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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАtИОННОГО СОВЕТА
на базе ФедералЬногО государСтвенногО бюджетного учреждения науки <<Институт

металлургии И материatловедения им. А.А. Байкова Российской академии наук>

о присуждении МихеевУ РоманУ Сергеевичу, гражданину РФ, ученой степени док-
тора технических наук.

щиссертация <<персrrективные покрытия с повышенными триботехническими

свойствами из композиционных материutлов на основе цветных мет€UIлов)), в виде

рукописи, по специ€LгIьности 05.1б.06 <Порошковая мет€UIлургия и композиционные

материЕLЛы> принята к защите 25 июня 2018 года, протокол м 79, диссертационным

советоМ д 002.060.02 на базе Федер€tльного государственного бюджетного учрежде-
ния науки Институт метаJIлургии и матери€Lловедения им. А.А. Байкова Российской

академиИ наук, t|9з34, г. МоскВа, ЛенинскиЙ проспект,49, приказ Минобрнауки РФ
М 714lнк от 02.11.2012г.

Соискатель МI,ЖЕЕВ Роман Сергеевич родился в 1983 году.

в 2006 году окончил Московский государственный технический университет
имени Н.э. Баумана с присвоением квалификации инженер по специЕtльности <обо-

рудование и технология сварочного производства>).

В 2010 ГОДУ МИХееВЫм Р.С. в Институте мет€uIлургии и матери€Lловедения

именИ А.А. Байкова рАН была защищена диссертация на соискание ученой степени

кандидата технических наук на тему <разработка износостойких дисперсно-
наполненных композиционных матери€LIIов и покрытий из них) по специ€tльности

05. 1 6.06 - <Порошковая мет.lллургия икомпозиционные матери€tлы).

В лаборатории <Прочности и пластичности метчlJIлиЧеских и композиционных

материztЛов и наНоматери€lлов> ФгБуН Институт мет€Lллургии и матери€Lловедения

им. А.А.Байкова РоссийсКой академии наук (имЕТ рАн) им выполнена докторская

диссертация на тему <перспективные покрытия с повышенными триботехнически-

ми своиСтвамИ из компОзиционнЫх матерИ€UIоВ на осноВе цветнЫх мет€шлов), в виде

рукописи, по специ€tIIьности 05.16.06 <<Порошковая металлургия и композиционные

матери€tлы)).



в период подготовки диссертации Михеев Р.с. работ€tл старшим научным со-

трудником лаборатории <прочности и пластичности металлических и композици-

онных матери€Lлов и наноматери€tлов> ФгБуН Институт мет€Lллургии и матери€tло-

ведения им. А.А.Байкова Российской академии наук (ИМЕТ РАН).

Научный руководитель колмАков Алексей Георгиевич, член-корр. рдн,
доктор технических наук, заведующий лабораторией <прочности и пластичности

метzLллиЧескиХ и компоЗиционных матери€lлов и наноматери€LIIов), заместитель ди-

ректора ИМЕТ РАН.

Официальные оппоненты:

КАРПОВ Михаил Иванович, доктор технических наук, член-корреспондент РАН,

Федерального государственногозаведующий лабораторией <<МатериuLловедения)

бюджетного учреждения науки Институт физики твердого тела Российской акаде-

мии наук, г. Черноголовка;

лЕвАшОВ ЕвгеНий АлеКсандровИч, доктОр техниЧеских наук, профессор, заве-

дующий кафедрой <порошковой металлургии и функционzшьных
ФгАоУ во <<Национальный исследоВательский технологический

<МИСиС>>, г. Москва;

логАчЕВА Алла Игоревна, доктор технических наук, нач€UIьник отделения Метал-

лическиХ материЕtЛов и мет:LллургиЧескиХ технологий АО <Композит), г. Королев;

дали положительные отзывы на диссертацию.

Ведущая организация АО <Корпорация <<Московский институт

теплотехники)), г. Москва, в своем положительном заключении, составленном"

заместителем генерального конструктора - Главным технологом Челышевым С.В.,

ученым секретарем научно-технического совета Отделения специаJIьных

технологиЙ ЛепилиноЙ н.и. и утверждённом Главным инженером - первым

заместиТелеМ генералЬногО директора АО <Корпорация <<Московский институт

теплотеХники), Полуниным в.д., ук€lзаJIа, что диссертационная работа по

акту€LльНостИ темы, науrноЙ новизне, практическоЙ значимости, объёму

выполненных исследований, полноте освещённости результатов в технической

литературе отвечаеТ критериrIм, предъявЛяемыМ к докторским диссертациям

<Положения о присуждении rIеных степеней>.

