
отзыв

Цs аВТОРsфСРат Дшссёртsцпоппtfi работы <<Свойства порOшково-ЕOлшмGрцых

**receй для шЕжекцЕсýýого формоваппя загOтовок д*талsй из

ХРОМОМOлпбдsновоЙ сталшr, прsдстпвJIешпой А.Н. Мурапсвым ша сопскаilие

учепой степепш каЕдпдата техЕпчеекшх Еаук шо спецпальцоетЕ

05. 16.06 Порошкова, метаJIлургшff Е комшозпциошЕые матершsлы

АКryальность дflссертаIIЕи. Технслогия jIитья под давлением пOрс1lIковых

материацов (PIM * Роwdеr lrlgection Moulding} * это рез},льтат объединеfiия *,rетода

литья гlолимернык матsриа"lов rтод д€}влением с "гехýологиями порошковой

e{eTajrлyp ги и. С пециализирOван н ы ми направленияý,lи РIiИ-технQлоI,ии явдяются :

' лиТье порошков метаJtлов !I сплавов <<l\{etal lngectiorr Моuldiпg - fuIIМ>:"

' Литье керамическi{х flороцлков кСеrаmiс lrзgесtiоп Moulding -* CIMi>.

Metaj Injection Molding * это технология I.tзгOтOвj]еЕия дета:rей ь{етсдоý{

л1,1тья и прессования специальной смеси, сOстоящелi из металлического пOрOшка и

НаЛOЛНИТеЛЯ, В пресс-форil{y, испOльзуя терýrопJIаставтоil,Iат, Изготовrтение деталей

из MeTaJIJlOB и сплавов Iтчтем ЕресссRания пластич*скнх lracc (MIM} - доtsOльнO

новырi метод в изготOвлении высокоточнь]х ;1Ёт&ц€й. Тем ýе nleнee" детаJIи,

изготовленные этим методом, уже гирокс исilсльзчются в автомоби;lьноii

ГlРОМЫшлеинОсти} I\{едицине? в производстве оружия, а также в других отраслях,

Важным отлич}tем РIМ-технологии от горячего кпарафиfiOвого} шликсрногс)

литья и формования пороuIковых материаJIов с Iлспользованием терL{ореактивных

СВяЗОк. является то, что в I}IМ-технолог}tи форлrование осуlrtествляsтся под

ВЫСОКим Давлением (от 15 до 200 МПа и выше} с использованием

аВТОМаТИЗиРOВаНного оборулован}lя в виле машин литья под давлениеN{ (ЛПЛ) и

ВЫСОКОТОЧНЬrХ ГlРесс-форм, благодаря чёму эффективно обеспечивается массовый

вып_Yск высокоточньж l1орошкOВо-полимерных заготовOк б}цуrцетх дета,чей с

ВоспГ'оиЗВодиl,tой IIJIотнOстьк) и однородной стрчктурой. а также трсбуеп.*ыми

}]азмерными допусками: крOме того важной отличите;tьной особенностью PIM-

техно"qогии явjlяется то, что благоларя полбору gостава связ_YющЁго всзмOх{н0 его

последук)tцее полнOе уда.цение до момента начала спекания загстовки дет,али.



Сырьем для изготовле}{ия детацеti эти{rt метOдом являlотGя мелкод}lсr]ерсные

ý{ета"плические порошкl-r с советуюrцей лигатурой. имеiOшие ра:}мер до 20-40 мкм.

смешанные с термопластичвым связy}ощим {пластификатором}. Такая кOмпозиция

называQтся граIrулят или флrлсток. Запресоованные детали затем сfiекаIотся Ir flри

необходимости выполняются фииишIные оilераци}l. В МlМ-процесL]е испOJlьзуютýя

стандартные парошковые металлы и сплавы. которые приь{еýяются в пороurковой

L{еТ&rшIургии. fdополнительно этOт процесс rтозволяет ь-rодифиrrировать cBolicTBa

Материала в соOтветствии с требоваtlиями. предъявляемы]\,rи к Topi иди иноf.t детали,

