
зАклк)чвнив диссБРтА1 1иог1ного соввтА д 002.060.0 1

на базе Федераль11ого государс'г1]е1'111ого бтод)кетного учрех{дег1ия науки

Анститу'1' мета.|1.}1урги и и ма'гериаловедени я у|м. А.А. Байкова

Российско й академ ии наук,
Ф едер ально е агентств о 1]аучнь1х ор гаЁ1и заций Р ос сии,

по ]1иссерта{ции на соиска}{ие уиеной степени кандидата нау1(

аттестацио{-1ное дело ]\ъ 21

ре1пе]*1ие диссертационного совета от 09.06.2016 ]ф 7||6

Ф присуждеттии )\укину Бвгенито 14горевину, гра)кданину РФ, уненой степе}1и

кандидата технических наук.

[иссертация <||4сследование и ра:зработка никелевь1х и хромоникелевь1х оталей

со сщуктурой азотистого мартенсита д']]я вь1соконащу)кеннь]х изделий> на соискание

уиеной степени кат1дидата технических наук по специа']1ьности 05.16.01

<йета.ллловедение и термическая обработт<а металлов и оплавов> т|р||нята к 3ащите

07 агтреля 2016г.', протокол .]т[о5/16 диссертациоЁтньтм советом д 002.060.01 на базе

Федерального государственного бтоджетного учреждения науки Анститут
металлургии и материалов еде|1ия им. А.А. Байкова Российской академии наук, ФАЁФ
России, |19зз4, г. \:[осква, -|{енинский пр. 49' приказ \4инобрнауки РФ ф714/нк от

02.||.20|2 г.

€оискатель ,|1укин Бвген ий Агорехэин 1988 года рождения.
в 2011 г. соискатель окончил ['осударственное образовательное учреждение

вь1с1пего профессионального образоваттия (мАти - Роосийский государственньтй

технологический университет име1.1и к.э. 1]иолковского> по направленито

<йатериаловедение и технология новь1х материалов), работает млад{]]им наг{}1ь1м

оо1'рудником в Федеральном госу](арственном бтоджетном учре)кдении науки

14нститут металлургии и материалове](е|тия им. А.А. Байкова Российской академии

наук, ФАЁФ России'

.{иооертация вь1пол1{ена в лаборатории констру1(ционнь1х сталей и сплавов

Федера.гтьного государотвенного б:о.гцхсетного учреждения науки Анститут
металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова Российской академии наук, ФАЁФ
России.

Ёаунньтй руководитель доктор технических наук, профеосор Блинов Биктор
йихайловии, главньтй наутньтй сотру,.{1|ик лаборатории коттструкционнь1х сталей и

сплавов Федерального государственного бтоджетного учреждения науки }1нститут

металлургии и материа-л]ове/]ения им. А.А. Байкова Роосийской академии наук.
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0фи:ци а'1ьнь1е ог{поненть{ :

1. Родионова Арина [авриловна' доктор тех1тических наук, заместитель директора

центра физинеской химии' материа.]1оведения, биметаттлов и сг1ециальнь1х видов

коррозии Федеральгтого государстве1]ного унитар1{ого цредприятия <!ентральньтй

научно-исследовательский институт нерной металлургии им. }1.[{'Барлина>;

2. €марьтгина Анга Бладимировн а кан/\идат технических наук, доцент кафедрь:

Фбработка металлов давле1{ием Федерапьного государственного автономного

образовательного учре)кд1е|1ия вь]с{1!е{'о образо вани'| кЁациона.]1ьнь1й

исследова1'е]1ьский техг1ологичес |<ий у[{иверситет кй14€ис) -

да]|и 11о]1о)кительнь1е отзь1вь1 на /{иссер'1'а{{и!о.