покрытии>)

университет



Соискатель имеет 99 опубликованных работ, из них по теме диссертации

опубликовано 78 научных работ, в том числе 31 статья в изданиrIх, входящих в пере-

чень ведущих российских рецензируемых наrIных журн€lлов, рекомендованных ВАК

Минобрнауки РФ, 2 патента РФ и 1 монография. Обrций объем работ по теме диссер-

тации составляет 48,44 печатных листов (авторский вкпад 75%). Содержание диссер-

тации достаточно полцо отражено в опубликованных работах.

Наиболее значимые научные работы по теме диссертации и личный вклад ав-

тора:

1. Михеев, Р.С. Разработка композиционных матери€uIов системы Al-Ti-TiC /

Р.С. Михеев, И.Е. Калашников, Л.И. Кобелева, Т.А. Чернышова ll Физика и химия

обработки матери€tлов. - 2009. - М3. - С. 85-90.

2. Михеев, Р.С. Создание градиентных структур с повышенной износостойко-

стью / Р.С. Михеев, Т.А. Чернышова, Н.В. Коберник, А.М. Рыбачук, Г.Г. Чернышов

// Тяжелое машиностроение. - 2010. - J\b9. - С. 11-15.

3. Михеев, Р.С. Щисперсно-наполненные композиционные материапы Al-TiC /

Р.С. Михеев, Т.А. Чернышова, Л.И. Кобелева // Щветные металлы. - 2011. - Nsl. - С.

|4-22.

4. Михеев, Р.С. Влияние состава присадочных композиционных матери€Lпов на

жидкотекr{есть сварочной ванны / Р.С. Михеев, Н.В. Коберник, Г.Г. Чернышов //

Сварка и диагностика. - 20|2. - Jф6. - С. 11-15.

5. Михеев, Р.С. Алюмоматричные композиционные матери€rлы с карбидным

упрочнением для решения задач новой техники / Р.С. Михеев, Т.А.Чернышова - М.:,

ИПЦ <<Маско>, 20tЗ. - З56 с.

б. Михеев, Р.С. Триботехнические свойства антифрикционных покрытий на ос-

нове композиционных матери€Lлов / Р.С. Михеев, Н.В. Коберник, И.Е. Калашников,

Л.К. Болотовq Л.И. Кобелева // Перспективные материzLльт. - 2015. - Ns3. - С. 48-54.

7. Михеев, Р.С. Применение наплавочных прутков из композиционных мате-

ри€tлов на основе баббита Б8З для получения антифрикционных покрытий методом

дуговой наплавки / Р.С. Михеев, Н.В. Коберник, И.Е. Калашников, Л.К. Болотова,

П.А. Быков, Л.И. Кобелева, А.Г. Колмаков // Перспективные материалы. - 20 |7 . -

м2. - с. 51-58.



]

8. Mikheev, R.S. Tribological properties of Babbitt аllоу coatings modified with саr-

Ьоп nanotubes / R.S. Mikheev, N.V. КоЬеrпik, I.E. Kalashnikov, L.I. КоЬеlеча, L.K.

Bolotova // Inorganic materials: Applied research. -2017. - Vо1.8. -J\b3. -Р.428-4ЗЗ.

9. Калашников, И.Е. Технологические режимы получения и свойства наплавоч-

ныХ прУТков и антифрикционных покрытиЙ из композиционного матери€ша на осно-

Ве сПЛаВа системы SnSbCu l И.Е. Калашников, А.Г. Колмаков, Л.К. Болотова, П.А.

Быков, Л.И. Кобелева, Р.С. Михеев, М.Л. Хейфец ll Физика и химия обработки ма-

тери€tлов. - 2018. - Jф1. - С. ЗЗ-4l.

10. Михеев, Р.С. Инновационные пути в создании антифрикционных компози-

ЦИОнных ПокрытиЙ на основе цветных сплавов с повышенными триботехническими

своЙствами l Р.С. Михеев ll Заготовительные производства в машиностроении. -
20 1 8. - Ns5 . * С. 204-2|0 .

