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решеЕие диссертационного совета от 9 июня202l года N9 108

зАклЮчЕниЕ дIссЕРтАциОнногО совЕтА д 002.060.02,
созданного на базе Федер€rльного государственного бюджетного )п{реждениrI
науки Инстиryт мет€rллургии и материаловедения им. д.д. Байкова Российской
академии наук, о присуждении мурАнОВУ Александру Николаевичу, граж-

данину РФ, у.rеной степени кандидата технических наук.

,щиссертация <<свойства порошково-полимерных смесей для
инжекцИонногО формования загоТовоК деталей из хромомолибденовой стаJIи>,

в виде рукописи, по специ€tльности 05.16.06 <<ПорошковzUI металлургия и
композиЦионные матери€lЛьD> принята к защите 29 марта 2021года, протокол
лЬ 105, диссертационным советом д 002.060.02 на базе Федерального
государственного бюджетного у{реждения науки Институт мет{rллур гии и
матери€tЛоведениЯ им. А.А. Байкова Российской академии наук, ll9334, г.

Москва, ЛенинскиЙ проспект,49, приказ Минобрнауки РФ м 1l4lHK от
02.1|.2012 r.

Соискатель, Муранов Александр Николаевич, 1990 года рождениrI.
В 2014 ГОДУ С ОТЛИЧИеМ окончил ФедерЕlльное государственное бюджет_

ное образовательное учреждение высшего профессионztльного образования
<<Московский государственный технический университет имени Н.Э. Бауман31)

С ПРИСУЖДеНИеМ КВаЛИфИКаЦИИ Магистр по направлению подготовки 150100
<<Матери€rловедение и технологии матери€lлов).

C2014 по 2018 год обучался в очной аспирантуре МГТУ имени Н.Э. Бау-
мана, на кафедре СМ-13 <<Ракетно-космические композитные конструкции>) по
направлению подготовки 22.06.0| - Технологии материЕlлов.

с 2019 года работает в должности младшего научного сотрудника лабо-

раториИ информационньrХ процессОв в автоМатизированньIх машиностроитель-
ных системах Института конструкторско-технологической информатики Рос-
сийской академии наук (ИкТИ РдН).



.Щиссертация выполнена на кафедре СМ-13 <<Ракетно-космические компо-
зитные конструкции) мгтУ имени н.э. Баумана, на тему <<Свойства порошко-
во-полимерных смесей для инжекционного формования заготовок деталей из
хромомОлибденоВой сталИ) по специutльности 05.16.06 <<Порошковая метчtллур-

гия и композиционные материztлы>).

Научный руководитель сЕмЕноВ Борис Иванович, доктор техниtIеских

наук, профессор кафедры <<ракетно-космические композитные конструкции)
МГТУ имени Н.Э. Баумана.

Официальные оппоненты:

_ столИН АлексанДр Моисеевич, доктор физико-математических наук,
профессор, заведующий лабораторией пластического деформирования неорга-
нических материЕrлов ИСМАН;

_ АБузИН Юрий Алексеевич, кандидат технических наук, доцент, ди-

ректор по науке ооо <<наноком), ведущий инженер кафедры обработки метал-

лов давлением НИТУ <МИСиС>;

дали положительные отзывы на диссертацию.

Ведущая организация:

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования <московский государственный технологический универ-
ситет (СТАнКИН) (ФгБоУ Во (МГТУ (СТАНКИН)), в своем
ном отзыве, составленным председателем расширенного
заведующим кафедрой композиционных матери€tлов ФгБоу
((СТАНКИН)), доктором технических наук, профессором Е.н.
сосЕнУшкиныМ И секретарем заседания м.м. рожковоЙ и

утвержденныМ исполняЮщиМ обязанности проректора по на)цной работе и

наrIно-технической политике ФГБоу вО (МГТУ ((СТАНКин> кандидатом
технических наук А.А. зЕлЕнСкиМ ук€tзапа, что диссертационнм работа по
акту€шьности темы, научной новизне, теоретической и практической значимо-

положитель_

заседаниrI,

Во (МГТУ

сти, объему выполненньIх исследований, полноте освещенности результатов в



технической литературе отвечает критериям, предъявляемым к кандидатским

диссертациям <<положения о присуждении ученых степеней>>.