Бедущая орга1{изация сРсдераль}10е государствен1{ое бгодэкет!;ое

образовательное учреждение вь1с!|!ет'о образования <\4осковский авиационньтй

инотитут (национальньтй исследовательский университет)>, г. йосква, в своем

!]оло}(ите.|{ьном зак.}]}очении' подписанном заведу1ощим кафедрьл \т[и1Ф1!1,

академиком РАЁ{, профессором, доктором технических наук' заслуженнь1м деятелем

науки РФ [1льиньтм А.А. и и.о. проректора по научной работе Раздолиньтм А.й.,
указала, что диссертация являе"[ся закот;ченттой научно-кв€1лификациошттой работой, в

которой на ост:{овании вь1полненнь1х }{а вь{соком методическом и эксперимег1тальном

уров!1е исследований формирования стру|(турно-фазового состояния в ста.,1ях с

азотистьтм мартенситом разработаньт три новь1е ота!|и и технологические режимь] их

обработки, обеспечив:лие вьтсокий уровень механических и коррозионньлх свойств,

в11едре}1ие которь{х в1{осит заметньтй вклад в развитие эко]1омики странь]. Работа

полность}о соответствует требоваттиям' предъявляемь1м к диссертациям на соискание

уиегтой степени кандидата тех|{ит{сских наук г!о специ€]-пьт]ости 05.16.01

метш1ловедег1ие и термическая обработка металлов и сплавов' а ее автор 1|укин Ё.А.
безусловно заслуживает 1]риоуждения искомой стег1ени.

€оискатель имеет 11 опубликова;тньтх работ, в том числе по теме диосер'[аци'1

11, опубликованг1ьтх в реце]{зируемь1х 1таучг|ь]х изда}1иях _ 3, опубликоваЁтньтх в

трудах конференций - 5. 11о теме диссертации имеется 3 патента. Фбщий.объем работ
|!о теме диссертации составляет 6 печатт;ьтх листа (авторский вклад 60%о).

Ёаиболее значимь]е работьт |{о теме диссертации:
1. Блинов Б.\:[., Банньтх Ф.А., [|укитл Ё.А., 1{остина 1!1.Б., Блинов Б.8. Блияние

термииеской обработки и пластичес!(ой деформации т]а структуру и меха|'тические

свойства азотосодержащей стали 04]19х2^ || \|еталль'л'.2014. лъ4. с.21'-28.
2. Баттньтх Ф.А., Бецофен (,.$., -|!укитт Б.1,1., Блинов Б.\4., Бозгтесенская Ё.й.,

1оньттпева Ф'А., Блинов Б.Б' {4сследоваъ1ие в!|ия11ия горяней прокатки на отруктуру

и механические свойства азотсодсржащей аусте}1итно-мартенситной ст,ши

|4х15Аь{4м ||Аеформация и разруш!е1"1ие материалов. 2015. ш1 с. з2-з6.



1
-). Банньтх Ф'А., Блинов Б.&{., (остина \{.Б., }{укин Б.й., Блинов Б.Б., Ригина ,|[.[.

Блияние термияеской обработки на с'щуктуру' меха1]ические и технологичсские

свойс'гва коррозионно-стойкой азотсодер>катцей стали 0х16н4АФд для

вь1сокопрочнь1х сварнь!х когтструкций железнодорожттой техники || \|сталльт. 201'5 .

]'{р4' 0 72-77 .

Блинов 3.й., Банньтх Ф.А., 1(остина Р1.Б., Андреев {., [укин Р.А. тц Ар. |1атент

Российской Федерации <Бьтсокоазотистая мартеноитна'{ никелевая ста.'1ь))

]\'э25 1 б 1 87, приоритет от 09.04.20 1 3.

Банньтх Ф. А., Блинов Б.й., (оститта й.Б., ,11укин Ё.14. и др. Российской Федерации

<Бьтсокопротная коррозионнос'гой;<ая свариваемая ст,ш1ь) ре1пение о вь1даче

патента от 1 1.01.2016' заявка лъ20151 |1271 от з0.0з'2015.

6. Банньтх Ф.А., Блигтов Б.\{', -||укип Б.?1., [лезер А.й', и др. патент Российской

Федераг1ии <Бьтсокопроиная коррозионностойкая ста.'1ь переходного класса> ш9

257677з. приоритет от 07.04.2015.