Личный вклад автора в перечисленных публикациях состоял в проведении

Экспериментов, ан€uIизе, обработке данных и интерпретации полученных результа-

тов.

На диссертацию и автореферат поступили отзывы:

Главного научного сотрудника ФГБОУ ВО <Тульский государственный педа-

ГОГИЧеСкиЙ Университет им. Л.Н. Толстого), доктора технических наук, профессора

А.Е. ГВОЗДеВа; Заведующего кафедрой <Материаловедение и композиционные ма-

ТеРИ€tлы>> ФГБОУ ВО <Волгоцрадский государственный технический университет),

Доктора технических наук, старшего нау{ного сотрудника, доцента Л.М. Гуревича;

ЩИректора ООО <<Аттестационный центр городского хозяйства)), кандидата техни-'

ЧеСКИХ НаУк В.Н. Бродягина и Главного инженера, доктора технических наук Ю.В.

ЩОРОнина; Генерального директора ООО Научно-производственное предприятие

<ВУлкан ТМ>, доктора технических наук, профессора В.И. Золотухина; Профессора

КафеДРЫ <МатериzLловедение> ФГБОУ ВО <<Московский государственный техниче-

СКИй УниВерситет имени Н.Э. Баумана>, доктора технических наук Ю.А. Кургано-

воЙ; Профессора кафедры <<Технологии мет€rллов) ФГБОУ ВО (НИУ <МЭИ>, док-

Тора Технических наук, профессора В.М. Матюнина; Генерального директора ООО

Наl^rно-производственное предприятие <<ТЕЛАР>, лауреата Государственной пре-

МИИ РФ, Почетного машиностроителя РФ И.В. Минаева; Заведующего'лабораторией

I



<Физики поверхностных явлений> ФгБуН кИнститута физики прочности и мате-

ри€tловеДениЯ СибирсКого отделения Российской академии наук)>, доктора физико-
математИческиХ наук, доцента А.в. Панина; Академика-секретаря отделения физи-
ко-технических наук Национальной академии наук Беларуси, акацемика Ндн Бела-

руси, доктора технических наук А.п. Ласковнева и заместителя академика-секретаря

отделенИя физикО-техническиХ науК Национальной академии наук Беларуси, докто-

ра техническиХ наук, профессора М.Л. Хейфеца; Заведующего кафедрой кТеория и

технолоГия сварки метшIлов> ФГАоу во <Санкт-Петербургский политехнический

университет Петра Великого>>, доктора технических наук, доцента С.Г. Паршина;

Заместителя директора нтц-З <<Гfuазменных технологий>> Ао <Московский радио-
технический институт Российской академии наую), доктора физико-математических
науК А.А. Раваева; ЗаведуюЩего кафедрой <Металловедение, порошковая металлур-

ГИЯ, НаНОМаТеРИ€tЛЫ>, ФГБОУ ВО <Самарский государственный технический уни-
верситет)), доктора физико-математических наук, профессора А.П. Амосова; Руко-

водителя аппарата Национальной академии наук Беларуси, академика НАН Белару-

си, доктора технических наук, профессора П.А. Витязя; Заместителя начальника На-

учно-производственного комплекса FIИЦ <Курчатовский институт) - IДII,Iи кМ
<Прометей>>, доктора технических наук А.В. Анисимова.

все отзывы положительные. В отзывах содержатся критические замечания,

например:

- Недостатком автореферата является отсутствие данных о влиянии армирова-

ния композиционных покрытий на износ контртела.

- К недоСтаткаМ работЫ можнО отнести отсутствие в автореферате подробного

описания воздействия термического цикла процесса дуговой наплавки композици-

онного материzLла на стzLль по схеМе с частичным проплавлением промежуточного

алюминиевого слоя, на дискретный слой в виде (оплавов)) из интермет€tллидов сис-

темы Fe-Al, сформировавшийся в процессе сварки взрывом.

- В автореферате не представлена исчерпывающzш информация о математиче-

СКОй МОДеЛИ, УЧиТывающеЙ теплофизические свойства диффузионного слоя, со-

стоящегО из интеРмет€lллидов системы Fе-А1, и позволяющей с погрешностъю до

8% определять температуру нагрева в любой точке образца при наплавке на ст€uIь



I

ЕtлЮМокремниевого покрытия с частичным проплавлением промежуточного ztлюми-

ниевого слоя.