соискатель имеет 19 научных работ, в том числе 9 статей в изданиях,
входящих в перечень ведущих российских рецензируемых научных журналов,

рекоменДованных вАК Минобрнауки РФ и 3 статьи в журналах, индексируе-
МЫХ В SCOPUS И WOS. ОбЩИй Объем работ по теме диссертации составляет

7,8 печатных листов (авторский вклад 75%\

Содержание диссертации достатоЧно полно отражено в огryбликованньIх

работах.

наиболее значимые на}цные работы по теме диссертации иличный
вклад автора:

1. Семенов, А.Б., Муранов, А.н., Семенов, Б.и. Литейные технологии но-
вого поколениrI, их освоение и рuввитие в России. Физическ€ш природа и осо-

бенности моделей материutлов с тиксотропными свойствами / А.Б. Семенов,

А.н. МураноВ , Б.и.СеменоВ // ТехноЛогиЯ металлов . - 2016. - (в 2-хчастях): Ч.
1 _ М 8. _ с. 8-17; ч.2 _ NЬ 9. _ с.7-|8. (Перечень ВАК).

2. Теплофизические свойства полимерно-порошковой смеси для изготов-
лениЯ деталеЙ из ст€tлИ 42СrМо4 методоМ инжекционного литья / А.н. Муранов

[и др.] // Перспективные материutлы. 2018. - Ns 9. * с. 24-32. (перечень вАк).
3. Исследование термомеханических характеристик фидстоков с р€влич-

ными типами связующего / А.н. Муранов, А.Б. Семенов [и др.] /lМжери€tлове-

дение. - 2019. * J\b 1 . - С. 29-35. (Перечень ВАК).
4. Исследование свободной усадки основных типов порошково-

полимерных смесей, применrIемьIх для изготовления деталей из анаJIогов ст€tли

38хМА (42СrМо4) МIМ-методом / А.Н. Муранов, А.А. Куцбах [и др.] // Меха-
ника композиционных материzrлов и конструкций. _ 2019. _ т. 25, J\! l. _ с.76-
8б. (Перечень ВАК).

5. Разработка связующей системы для литья под давлением деталей из

порошка титана: зарубежНый и отечественныЙ опыт. / А.Б. Семёнов, Д.Н. Му-



ранов [и др.] // Технология мет€lллов. _ 2020. - (в 2-х частях): ч. 1 _ ль 5. - с.
28-37;Ч.2 - Ns 7. - C.7,I7. (Перечень ВАК).

6. Thermophysical properties of роwdеr-роlуmеr mixture for fabrication of
parts of 42CrMo4 steel Ьу the MIM method / A.N. Мчrапоч et al. // Inorganic Mate-
rials: Applied Research.2019. Vol. 10. J\b 2. р.285-290. (БД Scopus).

7. Investigation of the thermomechanical characteristics of feedstocks with diЁ
ferent binder types / A.N. Мчrапоч et а1. // Inorganic Materials: Applied Research. -
2019. - Vоl. 10. - Ns 4. * Р. 959-9б5. (БД Scopus).

8. Specific volume and features оf compaction in molding of powder-polymer

mixtures with wax-polypropylene binder / A.N. Muranov et al. // Polymer Science.

Series D. -2020. * Vоl. 13. - Ns 2. -Р.228-234. (БД Scopus).

личный вклад автора в перечисленных публикациях состоял в проведе-

нии эксПериментОв, ан€UIиЗе, обработке данных и интерпретации полученных

результатов.

