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€оздание нового поколения ракетнь!х двигателей и энергетических

двигательнь1х установок коомичеоких аппаратов требует разработки материалов для

длительной эксплуатации от 60 до 130 ть1сяч чаоов в условиях воздействия

температурь! свь11ше |250'с, продуктов разлох{ения топлива и факторов коомичеокого

просщанства'

Актпуальнос!пь ёшссерпоащшонной рабопоь' вь7рал{ается в модерни3ации

существу}ощих (вх4) и разработке новь1х хромоникелевь1х сплавов 3а счет

легирования тугоплавкими мета;1ла[[ , карбидами и нитридами в рамках повь11шения

рабоней температурь| до ( 13 00- 1 800) '€' а так)ке разработке технологии и

организации мс|_потонн0кного производотва полуфабрикатами) в том числе трубньтми

элементами, для обеспечения создания опереж(а}ощего научно-технического задела

пер спективнь|х из делий ко смической техники (кт) .

в рамках диооертационной работь1 ре1п[}лиоь задачи по разработке научно_

обоонованнь1х матери!1"ловедческих и техничеоких ретпений изготов ления новь1х



хромоникелевьтх сплавов о улуч1пеннь!ми характеристиками, вь1плав1(е слитков и

создании комплексной технологии производства полуфабрикатов сплавов на оонове

хрома' организации м€шотоннах(ного прои3водства металлопроду1(ции для

ответотвеннь!х деталей двигательнь1х оерийнь1х космических аппаратов.

Б ршбопое швп'орш пре0супшвленш научная новш3на:

_ научно обосновань| и экопериментс}пьно подтвер)кдень1 эффективнооть

новь1х способов вь!плавки слитков, горяней деформ ации и термической обработки

хромоникелевого сплава модернизированного состава, что по3волило разработать

комплеконуго 
". 
технологи!о и3готов ления пресоованнь1х прутков с вьтсокой

однороднооть}о химичеокого состава и отруктурь] сплава' минимальнь!м содер)канием

в металле газовь1х примеоей, количеством и размером неметалличеоких вк.тт}очений,

реали3овать и3готовление из них деталей о требуемой точность}о геометричеоких

р!шмеров и [пероховатости р2шмеров и обеспечить наде)кну}о работоспособность

1ермокатытитичеоких двигателой (ткд) в течение более 7 лет экоплуатации в

условиях коомичеокого пространотва;

_ уотановленьт закономернооти поведения двухфазного хромоникелевого

сплава х65нвФт в уоловиях горяней деформации в интерв€[ле темперыцр

(950- \250) '€ и скоростях деформации (0,001, 0,01, 0,1 и 1) .-'. с иопользованием

методов математичеоко й отатистики аппроксимировань1 экопериментс[пьнь1е даннь1е

параметров горяней деформации хромоникелевого оплава и получень1 уравнения

регрессии' из которь!х вь1ведень1 ана]|итические вь1рах{ения для пиковь|х и

у стано в ив 1шихся напря>кений де ф ор м ир ования.

- вь1явлень1 особеннооти изменения химичеокого' фазового оостава и

отруктурь1 хромоникелевого оплава в уоловиях, имитиру!ощих работу тдк в

космическом пространотве. |{ри в3аимодействии с €}зотом в продуктах разло)кения

топлива на границе ооновного металла и поверхностного олоя образуется прослойка

т(ш!)-фазь| толщиной 2_5 мкм, обедненная хромом' которая споооботвует замедлени}о

процесса диффузии хрома и его иоларения в рабонее проотранство тдк, а в

поверхностном олое толщиной до 30 мкм' обогащенном азотом (до 8% масс.)

образуготся кристалль1 фазьт е(€г) с повь11шеннь1м оодер)канием хрома'

пр едотвр аща}ощие эр ози}о мет алла в пр оцессе экоп лу ат ации.



_ предлох(ень! теоретичеоки обоснованнь|е подходь1 создания нового оплава:

увеличение прочностнь!х овойотв сплава за очет содер)1( ания вольфрама до (5 _ 1 0

мас.%о) в твердом растворе хрома, повь11пение т{аропрочности за очет увеличения

температурь1 плавления и упрочнения оплава диоперсной фазой €г1а при замене

никеля на тант€ш19 улуч1шение пластических характеристик сплава за счет малого

легирования гафнием и цирконием.

![ шчньуй вгоуа0 шв!пора зак]1}очаетоя в :

_ разработке конкретнь1х техничеоких ретпений в ооздании новь1х

хромоникелевь1х сплавов' ре)кимов и споообов вьтплавки, деформации' термической

обработки и обработки резанием' научном руководотве комплексного иооледования

структурь1' механических, технологичеоких и экоплуатационнь1х овойств, анализе

ре3ультатов экспериментального изучения деформационного поведения,

особенностей деформации и изменения отруктурьт сплавов в 3ависимости от

термической обработки и уоловий экоплуатации оплава' освоении технологии

оплавов х65нвФ[ и хн50вмт}оБ на прои3водотвенном учаотке оАо <<1{омпозит).

Резульпаа(пь! 0шссертпацшонной ршбо!пь' доведень| до стадии промь11пленного

внедрения:

- разработаннь1е споообьт и ре)кимь1 вь!плавки слитков и прессования прутков

обеспечил|4 повь1тпенио вь|хода годной продукции о з0% до 70% на этапе

производотва полуфабриката и с 70оА до 1 00% на этапе и3готовления дет!штей 1{(;
оптими3ированнь1е рех{имь1 резания, новьтй материс[л рех{ущего

инотрумента для механической обработки (патент РФ ]\ъ 25217 47) и ре)ким

термической обработки (патент ]ф 25|4899) обеспечили вьтоокое качество

поверхности (Ра<3,2) пооле механической обработки и они)кение трудоемкооти

изготовления деталей тдк на20оА;

_ развить1е в работе технологические принципь1 и подходь1 реализовань1 при

разработке технологии и организ ат\ии малотоннажного производотва трубньтх

заготовок для и3готовления бестповнь|х капиллярнь1х трубок мапого диаметра

(@вн':0,|8-0,97 5 мм) из вь1оокохромистого сплава хн50вмт}оБ для трубопроводов

подачи топлива тдк, труб 0|6х2 мм и о 38х3 мм из оплава хн43Бмт}о и

@80х5 мм из )каропрочного оплава хн77ттоР для трубопроводов горячего тракта

ракетнь1х двигателей Рд171: и Рд191.



Фсновное соёер'!санше 0шссерпошцшш опубликовано в 57 печатнь1х работах' в

том чиоле в20 статьях в )курн€|лах' рекомендованнь1х вАк РФ, в 10 патентах РФ.

[[редставленная работа вь1полнена на вь|соком научно-техническом уровне,

имеет ва}кное народно_хозяйственное значение и отвечает щебованиям,

предъявляемь|м к докторским диссертациям' а ее автор Бущим в.н. заслу)кивает

приоу)|( дония уненой степени доктора технических наук.
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