- В автореферате не приведены значениrI упругих характеристик материЕtлов, а

было бы интересно узнать, например, характер их изменения в зависимости от доли

наполнителя в составе наплавочных прутков.

- Представляет также практический интерес склонность к хрупкому разруше-

ниЮ раЗработанных покрытиЙ с повышенными значениями твердости. Известно, что

с УВеличением твердости покрытий в них могут зарождаться и распространяться

ТРеЩИНЫ ПоД ВоЗдеЙствием эксплуатационных нагрузок. Для оценки трещиностоЙ-

КОСТИ ПОКРЫтиЙ Можно использовать микроиндентирование, например, по методу

Эванса - Чарльза.

- На графиках, приведенных в автореферате, желательно было бы указать дове-

РИТеЛЬНЫе инТервалы (например, рис. 18, график а, описывающиЙ изменения коэф-

фициента трения от удельного давления).

- В автореферате не представлены сведения о влиянии непостоянства химиче-

ского состава применяемых шунгитовых пород на свойства пол)п{аемых композици-

онных покрытий.

- РИсУнки и графики часто представлены без надлежащего анализа и обсужде_

НИЯ. В Частности, достаточно поверхностно описана схема образования и роста ин-

, ТеРМеТалЛидов на границе раздела сталь-zLJIюминия (рис.12), которая представляет

несомненный интерес.

-ИЗ ТексТа автореферата не ясен механизм и причины регулярного распределе-'

НИЯ ДИСперсных фаз в результате модифицирующеЙ обработки полуфабрикатов

композиционных материztлов на основе алюминия.

- В аВТОРеферате отсутствуют данные о поведении дисперсных фаз при лазер-

НОЙ ОбРабОтке матери€lлов, которая также характеризуется высокими скоростями

охлаждения.

- В ОПИСаНии технологии наплавки отсутствуют сведения о параметрах исполь-

зуемого тока.



- Используемое диссертантом выражение (характер интерметzLллидного слоя))

является не совсем удачным, когда речь идет о его структуре, фазовом составе или

морфологии фаз.

- Полученные автором акту€lльные на)п{ные и практические результаты моryт

быть защищены большим количеством рzвличных патентоохранных документов.

На все критические замечания даны подробные и исчерпывающие ответы

(см. стенограмму).

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается их

компетенцией, наJIичием публикаций и достижений в области порошковой метал-

лургии и композиционных матери€tлов и способностью определить научную и прак-

тическую ценность представленной в диссертационный совет диссертации.

.Щиссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соискате-

лем исследований:

- разработана нов€UI методика оценки влияния состава композиционных мате-

ри€lлов (состав матричного сплава, доля, размер и тип наполнителя) на их техноло-

гические свойства (жидкотекучесть, свариваемость, деформируемость), позволяю-

щие изготавливать из них наплавочные матери€tлы и получать композиционные по-

крытия на подложках из низкоуглеродистой стали или сплавов €uIюминия.

- предложены новые подходы к изготовлению функцион€tльно-градиентных

слоистых композиций и покрытий из композиционных матери€tлов (КМ) на основе

аJIюминия, олова и их сплавов за счет применения процессов дуговой и пл€}зменно-

порошковой наплавки, а также модифицирующей обработки поверхности изотроп:

ных матери€lIIов высококонцентрированными источниками энергии. Предложенные

подходы позволяют не только создавать изделия с повышенными триботехнически-

ми свойствами (увеличение износостойкости до 10 раз, снижение коэффициента

трения на 60О/о по сравнению с традиционными антифрикционными сплавами АО20-

1 и Б83), но и осуществлять плановые восстановителъные ремонтные работы в про-

цессе их эксплуатации.

- доказана перспективность применения разработанных для триботехнических

покрытий составов КМ на основе €шюминия, олова и их сплавов и р€ввитых в работе

прогрессивных процессов синтеза функцион€rльно-градиентных слоистых компози-



ЦИЙ и ПокрытиЙ из композиционных матери€Lпов. ,Щоказано н€шичие закономерности

ВЛИЯНИя не только толщины интермет€Lллидного слоя системы Fе-А1, но и его харак-

ТеРа На аДГеЗионную прочность полученных на ст€Lльном основании композицион-

ных покрытий на основе €шюминия.