ОСНОВНОе fiРеимyЩествс технологи1.1 (b{IM)) закJlючается в To1,1, L{To она

предполсгает точное пOвтсрение гесметрии детали, высокчIо тOчность размерсв }i

лрочнOсть, а так}ке изготовлеFIие деталей в массовьш объё:иах ll довольнtl низкуо

Их себестоиL,lость. Технология flозволяет изгота,вливать деталь без лополнительньlх

операuиЙ, таких как &{еханическая обработка, сверлýние стверстиЙ, tтолировка и

Т.Д, МIМ*технология - это процесс массового изготовления деталей, несмотря на

это tlн обеспечивает высокую размерну}о тOчность дет,алей, ксторая достигает

*0"05or'o" Те,чнология шозволяет обеспечить вьiсокий класс чистоты поверхности.

В настояrцее время rro МIМ-технологl{и производятся детаjlи длиноЁt до 250

мl"lллиметров с толrциной стенки от 0,4 до 30 милJlиметров. Экономи{.Iески MIM-

Техt{Ология достаточнс выгодна. MIM прOцесс сt{имает многие ограничеFlиrI il{}

СлOжностll формы изI,отавлI"Iваемоit дет&qи, что было принципиальн0 }iеRозj\,,,ожно

реЁIJIизOвать из-за tlгран!тчений традиrrио}iньж Nlет|}дов шФрошковой меташлургни и

механической обработки. КонструктOры и дизайнеры получили вOз]\,lожность

ставить на первое ý.,1есто при проектировании целёвые приоритеты" а не иN{еюшtиеся

возможнссти традиционных технологических процессов.

Всё это определяет актуа"lьность работ, направленных на разв}tтие MIM-

ТеХнОЛОгии в РоссиЙскоЙ Федерачии, чему посвящена диссертация А.Н. Муранова.

Це.шь п задачи дшссертацшп

IJелью диссертационной работы являJlось 0пределение комплекса

характерl4стик tlорошково-по"ilимерных смесей (фидстоков) и разработка Fra его

с}снове технологических рекомендаций для I1овышен}tя качества спеченных

детапеЙ из ста,lи 38ХМА" форruлуемых метOдоý{ инжекцI.{онного литья.



для достижения цели в диссертации решаJlись следующие задачи.

1. ИССледОВание химического состава, микроструктуры и качества спеченных

детаqей иЗ порошковьiх аныIогоВ стаци 38хмА, полученЕых МIМ-метOдом

инжекцt{OннOго литъя полиь{ерно*порOiпковых сьлесей,

2. Исследование свойств flолимерно-tlорошкOвых смесей (фидстоковl.

определяющих их технOлог}iчность и качество полученяых методOм

инжекцлIоннOго литья изде.ilлtй из анfu:Iогов ста-ци З8ХМА.

3. Сравнительный aH&rI}{з технслсгичFlости фидстоков на tlсЕOве пt}рOшкав

аналогов стагI}1 З8ХМА и поли]\{ерпых связук)ших

рýзJItrчного ct l особа уда,lения {деб lлнднн га ).

4. Разработка вар[{антов состава лолиN,lерного

основе российской компонентной базы.

ГIрактическая цепность результатов дпссертацши.

1, Проведена ква,тификачия IтолиNIернс-порошковьIх cMeccr1 (фидстоков)

MlM-4140 И Catarnold 42СrМо4: определеНы иХ теплофизические, ]l1еханI-1ческие,

!]еологические М рtlТ-хар&КтеристикИ. Полученные результаты ь4огут слу}к}tть

основой для комшь}отернOго мOделирования pr совершенствOвания гlроцессов лнтья

зеленых заготовок различной ноý{енкjIатуры де.га,чей из анiшогOв стали з8хмА.
2, Определены рациональные диапазоны темпераryр для все { стаднй

прсцесса формования зеле}tых дета.Iей из фиrцстоков ]\{iM-4140 н Catarnoid

42СrМо4,

З. ПолучеFIа зависиь,,ость изд.lенения давления о,г тg Iперат}iры р(п" при

которой фидсток МlМ-4140 не претерilевает изменения своего \це,{ьного объерtа

при формовашаи (нупь-изохора). что является необходимым уsлсвием для

компенсашии объемной усжки материала н& стадин гtодгитки и _чýлотtlения

:зеленой детаjIи-отл ивки.