На диссертацию и автореферат поступили отзывы:

директоРа ооО кНаучно-технический центр <<Бакор>, лауреата Премии

правительства РФ в области науки и техники, кандидата технических наук

в.п. тАРАсовсКОГО; заведующей лабораторией исследования структуры и

свойств перспективных матери€lлов IrпrfuШ руд{, кандидата физико-
математических наук к.о. БАзАJIЕЕВОЙ; заведующего кафедрой <<Металлове-

дение, порошкОвая металлургия, наноматери€rлы> ФгБоУ Во <Самарский гос-

ударственный технический университет)>, доктора физико-математических
наук, профессОра А.П. АмосОВА; генерального директора государственного

науIно-ПроизводСтвенного объединения порошковой металлургии - директора

государственного научного rцеждения кинститут порошковой металлургии

имени академика о.В. Романа> нАН Беларуси, чл.-корр. нАН Беларуси, докто-

ра технических наук, профессора А.Ф. иJьюЩЕнкО и заведующего лабора-

торией кандидата технических наук, доцента с.г. БАРАЯ; главного наrлного

сотрудника лаборатории методов и технологий упрочнения ФГБУН <Институт



машиноведения им. А.А. Благонравова>> рАн, доктора технических наук, ПРо-

фессора л.и.куксЕновой; Еачальника сектора Наlrtrно_исследовательской

лаборатории разработки матери€lлов на основе тугоплавких оксидов и техноло-

гии изготовления из них радиопрозрачных обтекателей Ао (оНПП ((Техноло-

гия)> им. А.Г. Ромашина>, кандидата технических наук г.и. куЛИКОВОЙ;
начальника отделения метЕLллических матери€tлов и металJIургических техноло-

гий АО <<Композит), доктора технических наук А.и. лоГАчЁвоЙ; профессора

кафедры <<материrtловедение и технологии обработки материЕtлов) Политехни-

ЧеСКОГО ИНСТИТУТа ФГАОУ ВО кСибирский федеральный университет), докто_

ра технических наук в.г. БАБКИНА; заместиТеля генерального директора по

на}чно-техническому и технологическому р€ввитию - технического директора
Ао ФншI по <Старт имени м.в. Проценко> В.П. IIАрхомЕнко и замести-

теля главного мет€}плурга по перспективным технологиrIм Ао Фнгщ по
<<Старт им. М.В. Проценко), кандидата технических наук д.с. ниКИТКИНД;
заместителя директора наrIно производственного комплекса по производ-

ственной деятельНости Акционерного общества <обнинское наr{но-

производственное предприятие <<Технология) им.А.Г.Ромашина>, доктора
технических наук Д.В. ХАРИТОНОВА.

все отзывы положительные. В отзывах содержатся критические замеча-

ния, например:

- Считаю необоснованным использование в диссертационной работе та-

ких терМиноВ как ((уд€Шение полимерного связующего (кдебиндинг>>)>>, стр. 1*
в отечественной технической литературе - (удаление временного технологиче-

ского связующего); полимерным связующим в фидстоке Catamold 42CrMo4 ка-

тапитическогО типа является полиоксиметилен с мЕLIIым количеством ((аддити-

вов), стр.7 - в отечественной технической литературе - <добавок или приме-

сей>;

- КаК ВИДНО ИЗ рис. 3 автореферата, в структуре ст€tли после MIM и после

дополнительных То наблюдается значительная пористость. Представляется це-



лесообрu}зным для оценки качества формируемых объектов определять концен-

трацию пор, сравнивать её с допустимыми значениями;

*ПРИ ПРОВеДении исследований следовало бы сформулировать техноло-

гические рекомендации для всех основных параметров процесса инжекционно-

го формования (время, температура, давление, скорость), а не только выбороч-

но для температуры и давления;

-В Работе недостаточно полно описаны свойства металлических порош-

ков, используемых для получения фидстоков;

-В ДИССеРТации не исследовано влияние режимов и кинетики спеканиrI

на свойства и структуру спеченного материала.

- В ДИССерТации не уделено должного внимания исследованию структуры

и свойств порошков, используемых в фидстоках, а именно:

- Не Проведено исследование влияния гранулометрического состава,

УДеЛЬНОЙ ПОВерхности, дендритньIх параметров и параметров субструктуры

(ПЛОТНОСТь дислокаций, микродеформация крист€tллической решетки, дефект-

НОСТЬ КРИСТ€lJIЛИческоЙ структуры и пр.) порошков на структуру и своЙства

спечённого материала, кинетику спекания.

- КРОМе ТОГо, представляется перспективным более детurльно исследовать

влияние величины удельной поверхности, насыпной плотности, гранулометри-

ЧеСКОГО состава порошков на реологические и термомеханиtIеские свойства

фидстоков.