ВВеДены Применительно к процессу дуговой наплавки с полным проплавлением

Предварительно нанесенного на поверхность ст€Lпи промежуточного €шюминиевого

СлОя Представления о механизме образования интермет€IJIлидного слоя, отличитель-

НОЙ Особенностью которого является контакт €Lлюмокремниевого расплава не с по-

ВеРХнОсТЬЮ ст€tIIи, 0 Q имеющимся на границе раздела интерметаJIлидным слоем

системы Fe-Al. Введены представления о решающем влиянии характера интерме-

Т€LПЛИДНОГО СлОя сИстемы Fе-Аl на адгезионную прочность полученных на стаJIьном

основании композиционных покрытий на основе алюминия.

Теоретическая значимость исследованиrI обоснована тем, что установлена зави-

СИМОСТЬ МеЖдУ ТеМпературоЙ нагрева границы раздела подложка-промежуточныЙ

СЛОЙ И аДГеЗионноЙ прочностью функцион€tJIьно-градиентной слоистой композиции

СТ€L[Ь-€LЛЮминиЙ, позволяющ€ш обеспечить нормативные значения адгезионной

прочности за счет определения критических температур нагрева и ограничениrI теп-

лового воздействия электрической д}ги в процессе наплавки.

ПРИМеНИТелЬНо к проблематике диссертации результативно использован ком-

плекс существующих базовых методов исследования, в т.ч. численный метод конеч-

НЫХ ЭЛеМенТоВ для компьютерного моделирования физических процессов, происхо-

ДЯЩИХ В МетЕLллах при сварке и наплавке; комплекс эксперимент€tльных методов и"

методик исследоВаниЯ в области композиционного материЕtловедения и порошковой

МеТЕLЛЛУРГИИ) а иМеНно фазового состава, микроструктуры и равномерности распре-

деления в ней наполнителей и модифицирующих добавок, физических, механиче-

ских и упругих характеристик, а также специаJIьных технологических испытаний и

эксплуатационных триботехнических свойств.

- ИЗЛОжены условия, позволяющие предотвратить при синтезе функцион€Lльно-

градиентных слоистых композиций интенсивное взаимодействие между наполните-

ЛЯМИ И Матричными расплавами, а также между матрицей и матери€Llrом подложки в



случаях формирования покрытий из алюмоматричных КМ на основаниях из конст-

рукционнои ст€Urи.

_ раскрыто существенное влияние характера интерметzLллидного слоя на проч-

ностные характеристики функцион€tльно-градиентных слоистых стaлеzшюминиевых

композиций. Показано, что даже в случае превышения средней толщины дискретно-

го по сравнению со сплошным слоем уровень адгезионной прочности соединения в

2 раза выше.

- изучены процессы образования и роста интерметаллидов при контакте мат-

ричного расплава с матери€шом подложки или интермет€uIлидами системы Fe-Al при

нанесении композиционных покрытий на ст€Llrьные основания. Выявлены законо-

мерности поведения новых функцион€tльно-градиентных слоистых композиций с

покрытиями из КМ в условиях трения и износа.

- проведена модернизация €lлгоритма моделирования тепловых условий процес-

са дуговой наплавки с помощью программного комплекса <<Сварка>, позволяющего

с погрешностью до 8% определять температуру нагрева в любой точке образца при

нанесении на стаJIь alлюмокремниевого покрытия с частичным проплавлением про-

межуточного €Lпюминиевого слоя.

Значение полученных соискателем результатов исследования для практики

подтверждается тем, что:

- разработаны и внедрены новые составы и технологии, а также изготовлено

оборудование для получения наплавочных матери€tлов в виде прутков и гранул из

КМ на основе апюминия и олова, позволяющие формировать функцион€шьно-

градиентные слоистые композиции с повышенными триботехническими характери-

стиками процессами дуговой и плазменно-порошковой наплавки. !ля ООО <<Атте-

стационный центр городского хозяйства)> выпущены комплекты конструкторской

документации по изготовлению наплавочных матери€Lлов из КМ на основе аJIюми-

ния и олова.

На предприятии ООО НПФ <УралМеталлГрафит) из разработанных КМ сис-

темы Al-TiC изготовлена опытно-промышленная партия вкладышей подшипника

электродвигателя, применение которых в производстве позволило повысить экс-

l

lrлуатационные характеристики деталей при сохранении требований к их качеству и



НаДеЖНОСТИ) И обеспечило экономическиЙ эффект двести тридцать восемь тысяч че-

тыреста рублей.

