1в;тоглттой работт,1 11собходимо о'тме'ги'1'т,

отсутствио о}1иса11и'{ 1{и11ети1(и с11ека]1]14'{ т<арботти;тт,11т,1х т1асти11 Б1(, обес1{ет1и*

]]ат0ш\их ()тмече1{]1],1й |грирос'г !1р0т1г|0с'1'и и м0,{о_]1')111,1х ма'гсриа"]|0}], и 1{ор01т1-

ковой ста.]{и 60х2г1.
!т<а:зат:ттс)с замсча1{ис г1с за'гра]'и]]2}с'г ()с|{о1}г1ьтх 1{0.]10}ксний рсцс1{зируе_

мой рабо'гь1 и 11е ска:]тт1]ае'гс'{ гтат её с;бтт1ей 1{0]{0)китс:тт'ттс:й 0]{е{т1(е. (иитато,

что 11редс'гавле1-1Ё1ая рабо'га с0]1ержи'|' 1таут{11у10 1{0визт{у' 1{ра1{'гичсс1(у[() цег1-

110ст!, и у/'цовле'г1]ор'{е'1"греботзаттштм <!{с>;то>т<стти'{ о 1{рису}к/]ет1ии }99|11'1[ €'[€_

пе11ей))' утвер}(/{е{1110|'о 11ос':алтог3лс-1{исм |1рагзи'::е:|БЁт'Б?1 Рс0 о'г 24.о9.2013 г.

м 842, а ее ав'1'ор, {_1густт 11ьг;,т /{апп' зас:тухси;зас'1'1{рису)к.){с1{и'1 }.теттой стег!е_



з
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отзыв
на автореферат диссертации Н гуена Ныы Дама 

на тему: "Создание технологии получения порош ковой стали марки 60Х2Н при 

использовании выпускаемых в Российской Ф едерации железных порошков", 

представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.16.06 -  П орош ковая металлургия и композиционные материалы

П орош ковые стали прочно заняли свое место в ряду современных 

конструкционных материалов благодаря уникальному комплексу свойств. Тем не менее, 

соверш енствование их технологии и повыш ение свойств продолж аю т оставаться 

актуальными научными и практическими задачами. В связи с этим диссертационная 

работа Нгуена Ныы Дама, посвящ енная повыш ению прочностных показателей стали 

СП 60Х 2Н , является актуальной.

Для решения поставленной задачи предложено в ж елезную  основу стали -  

распыленный порошок ПЖ РВ 2.200.26 -  вводить новый карбонильный порош ок ВК с 

повыш енной пластичностью  в расчете на то, что мелкие частицы карбонильного порошка 

при прессовании распределяться преимущ ественно в порах между крупными, тем самым 

повышая относительную  плотность.

Эксперименты со смесями железных порош ков ПЖ РВ + ВК и порошковыми 

шихтами стали 60Х2Н показали, что искомое распределение реализуется и 

соответственно увеличивается относительная плотность прессовок, а такж е спеченных 

материалов.

У величение относительной плотности после спекания повлекло за собой примерно 

15-процентный прирост прочности при изгибе и растяжении, который обеспечивается 

наличием в порах между крупными частицами спеченных структур из мелких частиц. 

О бъяснение увеличения прочности с подтверждением образования этих структур является 

одним из пунктов научной новизны работы.

Другим пунктом научной новизны работы является объяснение снижения 

прочности неспеченных материалов из смесей ПЖ РВ + ВК при увеличении в них 

содержания карбонильного порошка. Это снижение нельзя было предполож ить априори, и 

диссертант объяснил его с позиций интенсивности деформации частиц распыленного 

железа, в конечном итоге отвечающ ей за прочность прессовок. Теоретическое объяснение 

было подтверж дено несложными опытами по оценке удельного электросопротивления 

прессовок.



Эксперименты со спеченной сталью 60Х2Н и сталью , подвергнутой 

дополнительным операциям, показали, что достигаемое после спекания повышение 

прочности сохраняется после горячей прокатки и термической обработки. Таким образом, 

одним из аспектов практической значимости работы является экспериментальное 

доказательство возможности повыш ения свойств порош ковых сталей за счет введения в 

них карбонильного порошка. Реализация такого подхода ранее была невозможна из-за 

отсутствия на рынке карбонильного железного порошка с пластичностью  сущ ественно 

выше, чем у порош ков серии "Р" для электротехнической промыш ленности.