Б :"толожительном отзьтвс ведупдей организации иметотся следу1ощие замечания:

1 . ]]иссертант связь|вает увеличение параметров ре1петки мартенсита и аустенита т|ри

повь{1шении температурьт прокатки ста]1и 20х 1 5А{]змд2 с растворением
карбонитриднь1х частиц и увеличением содержания элементов внедрени'1 (углерода и

азота), однако г1оследнее справедливо то.]1ько для аустенита' поскольку для мартенсита

этот эффект связан с увеличением содер}(€1ния в с{.-твердом растворе хрома'

2. Ёеточттьтм г{редстав.]1яется объясттеттие разупрочне}1ия с'гали 0х15н4АФд в

результате нащева при температурах 500-800'€ процессами вь1деления и 1(оацляции

частиц карбонищидов:, поскольку ботгее вероятно' что вь1деление карбонитридов

отсутствует' а с1(орее происходит даже их частичное растворение' однако при

указаннь1х температурах процесс распада мартенсита с вь1делением ауотенита

доминирует и увеличе1]ие его ко.]{и.1ества <<обгоняет> процесс растворсния
карбонитридов и в результате концентр а]\ия азота в аустените и соответственно его

парамещ ре1шетки с1|ижа1отся.

3. Ёе совоем удачнь1м представляется использование в качестве объектов

иоследования щех' стадей разного к.]1асса' име|о|-1{их разнь1е области .применения'

посколь1{у без сопоставлени'1 структурь| и свойств нескольких сталей одного класса

трудно обосновать ог1тимш1ьность соста1]а [редлагаемого сплава.

Фт официального от1понента Ро21ионовой |4'|. поотугти'1 лоло)кительньтй отзьтв

со следутощими замеча]-{иями:

1 . Б автореферате диссертации 1-1е приведеньт даннь1е о нач.!]1е обратного о---+у

превращения для ста1и 05х15АнФд' в то врем'1 как мо)кно предположить' что именно

низ1(ая температура }1ачала данного превращения является прининой эксщемальной

4.

5.



3ависимости доли ауотенита от температурь1 нагрева при о',гпуске даннои ста.,1и' в

отличие от стыти с более вь1соким содсря(а1]ием углерода.
2. Б работе отсутству}от даннь]е о вь1де]1ении карбонитрида ванадия' рассмощень]
только вь1деления карбонищида хрома' 1'огда как присутствие в ста.]ти 05х 15А1]Ф/1

ванадия в указаннь1х количествах должно приводить и к вь1делени}о частиц у(с'ш)'
также влия{ощих на свойства.

3. Б работе нет срав1{ительного а|1ализа структурнь1х особенностей азотистого

мартенсита д.!|я трех иоследованнь1х '!ипов сталей, хо'гя сами сщуктурь1 описань1

достаточт1о подробно. [1роведение тако1'о а\|ализа позволило бьт утонттить требования

к характеристикам азотистого мар'[енси'га в зависимости от назначения

металлопродукции.
4. 1ри вьтборе химического состава сталей для исследова}1ия не использовали метод

математического планирования экс!1еримента' ч'го не позволило {1острои',гь

рещессионньте модели влия!1ия химического состава на свойства и более точно

установить механизмь1 формирования с'груктурь] и свойств ста;тей, в зависимости от

их химического состава.

5' Б таблице 4.2 диссертации не указаг]о, при какой температуре определяли ударну!о
вязкость |(€|}.

Фт официатьного о1]г1онента (марь;гиной {4.Б. !1оступил положительнь;й отзь;в

со следу}ощими замечаниями:
1. Б описании про1(ессов' происхо,('|!|{их на разнь1х этапах обработки стытей, не

отмечсньт процессьт вь]деленияэрас'1'ворения карбонитридов' накладьтватощиеся |{а

0_-'т превращение при нащеве и у->с\ превра11{ение при ох.,]аждении. 3ти процессь|

особенно важнь] при толковании эффет<тов, наб.]1}одаемь]х при нащеве и вь1держках

при температурах вь1тше 400 'с и вблизи Ач. Б настълос"1'и' это может приводить к

смещени1о температур йц и Ач, а также появлени]о эффекта обратимости о++у

11ревращения. Фтотода вьтбранньте режимь! ]1о тем11ературе и времени вь]держки мо1ут

бьтть лишь ориентировочно использова|ть] в реальном производстве'

2. Ёе совсем понятно, как вьтбран для разнь1х сталей в качестве (оптим€!_пьного)

режим отпуска: 1 : 400 "(,2 яаса, и г!а этом основании (оптим€ш1ьнь1й>> состав стали

20х15Ан3м[2 (п. з.|)' 1ем более что 11ро1{есоь1 отпуска в этой работе глубоко не

исследов?ш(ись'

3. Фсталоя не яснь1м во]1рос, в каких ситуациях необходима добавка в стали Р3й.
4. Б работе имек)тоя стилистические, терми}1ологические отшибки и опечатки.

