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Бедущей организ ацути на диссертаци}о !укина Р'.и. кР1сследование и рашработка

никелевь1х и хромоникелевь1х ста'|ей со структурой азотистого мартенсита для

вь1соконагрух{еннь1х изделий)), представленной на соискание ученой степени кан дидата

технических наук г{о сшеци€ш1ьности 05.16.01 - йеталловедение и термическая обработка

мет€['1лов и сплавов)

Актуальность работьп.

14нтерес к ршработке коррозионностойких оталей с повь11пеннь1ми прочностнь1ми

характеристиками вь1зван реа'1ьнь1ми потребностями р,|зличнь]х областей современной

техники и в перву}о очередь транспортного ма1шиностроения и топливно-энергетического

комгллекса. в этом плане значительнь1й и м€ш1о используемь|й до настоящего времени

резерв г|редотавля}от коррозионностойкие стс[г{и со структурой €вотистого мартенсита,

с[особнь1е вь1дер)кивать вь1сокие статические' циклические и динамических нагрузки в

коррозионно_активнь1х средах. Фднако для обеспечол1ия вь1оокого уровня слух{ебнь1х

свбйств в этих ст€ш1ях необходимо г{роведение комг{лекснь1х работ' вкл1оча}ощих поиск и

оптимизаци}о составов ста[ей и разработку контролируемь1х ре)кимов термомеханической

обработки этих сталей, что возмо}кно осуществить только при на'{ичии четких научно-

обоснованнь1х представлений о формировании структурно-фазового оостояния в этих

сплавах. с этих позиций актуа'1ьной является диссертационная работа -[[укина Б.и.,

г[освященная разработке новь]х марок сталей оо структурой азотистого мартенсита'

поиску оптимальнь1х ре)кимов деформац|4|4 и термической обработки д[ля обеспечения

вь]сокого уровня механических свойств.

}{ауиная новизна работьп

Ёаиболее ва)кнь1м дости)кением диссертации является разработка трех новьгх

сплавов, г{ревосходящих по своим слу)кебнь1м свойствам сущеотву}ощие аналоги. |[р,



этом для кая{дого сплава проведень1 комплекснь1е исследования вл\4яъ|ия условий

получения полуфабрикатов на формирование структурно-фазового оостояния и комплекс

механических свойств' которь1е позволили вь1явить оптим€ш{ьнь1е технологические

ре)кимьт Ф1!1[ и термической обработки. .{иссертант} }дшлооь ре1шить сложну}о задачу

оптимиз ации технологических рех{имов только благодаря использованито эффективнь1х

методов исследо ваъ1\4я, адекватнь1м поотавленньтм задачам и специфике объектов

исследовану|я. |[ре>кде всего, оледует отметить рентгеновские методь] количественного

фазового ана.]1и за и измерен ия ||араметров ре1шетки мартенсита |1аустенита. €овокупность

этих методов позволила с вьтсокой отепень}о достоверности вьш{вить механизмь1

г1роцессов' ответственнь1х за формирование структурного состояния ста[1и и

интерг1ретировать влияние структурнь1х характеристик на механические свойства.

€оставь1 трех разработаннь1х сплавов предло}кень1 на основе количественньтх

критериев формирования структурь1 с азотисть1м мартенситом, не содерх<ащей Б_феррита,

о_фазьт 
'| 

зернограничнь1х карбидов типа йе23€6. с помощь}о дилатометрических

исследо ваний изучень1 фазовьте г1ревращет1ия в процессе нагрева и охла)кдения

азотосодерх{ащих ста-гтей 20х|5Ан3мд2, 0х15Ан4Фд и 04н9х2А и определень1

температурь1 фазовьтх превращ ений, которь1е позволили оптимизировать поиск

темг{ературнь1х г1араметров обработки давлением и термической обработки.

)/становлень1 оптимсш|ьньте условия горяней прокатки, обработки холодом т4

отпуска у стали 20х15Ан3мд2, обеспечива}ощие оптим€ш{ьное сочетание прочности и

пластичности за счет формирования структурь1' состоящей из -70% пакетного

мартенс ит а и -з 0% аустени т а у| диспер снь1х карб о нитридньгх чаотиц'

Бьтявленьт закономерности формирования структурь1 и свойств новой

экономнолегированной ста][и 0х15Ан4Фд в зависимости от рех{имов термической

обработки, вь1явлень1 оптима]1ьнь1е условия термической обработки, обеопечива}ощие

вьтсокий уровень механических и технологических свойств.

|[рактическая значимость работьт

|1рактинеская значимость работьт ог1редел яется тем' что на основании анс!пиза

количественнь1х критериев формирования структурь1 с €вотисть1м мартенситом'

комг1лекснь{х исследо ваний влияъ|ия ре)кимов пластической деформ ации и термической

обработки разработань1 новь1е вь1сокопрочнь1е стали 20х15Ан3мд2, 0х15Ан4Фд,

04н9х2^ |4 оптимизировань1 технологические рех{имь1 их обработки. €оставьт сталлей