4. ГIре;хrоя(ен и сrrrробован варианТ состава смеси по-.1имсрнсго связ},юшего

ддя филстоков на основе отечественной кOмпонентной базы.

Научяая новЕзна резуJIьт*тов лшесертацпн.

1. В работе пOказано. что возможными дефектами сllеченных стаJIьных MIM-

дета,чей, il{огуТ являтьсЯ наследстВенные технологИческие лефект,ы,

fiредупрех{дение возникновения которых возýtожно лишь за счет выбора

смесей. предназначýнtiых дця

связуюш{ег0 для фидс,гоков на



рацtrона"rIьных технолOгI-{ческрtх ре}кимов лliтьевого формования шолиý{ерно-

r1орошковых-смесей. чт0 возil.,ожнO л}lшь на t]снOве из}rчения свойств формуемого

2. Покжа}{о" что филстоки F{а оснсве гIOлиN{ершой смеси связ}rюLцеГо для
катаJIитического способа };халения более техFIологичЕlы п0 своим теплофизи t{еским

и термомехаFIическим свойстваIч1, чем фидстоклi с полнмерtтой cMecbto сtsязytФшего

для растворно-терNIического дебиндинга" Кинетl.tческие эффекты в тепловых
прсцессах прlr переработке -гаких 

фидстоков lиet{ee значнмы. что облегчает их

формуеltостъ; скорость выравнивания температУрногО lтоrlя для них, налротив" -
Bbllfie, что rrриводит к меньшиN{ простраЕ{ствеЕ!ным градиеFIтам температурцOго

пOля в зеленой детал}l из филст,оков каТаJ'I}{Тическагс типа, Темгrерату,рньiЁl

диапазон осуtцествлен},lя технологических операuий. связанньiх с механическим

воздействием на зеленуlо деталь из фидстока катаJтит}{ческого типа ш}rре, а ilpr{

извдечеtlи}t иЗ пресс-форьiы зеJlе}{ых дета;Iей" обладаюших более высOкими

ь{еханическимн характеристиками? ýовреждения отливок снижеЕы,

З. Установлено' что теNIлературнаЯ зависимостЬ вязкости фи/lстоков -
mJtHKepoB со связ}ющим на оснOве смес1{ полЕN,lеров олреде,lrяеТся факторами с

ilеРеIчIеНнсlй моrцнОстью, т.е. и:}]\1енение вязкOст}J с т€л,lпературой происхOдит п0

различ}iым п,{еханизмаl\{ с собствеl{ными релаксаttионными сЕектра}.{}1. исходя i{:}

,,его, показано. aITCI принЦип темпеРатурно-вРеменной суfiерпозицt{tt для филстоков

растворно*терь{ического типа не применt{м) а исследование вязкости таких

матери&цов должно выпOлняться В [пирокOм диапазоне скоростей ёдвига и
Тем ператУр ис клЮЧ итеJIЬн о Экс п ер KN{eHTarI Ь шbiý{ И ь{€То;f, afoI}J,

4 ýля fiOлI-t}lерно-порФrшкOвых смесей с дврiкоNlпонентltой с--истемrrй

евязутgщgl-Р }tССЛеДОВа}{I}I slvТ-завиеимостЬ И гистерезр{с велич}tнЫ -17еjtIЬНОГЁ

ОбЪеЬЯа ПРИ фаЗОВЫх перехсдах плавлен}lя }1 кр}lсталлизащtл}i KOlvrI]QHctlToB

связуюtцего при нагреве и охла}кдении, В резуль,rате для каждаго из кQ}IRонентOв

связ},l{rшего фидсТоков огlРýделенО влияние давJlýниЯ на темгJературу фазовоr о

11ере,хсда и yeTaHoBJleHa такая завиQиМс)сть и:}мен9ния давJIýния от темпера.ryры

дt Г), при кOтоРой филстОк Е* претерпевает изh.{енения своегс) удельнФго объе.rта rlри



формовании (ну.irь-изохора)" что является необходимым условием коN{шенсации

объемной усадки furатериаrlа настадии подпитки и уп-цотнения 0тливки.