Ёапример, в последнем абзаце на стр. 58 фразу (увеличивается ... параметр

кристаллической ретшетки мартенсита) г1о смь1слу следует заменить на (умень1пается

парамещ криста''|лической ретпетки мартенсита); в названии таблицьт 3.3 на стр. 52

(т-+0) следует исправить на (0--)т>; обозначение предела вь1носливост!1 б-1 Ё€



отвечает методике (условиям) иопь:таний; иопользу|отся нестандартньте обозначения

стали, например' 04А9\2А; и другие.

1 {а автореферат диссертат1ии ,г!укитта Б.14. поступило 9 отзьтвов. Бсе отзьтвь1

положительнь]е.

1. Фтзьтв главного научного сощудника ;ла6оратории механических свойств Анститу'га

физики мет.|-плов им. 1!1'Ё'йихеева уро РА[1, нл.-корр' РАЁ, д.т.н., проф. €агарадзе

8.8. содержит 2 замечания:

1) Б автореферате не представле1]т,т сведения о размерах, распреде ]1ени|1 
'1

плотности упрочня}ощих чаоти1{ т<арбони'гридов' образу1о1цихся при отпуске

азотистого мартенсита.
2) }{е стсазаъто о возмо)кности вь]делс!'1ия медьсодержащих фаз в процеосе старения

в сталях 20х15Анзмд2, 0х15Ан4Фд.
2. Фтзьтв советника генерального директора Ф[)/|! щ{иу1 (&[ <[{рометей>,

зас.]|уженного деяте.'1я науки и техни-|(и РФ, д.т.н. проф. 1!1альтш1евского Б.А. и

нач2!;пь!1ика сектора' к.т.н. йугпгтиковой €.1Ф. содерх(ит 1 замечагтие:

1) Б автореферате не приведопь] сравнительньте даннь1е' подтвер)!{да}ощие

утверждение автора о том, что значения пластичности и ударной вязкости при

температурах +20 и -50'€ образт1ов разработанной ста';ти 0[15Ё4АФ.{ после

отпуска в температурном интервате 200-800' ( не уступа1от ана.'1огичнь1м

характеристикам аустенитт*ой стали 12х1 8н9т.
3. Фтзьтв профессора кафедрьт <1!1атериа.ловедение> ФгБоу впо (мгту им. Ё.3.
Бауматта>, д.т.н. (урганова ]Ф.А. и доце|тта кафедрьт <1!1атериаловедение>' к.т.н.

Фахуртдинова Р'€' содержит 3 замечаттия:

1) в работе недостаточно :то7цробъто описа1{о влияние структурь! на

коррозионну1о стойкость исследова!!т!ь]х сталей.

2) Фтсутству1от даннь1е г1о вязкости ра3ру{'|1ения разрабо'ганньтх новь]х сталей.

3) Фпеиатка на стр. 2| та6. 14. автореферата.

4. Фтзь:в нача!'1ьника отдела нанотехно']]огий [!{{{ Фгуп <1{ентр (е.:тдьттпа>, к.ф.-м.н.

Ризахагтова Р.Б. и стартпего научного со'грудника' к.т.тт' €итникова !|.|1. содержит 2

замечания:

1) Б автореферате отсутствутот да!|тть|е по свариваемости разработанттой стали

04н9х2^ со оверхравновеснь!м содержанием азота.

2) в автореферате на сщани!{е 2| в'габлит\е 14 прису'гс'гвует опечатка.