запатентовань1 у| на предпри ятиях к3лектроста_'{ь)) и в гнц РФ оАо нпо

к{Ё?1?1тмА1ш ) изготовлень1 опь1тнь1е п артии полуф абрикатов.



|{о комг{лексу механических и коррозионнь1х свойств разработаннь1е ста]ти

оущеотвенно превь1111а}от соответству}ощие аналоги. ]ак по уровн}о прочности новая

сты1ь 20х|5Ан3мд2 значительно г1ревосходит наиболее 1широко применяему}о для

нагру}(еннь1х изделий ста.}1ь 1х15Ан5м3. |{о пределу уста-т1ости (о-1 :440 Р1|{а на базе

107 циклов) ст€ш1ь 20х15Ан3мд2 превосходит ст€ш1ь 1х15н5Ам3 (о_1:400 й|{а). [{о

пределу усталости (о-1 : 630 Р1|{а на 6азе 107 циклов) сталь 0{15Ан4Фд превосходит в

2'5 разаст€ш1ь 12х|8н9т (о-1:205 Р{|{а).

Аостоверность результатов работьх г!одтверя{дается тем' что все основнь1е научнь1е

вь1водь1 и рекомендации получень1 с г1омощь}о комплексного исследования структурь1'

фазового состава и механических свойств ста-гтей с использованием современнь1х

вь1сокоэффективньгх приборов и методических г1одходов. Фазовьтй состав и параметрь1

ре1шетки ота-глей определ ял|4 о помощь}о рентгеноструктурного анаг1иза. Р1икроструктуру

сплавов изуча]|и с г1омощь}о оптической, просвечиватощей |4 растровой микроског{ии.

Фазовьте превращ ения при нагреве и охлах{дении исследовали на дилатометре.

йеханические испь1тания на растяжение, ударну}о вязкость, многоциклов}'}о уоталость'

измерения твердости и микротвердости, коррозионнь1е испь1тания проводили на

современном оборудовану1и, обеспечива}ощем возмох{ность количественного

представления результатов. |{олуненньте различнь1ми методами результать1 согласу}отся

друг с другом-

Б качестве замечаний отметим:

!иссертант связь1вает увеличение параметров ре1петки мартенсита ут аустенита при

г|овь11пе \{ии температурь1 прокатки стсш1и 20х15Ан3мд2 с растворением

карбонитриднь1х частиц и увеличением содер}кания элементов внедрения (углеРода

и азота)' однако последнее сг{раведливо только для аустенита, поскольку для

мартеноита этот эффект связан с увеличением содер)кан|4я в сх,_твердом растворе

хрома.

Ёеточньтм представляется объяснение разупрочнения ста1ти 0х15н4АФд в

результате нагрева при темг{ературах 500-800"с процессами вь1деления и

коагуляции частиц карбонитридов, поскольку более вероятно' что вь1деление

карбонитридов отсутствует, а скорее происходит да}ке их частичное растворение'

однако при указаннь1х температурах процесс рас\тада мартенсита с вь1делением

аустенита доминирует и увеличение его количества кобгоняет> процесс

растворения карбонитридов и в результате концентрация азота в аустените и

соответственно его параметр ре1петки сни)ка}отся.

1.

2.



з. Бе совсем удачнь1м представляется исг1ользование в качестве объектов исследования

трех сталей разного класса и име}ощих разнь1е области применения, поскольку без

сог1оставления структурь1 и свойств нескольких сталей одного класса трудно

обосновать оптим€[г|ьность состава предлагаемого сплава.

€деланнь1е замечания носят в основном дискуссионньтй характер и не сни)ка}от

научну}о и практическуто ценность рассматриваемой диссертации, которая является

законченной научно-квалификационной работой, в которой на основ ании вьтполненнь1х на

вь1соком методическом и экспериментальном уровне исследований формирования

структурно-фазового состоянияв ста}тях с азотисть1м мартенситом разработань1 три новь1е

ста.]1и и технологические ре)кимь1 их обработки, обеспечив1шими вьтсокий уровень

механических и коррозионньгх свойств' внедрение которьгх вносит заметньтй вклад в

разву1тие экономики странь1.

Рецензируемая работа полность}о соответствует требованиям' предъявляемь1м к

диссертациям на соискание уненой степени кандидата технических наук по специальности

05.16.01 - метштловедение и термическая обработка мета'тлов и сплавов' а ее автор !укин

Р, .и. б езусло вно з аслу}кивает прису)кд ен|4я искомой степени.

!иссертационная работа бьтла заслу1пана и получила поло}кительну}о оценку на

заседан14и кафедрь: йатериаг{оведение || технология обработки материалов мАи

1 9.05 .20|4 г., |1ротокол ш9 1 0(1 6).

3аведутощий кафедрой йи1ФР1,

Академик РАЁ, профессор, д.т.н,

3аслу>кенньтй деятель науки РФ Альин А.А.