,{остовеРý остЬ п обосн oBall ностЬ результатов д IIссерта ц ци.

ýостоверность научньж положений обеспечивается значительнып,т объеь,lотrл

и вOспроизводимостью эксrтериментальных данных, применением современньж

методов изучения структуры и своЁtств материа.iIов- а также промыпJлеliF{ы11{

апробированиеМ отдельllых результатов на Ао <rКомпозит)). с} чеIчI в дIrссертаци}l

представJlен Акт вFrедрен}{я.

Ст,руктура лЕссертаци ш.

ýиссертачr,rя А.Н, Муранова имеет классическчю структурY состоит и3

введения, ]1ятЬ глав. заключениЯ И общрtХ выводоВ пс работе, flиссертацi.iя
A.}I. Муранова изложена на 15З страниr{ах, содержt{т g2 ри*унка и 21 таблнrrу"

спl{сOк Jrитературы содеря{н,r 1 67 Jlитературных истO.IникOв,

fiубликацЕи по темё диссýртации-

основные рсз},льтаТы лиссеРтацI4И олчбликовакы в 19 научных работzuч

(7:гезлrсах докладOВ I,I матýриалах конференций и 12 статях)" лtз них 3 статьи в БД

Scopus н 9 статей в жчрна*тlах из сfiиска ВАК РФ.

к недостаткам дшссертации tледует отIlести следуюшее:

l. В дисоертации не исследовано влиянrlе ре}fiимов и кинетики спекания на

Свойства и стр}iктуру спеченного мат€риаца,

2, В дрrссертации не уделено долхtного внргlvfа}{ия исследованию структуры н

свойств порOшков, используемьк в филстоках) а имешяо:

_ не проведено исследование влияния грану.цометрического сос,Iава.

улельной поверх}lости. дендритных т]араметров L1 IIараметров субструктуры

{плотность дислокаций. микродефорfurаIlия кристfu.Iлической решетки, дефектность

криста"пл}rческой структ,vры и пр,) пороlцков на струкц,ру и cBorlcтBa спечённого

материаjIа, к}ltlетику спекания.

* кроме ,гогQ_" представЛяетсЯ fiерспективныfo{ более детаlьнс исследоваtъ

вJIияние величины чдельной гrоверхнос.ги, насыпной плотности,

гранулоfulетрического сOсTава порошков на рео.lтсгичЁскиЁ и тсрý4омеханические

свойства филстоков,



Заключеýпе по отзыву.

Прлrвеленные замеча.ния }Ie сннжают flоло;ttи"гельЕYю оцеýку диссертаци}i,

ffиссертант владеет современныN.{}.l эксперимеtiтальны&lи и расчетными tl{етода]\{и

исследования. Работа соответствует требования: Ilредъявляеь{ьiм вАк рФ к

днссертац}lяL{. а её автор _ А,}.{, Муранов заслужL{вает присужденr.lя ему ученой
степен!l кандидата технических наук п0 специ-альнOст1.1 05.16.06- кIlорошкOваr{

метаJIлургия и компOзициснные материа"rlы>,

ЗачеститеJIь генеральгlого директора п0

на}чнO-техни ческому Ll технологическомY

развитию - технический директор

АО ФНПЦ ПО кСтарт им, М,В. Проuенко> Пархоменко

Заместитель главяого метаJlлург,а

по перепективны&{ технолOгияь{

АО ФНПЦ ПО кСтарт }lM, Ь{.В. Проценкс>.

кандидат технических наук Z{А.С. Никиткин.Za-
Контактная инфорплация:

Алрес: 44296а, Пензенская обл," г. ЗаречныЁт- проспект Мира, д, 1;

Тел,: +7 (8412) 65-18-09;
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