На ВСе критические замечания даны подробные и исчерпывающие ответы

(см. стенограмму).

ВЫбОР официа-шьных оппонентов и ведущей организации обосновывается

их компетенцией, наличием публикаций и достижений в области порошковой

МеТаПЛУРТИИ И Способностью определить наr{ную и практическую ценность

представленной в диссертационный совет диссертации.

.ЩИССеРтационный совет отмечает, что на основании выполненных соис-

кателем исследований:



разработана новая расчетно-эксперимент€lльная методикq позволяющаrI

путем математической обработки экспериментЕlльных изобар высоконаполнен-

НЫХ ПОРОШКОВО-ПОЛИМеРНЫХ СМеСеЙ определять их нормированные изохоры,

пок€tзывающие относительное процентное изменение удельного объема мате-

риала. Впервые проведено сравнение уплотняемости высоконаполненных по-

рошково-полимерных смесей со связующим на основе полиоксиметилена и со
связующим на основе воск-полиолефиновой смеси. Установлено, что для ком-
пенсации термиtIеского изменения удельного объема смеси со связующим на

основе полиоксИметилена потребуется В 1,3-1,5 раз большее давление, чем для

смеси со связующим на основе воск-полиолефиновой композиции. Это объяс-

няется разницей в значениях изохорных коэффициентов термической упруго-
сти сравниваемых матери€lлов.

.Щоказано, что использование порошково-полимерных смесей с воск-

полиолефиновыМ связующим предпочтительно для формования полуфабрика-

тов с относительно крупногабаритными элементами, в которых существует

риск образования усадочных дефектов. Использование порошково-полимерньж

смесей со связующим на основе полиоксиметилена целесообразно рекомендо-
вать для формования композиционных по.гryфабрикатов с тонкостенными гео-

метрическими элементами.

теоретическ€ш значимость исследования обоснована тем, что:

предложен оригинальный подход, заключающийся в кв€виизохорном

формовании высоконаполненных порошково-полимерных смесей. Предложен-

ныи подход использования нуль-изохор позволяет минимизировать изменение

удельного объема формуемой порошково-полимерной смеси.

применительно к проблематике диссертации покzвано, что температур-

н€UI зависимость вязкости Iшликеров со связующим на основе смеси полимеров

определяется фак-торами с переменной мощностью, т.е. изменение вязкости с

температурой происходит по рzвличным механизмам с собственными релакса-

ционными спектрами, исходя из чего следует, что принцип температурно-



временной суперпозиции для порошково-полимерных смесей (шликеров) с

многокомпонентным связующим не применим, а исследование вязкости таких

матери€tлов должно выполняться в широком диап€воне скоростей сдвига и тем-

ператур исключительно эксперимент€UIьными методами.

Значение поJцленных соискателем результатов исследования для практи-

ки подтверждается тем, что:

АвтороМ в рамк€tХ выполнения опытно-конструкторских работ по догово-

РУ ОТ 18.04.2017 г. Nll 2З2710240-17 между АО <<Композит) и МГТУ им. Н.Э.
Баумана был разработан вариант состава полимерной смеси связующего дJuI

порошково-полимерных смесей на основе российской компонентной базы.

опытно-технологическая апробация разработанного состава полимерной смеси

связующего покЕвала его пригодность в полном производственном цикJIе MIM_
технолоГии, О чем свиДетельствует Акт о внедрении результатов диссертации
на Ао <<Композит>>.

кроме того, при участии автора разработаны проекты следующих Гостов:
_ гост Р кизделия из сталей и сплавов, изготовленные методом литья

под давлением полимерных материапов, высоконаполненных метаплическими

порошками (МIМ-технологиrI). общие технические усло вия>>;

- ГОСТ Р <<ЛИТЬе ПоД давлением полимерных матери€uIов, высоконапол_

ненныХ металлическими или керамическими порошками (РIМ-технология).

Термины и определениlD).