.Щля предприятия ООО ТДВ <<Евразия) из р€}зработанных КМ системы Sn-Sb-

Cu-SiC иЗготовлены и опробованы опытные втулки Tr ЗOх3 винтовой направляющей

ЭЛеКТРОМехаНиЧеской системы перемещения в горизонтальноЙ плоскости установки
механизированной продольной газокислородной резки труб и тройников.

Разработана и опробована на предприrIтиях ООО (НfШ КУРС) и ООО <Неф-

ТеГазМонтаж) новая технология дуговой наплавки для ремонта редукторных меха-

НИЗМОВ, а Также биметаллических вкладышеЙ (сталь-алюминиЙ) подшипников

СКОЛЬЖеНия электродвигателя АО 2-20-8З-|2У| с применением изготовленных на-

плавочных прутков из КМ на основе €шюминия.

- ОПРеДеЛены (на основании расчетов и эксперимент€Lльных исследованиЙ) схе-

МЫ и ТеХнологические параметры режимов дуговой и пл€}зменно-порошковой на-

ПЛаВКИ, а ТакЖе модифицирующеЙ обработки, обеспечивающие получение поверх-

НОСТНЫХ СлоеВ, обладающих композиционноЙ структуроЙ с заданноЙ долей армиро-

ваниrI и распределением наполнителя.

- создана модель эффективного применения пол)л{енных знаний для создания

НОВЫХ ПРОИЗВОДств, оборудования, реализующих технологии дуговоЙ и плzlзменно-

ПОРОШКОВОЙ наплавки, а также модифицирующеЙ обработки поверхности изотроп-

ных Материалов высококонцентрированными источниками энергии для изготовле-

НИЯ фУнкционаIIьно-градиентных слоистых композиций и покрытий из композици-

ОННых Матери€Lлов на основе aLлюминия, олова и их сплавов с повышенными трибо:

ТеХНИЧеСКиМи своЙствами. Создан расчетныЙ метод определония минимального

ЗНаЧеНИя ТоЛщины промежуточного ztлюминиевого слоя, обеспечивающего отсутст-

ВИе ПаДения прочности функцион€uIьно-градиентных стzuIеаJIюминиевых компози-

ций.

- ПРеДСТаВлены предложения использования модифицирующей обработки по-

ВеРХНОСТИ ДеталеЙ из разработанных КМ высококонцентрированными источниками

ЭНеРГИИ (ЭлектрическоЙ лугоЙ в магнитном поле и лучом лазера) для формирования

СТРУкТУры поверхностных слоев и совершенствования эксплуатационных триботех-

нических свойств.
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оценка достоверности результатов исследования выявила:

- длЯ экспериМент€Lпьных работ результаты получены на сертифицированном и

поверенНом оборУдовании, с использованием современных измерительных прибо-

ров, показана воспроизводимость результатов исследований в р€вличных условиях;
экспериМент€LIIьно верифицированы результаты расчета тепловых условий в процес-

се наплавки.

- теория построена на известных, проверяемых данных, с применением класси-

ческих подходов в области композиционного матери€tловедения, термодинамики,

контактных явлений, тепловых процессов, трения и износа, теорий прессования и

спекания, плавления, численных методов решения дифференци€Lльных уравнений.
- идея базируется на анализе и обобщении мирового и отечественного практи-

ческого опыта изготовЛения и исследования функционzLпьно-градиентных слоистых

композиций и покрытий из дисперсно-наполненных композиционных матери€Lлов на

основе цветных метаJIлоВ, обладающих повышенными триботехническими свойст-

вами.

использовано сравнение авторских данных об эксплуатационных свойствах

(триботехнических характеристиках, адгезионной прочности) функционzUIьно-
градиенТных слоистых композиций и покрытий из КМ на основе цветных мет€UIлов

с данными для изотропньж Км близкого состава, промышленных антифрикционньtх

сплавов на основе алюминия или олова, а также с требованиями, установленными в

нормативной документации.

- Установлено качественное совпадение авторских результатов с таковыми,"

представленными в независимых источниках по данной тематике.
_ исполЬзованы комплексы современных теоретических и экспериментЕtльных

исследований, включая стендовые испытания эксплуатационных характеристик.