5. Фтзьтв профессора кафедрьт <йс'га.лшоведепие> ]4глс'ги'гута материаловедения и

метш1]]ургии ФгАоу Б[{@ <9ра;:ьс.:<ий федеральньтй университет им. первого

||резидента России Б.Ё' Бльцина))' д.т.]{., доц. Березовской Б.Б. содержит 3 замечания:

1) 1{ат< варьировалась скорость нагрева и охлажде1{ия образцов при

дилатомещических исследованиях с'гати 20!, 1 5Анзмд2?



2) Р,оли умень1!]ение содержания аус1'енита в отали 05х15Ан4Фд при температуре

отпуска до 400'( связано с вьт,{е']{ением карбонитридов, то с чем связа11о

увеличение его содержания прц тем[1ературах вьттпе 500'€?
3) 1{акие нитридь1 присутству1от в структуре стшти 04н9х2^ после отпуска при

500-550'с? 3а счет чего ста:пь имеет вь1сокуто пластичность?

6' Фтзьтв технического директора АФ ![еталлургинестсий завод <<3лекщоста"'1ь>

(абанова ?1.Б. содержит 1 замечание:

1) €ледуе'г отметить отсутствие в работе час'ги, посвя]ценной технологии вьт|1]|авки

сталей, что весьма ва}(т{о и ак'гуа1ьно для материалов со сверхравновеснь!м

оодержанием азота. однако, учить]вая' что это целое направление в мет€1ллургии и

автор не ставил перед собой подобной задачи', сделанное замечание носит ли1|!ь

ре](омендательньтй характер.

7. Ф'гзьтв доцента кафедрьт <1ехноло:'ия метал']ов и металловедение> Ф[АФ} БФ
€анкт_|!етербургокий нацио}1.ш|ь}|ь{й исследовательский университет
информационнь1х технологий, механики и оптики' д.т.н. Бологжаниной €.А. содержит
2 замечания'.

1) глава 4 посвящена (исследова!1и1о влия|1ия термивеской обработки на струкцру
и свойства экономнолегирова}11|ь1х...сталей..тте содержащих молибдена>. Фднако в

самом иссле довани14 сравнения свстйств проводятся исклточительно с €г-\|
стал ями.

2) следует отметить некоторь1е неточности' иметощиеся в автореферате. Ёа сщ. 21

в табл. 14 некорректно ук€вань] овойства ста-лти 0Ё9. Бероятно, это опечатка.

8.Фтзьтв председателя Ё1€ }}{т:ститута матери€1ловедения Ао (цниит\4А11]>, к.т.н.

€коробогатьтх Б.!!. и ученого секретаря Ё1€, к.т.н. 1_{ьтновниковой }Ф.|{. содержит

1замечание:
1)Ёе бьтли проведеньт испь1та{{ия для получения значений физинеских
характеристик новь1х марок статтей' как то модуль упругости Б, коэффициент

линейного рас1пирения о и коэффициент теплопроводгтости },.

9. Фтзьтв главного 1]аучного сотрудг!ика Физико-технического института }рФ РАЁ!'

д.т.н. !стиновщи1{0в а |Ф .А. замеча+тий }'ге содер)кит.

Бьтбор официальньтх оппонентов и ведущей органи3ации обосновьтвается их
компетенцией, наличием публикаций и дости}(ений в области мет€}лловедения и

термииеской обработки металлов и сплавов' квалификацией, опособттостьто

о11ределить актуальность' научнуто и 11рактическу}о |(еннооть предотавленной

диссертацио!тной работьт.



.{иссертационньтй совет отмечает' что на основании вь1полненнь1х соискателем
исследований:
- разработаньт научнь|е основь1 создания новь1х вь]сокопрочнь1х нер)кавек)щих статей
со структурой азотистого мартенсита' позволя}ощие о11тимизировать их химичсский
состав и режимь1 термопластической обработки;
- предложень] режимь] упрочня}ощей термопластической обработки сталей со
стру1(турой азотистого мартенсита без использовани'1' применя1ощегооя д.!ш1 указаннь]х
сталей вь1сокотемпературного нащева по/1 закалку' с которой овязан рост зерна и
с]]ижег1ие пластичности и коррозиотптой стойкости из-за преимущес'гвенного

вь1/{еле |1ия [1о грани|цам :<арбон итри/\нь1х части1\;

- доказана возмо)кность создания новьтх коррозионностойких сталей со структурой
азотистого марте1{сита о более вь1со1(им уровнем прочности в сравнении о 1широко

применя}ощимися сталями в авиасщое}1ии' вагонострое*\ии и криогенной техники.