По теме диссертации опубликовано 3 статьи в журналах из списка ВАК РФ, она 

прош ла опробование на 3 международных конференциях, по ее результатам оформлено 

одно "ноу-хау" как результат интеллектуальной деятельности . В целом работа отвечает 

требования ВАК , предъявляемых к диссертациям, а ее автор Нгуен Ныы Дам заслуживает 

присуждения ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.16.06 -  

Порошковая металлургия и композиционные материалы.
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специальности 05.16.06 – Порошковая металлургия и композиционные материалы 

 

В диссертационной работе Нгуена Ныы Дама представлены результаты введения 

карбонильного железного порошка в состав порошковой стали 60Х2Н на разных стадиях 

технологического процесса: прессования смеси, спекания прессовок, горячей прокатки и 

термической обработки спеченного материала. В работе автор применил известный прием 

смешивания двух разных фракций железных порошков со средними размерами, 

отличающимися примерно в десять раз, на новом уровне, использовав карбонильный 

порошок ВК с повышенной пластичностью.  

Новизна диссертационной работы Нгуена Ныы Дама состоит в том, что добавление 

карбонильного порошка марки ВК в количестве 5 - 15 масс. % к чистому распыленному 

порошку ПЖРВ 2.200.26, а также к шихте порошковой стали 60Х2Н (с сохранением 

суммарного содержания железа неизменным) введет к повышению относительной 

плотности прессовок  и спеченных заготовок. Автор доказал, что повышение прочностных 

характеристик на 14 – 15 % по сравнению с материалом без добавки связано с 

формированием в порах в ходе спекания разветвленных каркасов из мелких частиц 

карбонильного железа.  

Практическая значимость состоит в том, что определены оптимальные составы и 

параметры технологических режимов изготовления  порошковых сталей с повышенными 

прочностными характеристиками, которые испытаны в условиях производства и 

подтверждены документом на интеллектуальную собственность.  

Достоверность результатов обеспечена использованием современного 

исследовательского оборудования, сочетанием различных взаимодополняющих методик 

эксперимента и исследования на основе ГОСТов, примененных при получении и анализе 

научной информации. Одним из достоинств работы является использование простого, но 

вместе с тем эффективного метода измерения электрического сопротивления прессовок 

для доказательства торможения деформации частиц распыленного железа частицами 

карбонильного железа при прессовании. В экспериментах по повышению относительной 

плотности спеченной стали горячей прокаткой и по повышению механических свойств 

закалкой с последующим отпуском Нгуен Ныы Дам показал, что прирост прочности при  
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"Создание технологии получения порошковой стали марки 60Х2Н при использовании 

выпускаемых в Российской Федерации железных порошков",

представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.16.06 -  Порошковая металлургия и композиционные материалы

В настоящее время используемые промышленные порошковые стали имеют 

остаточную пористость 10-15 %, что существенно снижает их прочность и 

эксплуатационные свойства. Поэтому работа Нгуена Ныы Дама, которая направлена на 

разработку технологии получения высокоплотных порошковых материалов на основе 

железа за счет введения в исходную шихту карбонильного железного порошка марки ВК 

особенно актуальна.

Новизна работы заключается в том, что обнаружен эффект снижения прочности 

прессовок из распыленного железного порошка ПЖРВ 2.200.26 при увеличении 

содержания вводимого в него карбонильного железного порошка ВК из-за уменьшения 

суммарной площади контактов между частицами распыленного порошка, вызванного 

затруднением их пластической деформации в поры, в которых располагаются частицы 

карбонильного порошка. А также в том, что установлено, что введение карбонильного 

железного порошка ВК в состав порошковых материалов на основе распыленного порошка 

ПЖРВ 2.200.26 позволяет повысить их прочностные свойства на 15 % за счет 

формирования при спекании в порах между частицами распыленного порошка спеченных 

агломератов из более мелких частиц карбонильного порошка.

Практическая ценность заключается в разработке технологии получения 

порошковых материалов на основе железа повышенной плотнсти и с высоким уровнем 

физико-механических свойств.

Степень обоснованности и достоверности каждого научного положения 

определяется применением соверменных методов исследования, сопоставлением

модельных и экспериментальных результатов, их корректной статистической обработкой, 

а также обсуждением на различных научных конференциях.

В качестве замечания по автореферату необходимо указать, что в нем отсутствуют 

исследования по определению ударной вязкости образцов на всех технологических 

операциях, после спекания, горячей прокатки, термической обработки и влиянию добавки 

карбонильного порошка марки ВК на эту характеристику порошковых материалов.



Указанный недостаток не снижает научной и практической значимости 

диссертационной работы, которая выполнена на высоком уровне. Все ее части логически 

связаны между собой, объяснения полученных результатов не противоречат основным 

положениям порошкового материаловедения. Автор диссертации Нгуен Ныы Дам достоин 

присуждения ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.16.06 -  

Порошковая металлургия и композиционные материалы.
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