оценка достоверности результатов исследования выявила:

для эксперимент€lльных работ получена воспроизводимость результатов
исследований в различных условиях за счет использования современного сер-

тифицированного оборудов ания с применением стандартизированных методик;

теория построена на проверяемьrх фактах и согласуется с опубликован-

ными эксперимент€tльными данными по теме диссертации;

идея базируется на анализе практики и обобщении опыта передовьIх за-

рубежных исследований в области дисперснонаполненных композиционных



материапов с термопластичной матрицей, перерабатываемых в изделиrI мето-

дом литья под давлением в жесткие формы;

установлено качественное совпадение результатов автора с результатами,
представленными в следующем независимом источнике: Kumar S., Park H.S.,

Lee С.М. Datadriven smart сопtrоl of injection molding process // CIRP Journal of
Manufacturing Science and Technology. - 2020. - Vol. 31. - Р. 439-449. DOI:

10.101б/j.сirрj.2020.07.00б, в части критериев выбора окна технологических па-

раметров для литьевого формования порошково-полимерных смесей.

использованы статистические методы сравнения и обработки выбороч-

ных совокупностей экспериментztльных данных, )лIитывztющие предельные от-

кJIонения и доверительные интервалы.

Личный вкJIад соискатеJUI состоит в том, что: Автором осуществлена по-

становка цели и задач исследования, подготовлен план экспериментов. Экспе-

римент€rльные данные на всех этапах исследований, за искJIючением измерения

изобар порошково-полимерных смесей, получены автором лично или в соав-

торстве. основная роль в обработке эксперимент€tльных данных, а также в ана-

лизе и обобЩениИ экспериМент€lльнЫх данных принадлежит автору. Обсужде-

ние И интерпретациrI полученНых резуЛьтатоВ проводились совместно с на}ч-

ным рукОводителем и соавТорами публикаций. По материЕtлам диссертации бы-

ли подготовлены и огryбликованы 19 нау"лных работ, из них 9 статей в журна-

лах иЗ списка вАК РФ И 3 статьИ в БД Scopus. основные положения и выводы

диссертационной работы были сформулированы автором и обсуждены с науч-

ным руководителем.

тема диссертации, а также ее проблематика и содержание соответствуют

паспортУ специ€tлЬности 05.16.0б - Порошковая металлургия и композицион-

ные матери€tлы (области исследований п.2, п.5 и п.6).

,ЩИССеРТаЦИя Муранова Александра Николаевича представляет собой

научно-квалификационную работу, в которой решена актуЕtльная задача иссле-

дования свойств, составов и структуры порошково-полимерных смесей и поли-



мерньж матери€tлов, определения рацион€tльных технологических режимов ин-
жекциоНногО формования композиционных заготовок деталей п сJIужит осно-
вои для подготовки нормативньгх документов и совершенствования технологи-

ческих процессов производства деталей из анапогов стали 38хмд, что имеет

существенное значение для развития страны.

На заседании 9 июня 202lг. диссертационный совет принял решение при-

судить Муранову Александру Николаевичу ученую степень кандидата техниче-

ских наук.

при проведении голосования диссертационный совет в количестве 20 че-

ЛОВеК, ИЗ НИХ 10 ДОКТОРОВ НаУк по специ.Lльности 05.16.06 - <Порошковая ме_

таллургИя и комПозиционНые матеРиаJIы), участвовавших в заседании, пз 2l
человека, входящих в состав совета, проголосовЕ[ли: за - 20, против - 0. Реше-

ние совета приним€lлось открытым голосованием в соответствии с Приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации <об осо-
бенностях порядка организации работы советов по защите диссертаций на со-
искание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора
наую) .hlb734 от 22 июнЯ 2020 года, направленных на предотвращение распро-
странениЯ новоЙ короновИрусной инфекциИ (CovID_lg), ввидУ удаленного

у{астиrI 9 членоВ диссертационногО совета из 20 участвовавших в заседании.

Председатель диссертационного ,/

Рrz-*/".с.юсуповсовета Д 002.0б0.02, д.т.н.

Ученый секретарь диссертационного
совета Д 002.060.02, к.т.н.

9 июня 2021 г.

В.А. Андреев

Подпись В.С. Юсупова и В.А.
заместитель директора ИМЕТ РАН, к. И.о. Банных