Личный вкJIад соискателя состоит в:

- разработке принципов совершенствования научно-технологических основ

созданиЯ функциОнzrльно-ГрадиентНых сJIоистых композиций с повышенными три-

ботехниЧескимИ свойствами на базе конструкционных ст€lJIей и сплавов с поверхно-

стными рабочими слоями из КМ на основе цветных метzLллов;

ll



- разработке новых составов и технологиЙ, а также изготовлении оборудования

для получения наплавочных матери€tлов в виде прутков и гранул из КМ на основе

aulюминия и олова, позволяющих формировать функцион€Llrьно-градиентные слои-

стые композиции;

- установлении и обосновании взаимосвязи для разработанных наплавочных

КМ и покрытий из них между составом матричного сплава, долей, р€lзмером и ти-

пом наполнителя и их эксплуатационными триботехническими и технологическими

, свойствами;

- разработке технологий синтеза функцион,€tльно-градиентных слоистых компо-

зициЙ процессами дуговоЙ и пл€lзменно-порошковоЙ наплавки, а также модифици-

рующеЙ обработки поверхности изотропных материалов высококонцентрирован-

ными источниками энергии;

- проведении исследований, обработке и интерпретации экспериментitлъных

исследовании технологических процессов изготовления наплавочных композицион-

ных матери€Lлов и синтеза функционztльно-градиентных слоистых композиций в ла-

боратории <<Прочности и пластичности мет€lллических и композиционных материа-

лов и наноматери€lлов) ФГБУН Институт металлургии и материЕtловедениrl им.

А.А.Байкова Российской академии наук (ИМЕТ РАН), на предприятиях ООО НПФ

<УралМеталлГрафит>>, ООО <<Аттестационный центр городского хозяйства), ООО

кНГШ КУРС), ООО <НефтеГазМонтаж), ООО (ПК. Борец> <I_{eHTp разработки

нефтедобывающего оборулования)) (LPHO) и ООО ТДВ <<Евразия>>.

- разработке математическоЙ модели расчета тепловых условиЙ процесса дуго-

воЙ наплавки на cT€LiIb чtпюмокремниевого покрытия с частичным проплавлением

IIромежуточного €Lпюминиевого слоя;

- ВНеДРеНии раЗработанных теоретических положениЙ при создании и про-

- подготовке основных публикаций по выполненной работе, включаяЗt статью

в изданиrIх, рекомендованных ВАК РФ.

мышленном освоении новых технологий и оборудования;

порту специальности 05.16.06

ри€Lлы) (области исследований

Тема диссертации, а также ее проблематика и содержание) соответствуют пас-

<Порошковая металлургия и композиционные мате-

п.2,пЗ, п.4, п.5 и п.6).

12



,ЩИССеРтация Михеева Романа Сергеевича является научно-квалификационной

работой, в которой решена акту€lльная задача создания научно-технологических ос-

нов изгОтовлениЯ функциОнaLльно-Градиентных слоистых композиций триботехни-

ЧеСКОГО нЕВначения процессами дуговой и пл€вменно-порошковой наплавки, а также

МОДИфИЦИРУЮщеЙ обработкой поверхности изотропньrх матери€uIов высококонцен-

ТРИроВанными источниками энергии, что внссит значительный вклад в рilзвитие

страны.

На ЗаСеДаНИИ 21 ноября20118 г. диссертационный совет принял решение при-

СУДИТЬ МИХееВУ Роману Сергеевичу ученую степень доктора технических наук.

ПРИ ПРОВеДении тайного голосования диссертационный совет в количестве 19

ЧеЛОВеК, ИЗ НИХ 10 докторов наук по специ€tльности 05.1б.0б - Порошковая метал-

лургиЯ и компоЗиционные матери€Lлы, участвовавших в заседании) из 21 человека,

ВХОДЯЩиХ В состав совета, проголосов€lли: за присуждение учёной степени - 19, про_

ТИВ ПРИСУЖДениrI уlёноЙ степени - нет, недеЙствительных бюллетеней - нет.

I

I

Председатель диссертационного

совета Д 002.060.02, д.т.н.,

член-корреспондент РАН

Ученый секретарь диссертационного

совета Д 002.0б0.02, д.т.н.

21ноября 2018 года

И.Е.Калашников

Подпись Г.С. Бурханова и И.Е. Калашникова заI

Ученый секретаръ имЕт рАн, к.т.н. ru
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