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ведущей организации на диосертационну}о работу Бутрима Биктора
Ёикол аевича ((Разви тие научнь1х основ техно логии производства и

модернизации хромоникелевь1х сплавов для серийнь!х и перспективнь1х
изделий космической техники>>, представленну[о на соисканиеу{еной стег|ени

доктоРа технических наук по специ'ш{ьно сти 05. 16.0 1 ((мет€штловеде ние и
термическая обработка металлов и сплавов)).

Актуальность темь|. Развитие космической техники требует постоянного

улуч1шения эксплуатационнь1х характеристик' надея{ности и ресурса
энергетических установок и двигателей. [{редъявляемь1е требо ванияувелич ения
температурь1 рабонего тела двигателя свь1тпе |250"с и срока эксплу атации
космического апг{аратана орбите в течение свь1ше 10 лет моцт бьтть вь1полнень1

только при условии повь11пения вь1сокотемпературньтх физико_механических
свойств матери€ш{ов для термически нагру)кеннь1х элементов констр укции, в
частности' для изготовления сопел, камер разлох{ ения и трубопроводов подачи
топлива термокаталитических двигателей космических алларатов. Рабочая
темперацра современнь1х никелевь1х суг{ерсплавов, ис|тользуемь1х в
авиационньтх и )кидкостнь|х ракетнь1х двигателях, ощаничена величиной
1000- 1 100"с' Б это й связи г1рименение хромоникелевого сг{л ава с содер)канием
хрома более 50 мас :А, ра6отоспособного при воздей ствии температурь1 вь11ше

1 250"с' является весьма перспективнь1м.
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Более вь1сокая температура г1лавления) пони)кенное значение упругости

т|араинизкаялластичность хрома существенно услот{няет процессь| вь1г|лавкии

деформиРования. |1оэтому у нас не вь1зь1вает сомнений актуальность темь|

диссертационной работьт в.н. Бутрима, посвященной совер1пенствовани}о

состава хромоникелевого сплава, развити}о нау{нь1х принципов технологии,

разра6отке и применени}о новь|х технических ретпений в области

вакуумно-индукционной вь1плавки слитков, рафинирутощего электро1плакового

переплава, горячей деформации и термической обработки.

€труктура дй...ртационной работьп.

[иссертационная работа Бутрима в.н. имеет внутреннее структурное

единство2 изло)кена на з|2 страни{&!,, состоит из введения, семи глав, общих

вь1водов по работе' вкл}очает |28 рисунков' 6з таблицьт, 225 наименований

цитируемой литературь1.

Аищертационная работа и автореферат оформлень| в соответствии с

действу}ощими требованиями. Автореферат и публикации в реферируемь!х

технических изданиях полность}о отра)ка}от содер)кание диссертационнои

работьт.

Ёауиная новизна исследования и полученнь|х ре3ультатов.

Ёаиболее ва)кнь1ми результатами обсуэкдаемой работьт с наутной и

практической точек зреъ\ия явля}отся :

1. €оздание технологии' в которой использовань1 передовь1е дости)кения

современной науки в области метш1лургии х{аропрочнь1х сплавов и разработаньт

новь1е способь1 и технические ре1шени я, о6еопечив1пие на основе комплексного

подхода к ре1пени}о задачи реализовать соответствие продукции из

хромоникелевь1х сплавов вь1соким щеб ованиям г1о механическим свойствам и

чистоте по примесям и немет'штлическим вкл}очениям' предъявляемь1м к

материа.т1ам ответственнь1х деталей космической техники.

2. }становленнь|е на основе эксперимент€ш1ьнь1х даннь!х закономерности

изменения структурь1 и механических свойств сг|лава в зависимости от

температурь1' скорости деформирования и ре)кима термической обработки,

послу)ку!ли основой для опреде ления оптим€ш1ьнь1х ре)кимов горяней
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деформации и меха}1ичеокой обработки' обеспениватощих повь|'шение вьтхода

годной продукции и щебуемьте !пероховатость поверхности деталей и то!{ность

геомещических парамещов'1зде!|у1я'

3. Больп:ой удачей работьт яв!1яется обеспечение стойкости к окислени1о и

эрозионной отойкости сплава при взаимод ействутл с основным продуктом

разложениятоплива-азотомзасчетформированияструкцрь!двухфазного
хромоникелевого сплава ана"]1огичного сщуктуре слоистого мета',1ли!{еского

композицион$ого материала' |[оказано' нто формирование подслоя никеля'

обедненного хромом' и формирование в нем дендритов в_фазьт обеспечивает

щебуему:о стойкость сопла камерь1 сгорания двигателя в течение срока

экст1луатации в условиях де йствия факторов косми.|еского проощанства'

4. Развитие подхода к создани}о новых жароцрочньгх с11лавов на основе хрома с

использованием компьк)терного моделирования химического соотава. 3тот

,''д*'д'''*.чается в повь1тцении прочности сплавов за очет легировани'1

вольфрамом и упрочнения или ослабления щаниц зерна легированием мш1ьтми

добавками та|!тала, нио6ля, циркони'т и гафпия д]т'1 полу{ения благоприятного

сочетани'1 пдастичности, длительной прочности и сопротивлени'{

вь|сокотемператрной ползу1ести' 3ффективность подхода подтверждена

испь|таниями экоперимент'ш1ьнь|х о|ш1авов'

Фбоснованность и достоверность ос|{овнь[х полоясеншй |\

результатов диссертации не вь!зь1вает сомнений и опреде]1'{ется:

-примене11ие]!1 комплекоа современньтх эксперимент'[льньтх методов

исследования отруктурь! и химического состава'

-применением статистических методов обработки экспериментальнь1х

результатов'

- воспроизводимооть}о результатов эксперимента' согл€юованием их с

извеотнь1ми литерацрнь1ми да1{нь1ми;

- успе!цнь1м внедРением новых технических рештений на

пРедприятиях ракетно-космической отрасли промь1111пенности'

вьтводьт соответотву1от цели и задачам дисоертационной работьт'



[1рактическая 3начимость полученнь|х автором ре3ультатов:

1. Разработана технология производства прутков хромоникелевого

сплава, обеспечиватощая производство продукции со стабильнь1м уровнем

механических свойств и качества по содер)кани}о примесей и неметы1лических

вкл}очений.