1еоретинеская значимость исследовани'1 обоснована тем' ч'го:

- доказана возможность формироваттия структурь1 €г-\]-\ статей со структ1рой
азотистого мартенсита для значитель1!ого повь]1пения их проч}|ости' что вносит вклад

в растширет]ие представлений о6 их вьтсокопрочном состояпии;
- применительно к проблематике дисоертации результативно использовань{

современнь1е методь{ физико-химичес1(ого анализа с 11рименением современного
оборудования;

- и3учень1 закономерности формирова{{ия сщуктурь; и свойств в про!цессе нащева'
охлаждения и пластической деформагдии Ре-\1-\ и Ре-€г-\!-\ сталей, на основе

которь1х разработаньт новь1е ст€тли.{)1я вт:1€Ф(Ф!&груженньтх деталей и конструкций.

3гтачеттие полученнь1х с0искателем
г1од1'гвер)к]1ае'гся тем' что :

результатов исследования для практики

- разработань1 режимь] упрочня1ощей обработки 1{овь1х ста''1ей с использованием

которь1х получень1 о11ь|тнь1е пфтии вь!сокопрочнь]х ковань!х и катаннь]х заготовок;

- о]1ределень1 области практического испо.']ьзования т{овьтх разработаннь:х сталей

взамен ан€|-погичнь1х сталей, широко применяемь{х для нащуженньтх дета_ттей.

Фценка достоверности результатов исследования вь1явила' что:

- автором вь]полнен большлой объем эксттериментов с использованием современного

сертифицированного оборудоваттия' воспроизводимость результатов исследования
продемонстрирована на большом экспериментальном матери€}ле;
_ научньте вьтводь1 и рекомендации 11одтверя(датотся использова}{ием современнь]х

науч}(ь]х положений о струкцрно-фазовьтх превращениях при нагреве и пластической

деформации азотосодержащих легиро!]ат:ттьтх сталей;
_ установлено, что луч1]]ее оочетание [|рочности и пластичности достигается у ста]1и

20х15АнзмА? после горявей прока'гки' обработки холодом и отпуска при 400'€. 8
7



процессе такой обработки формируется мелкозернистая (10-15 мкм) сщуктура,
оостояш{[шт из пакетного мартенсита (-7 0%), аустенита (-з0%) и дисперс}|ь]х
карбонитридн ь1х частиц.

- вьтявле}т механизм формироваттия вь]сокопроч}тот'о состояния стали 20!,15АЁ!3й!2 в

процессе горяней прокатки;
- изучень1 закономерности изменения с1'руктурь1 и свойств стали 04Ё9{2А (новой

системь1 легирования) со сверхравновес1.{ь]м содержанием а3ота.

-[1ичньтй вклад соискателя состои'г в постановке задач исследования' проведении

основнь1х экспериментов, л]олучении исходнь1х даннь]х' обработке и интерпретации

экспериментальЁть1х даннь]х' подготовке ос}]овнь|х ;тубликаций по вь1пол1{енной

работе, а также учаоти'1в апробации результатов исследования.

[иосертационная работа соответствует щебоваттиям паспорта специальности

05.16.01 _ <1!1еталлове дение и термическа'{ обработка мет€ш1лов и сплавов)).

11а заседании 9 и:отля 2016 т. диссертат]иот{ньтй совет' принял ре1пение присудить
-|!укину Б'1,1. уиенуто степень канд|1дата технических наук.

|{ри проведеяии тйного голосова1ти'л дисоертационньтй оовет в количестве 17

че.]|овек' из них 6 докгоров наук по с!;е|]иальности 05.16.01 - <йеталловедение и
термическа'{ обработка мета.,1лов и с||лавов)' участвовав|;]их в заседании, из 2|
человека' входящих в состав совета, проголосовали: за - 17, против * нет'
недействительньтх бтоллетеней _ нет.

Банньтх Ф.А.

к 14> и1оня 2016 г.
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