2. Результать1 работьт использовань| для вь1пуска продукции в оАо

<1(омпозит)) с параметрами качества, отвечатощими требованиям,

предъявляемь|м к матери€ш1ам ответственнь|х деталей космической техники.

|1родук ция ,ё.''',зована Фгуп к@(Б <<Факел>> для изготовлени'т деталей

термок ат ы|итич е ских двигателей косм ич е с ких аллаРато в.

з. }становленнь1е закономерности применень1 при разработке

технологий прои3водства капиллярнь1х труб из сплава хн50вмт}оБ,

хн71т}оР и хн43Бмт}о для других ответственнь1х деталей ракетнь1х

двигател9й.

Рекошпендации по использовани!о результатов диссертации:

Разработаннь1е в диссертации теоретические и технологические г1одходь1

мо)кно рекомендовать к использовани1о и да]1ьнейтшему развити}о в

научно_исследовательских организациях и предприятиях, занима}ощихся

разра6откой, исследованием, г{роизводством и применением жаропрочнь1х

сплавов ([йБт РАн,вилс' виАм, БЁР114Ёй, мм3 <<3лектрост€}ль) и др.)

Бопрось| и замечания по маториа]!'ам диссертации:

1. Б диссертационной работе недостаточно полно отра)кень| вог{рось1

вакуумно-индукционной вь1плавки слитков из хромоникелевь1х сплавов. в

данном разделе работьт автор ограничился эксперимента.'1ьнь1м подбором

рациона-1|ьнь1х параметров технологического процесса с точки зрения сни)кения

размер а и оодер)кания немета-т1лических вкл}очений в получаемом слитке.

2. Результать1 теоретичеокого моделирования состава сплава на

основе расчетов влияттия легиру}ощих элементов на когезивну}о прочность

твердь]х растворов в хроме и никеле и щаниц зерен в двухфазном

хромоникелевом сплаве являк)тся дискуссионнь|ми. [{риведеннь|е в

диссортации эксперимента-'1ьнь1е даннь|е г|о изменени}о механических свойств и



сопротивлени}о пол3уч ости показь1ва}от только тенденци}о влияния. Аля

подтвер)кдения эффективности требуется провед ения больтпего числа

экспериментов и более всестороннего исследования.

3аклпочение:

[иссертационная ра6ота Бутрима в.н. является завер1пенной научно_

квалификационной работой, в которой на основании вь1полненнь1х

диссертантом теоретических и экспериментш1ьнь1х исследований и их

интерпретации получень! новь1е нау{нь|е результать| по формированито

структурь1 и свойств проката двухфазного хромоникелево1п спл ава) име}ощие

ва)кное научное и г{рактическое значение.

Ёа основе разра6отаннь!х научно-технических и технологических

ретпений ооздана и внедрена комплексная технология производства

полуфабрикатов хромоникелевь!х сплавов. [{родукция использована для

изготов лФния ответственнь|х деталей серийньтх и персг1ективнь1х ракетнь|х

двигателей, обеспечъ|ъая существенньтй вклад в развитие экономики странь1 и

повь11пение ее обороноспособности.

Б целом' диссертационная работа вь1полнена на вь|соком научном уровне.

Бьлводьл и результать1 обосновань1' подтвер)кдень1 эксперимента_т1ьно и

достовернь|. Результать| диссертации опубликовань| в 57 научнь|х работах' в том

числе 20 - в и3даниях) рекомендованнь1х вАк РФ.

1ештатика вь|полненнь1х диссертантом исследований соответствует

паспорту специа.]1ьности 05.16.01 - йеталловедение и термическая обработка

мет€ш1лов и сплавов), в частно сти, пунктам 1 - <<Азуяение взаимосвязи

химического и фазового составов (характеризуемь1х различнь1ми тилами

диаграмм), в том числе диащаммами состояния с физическими, механическими)

химическими у\ другими свойствами сплавов)' 2 <1еоретические и

эксперимента-11ьнь|е исследования фазовьтх и структурнь|х превращений в

мета-|1лах и сплавах' проиоходящих при р€вличнь1х вне111них воздействиях>>,3 -

<1еоретическупе у| экспериментсш1ьнь1е исслед ования влияния структурь1 (тила,

количества и характера распределения дефектов крист€!_г{лического строения) на

физинеские' химические' механические' технологические и эксплуатационнь1е



свойства металлов ут сплавов)' 6- кРазработка новь1х и совер1шенотвование

существу}ощих технологических г1роцессов объемной и г1оверхностной

термической, химикотермической, термомеханической и других видов

обработок, связаннь1х с термическим воздействием ) а такя{е

специ[ш1изированного оборудования>>, 7-<<изучение взаимодействия мет€ш1лов и

сплавов с вне1пну|ми средами в условиях работьт р€шличнь1х технических

устройств' оценка и прогнозирование на этой основе работоспособности

мет!ш1лов и сплавов>.

{иссерйц'о*'ная работа Бутрима в.н. соответствует критериям'

предъявляемь1м к диссертациям на соискание уиеной степени доктора наук,

установленнь1м п.п.9, 10 и 11 <<|{олох<еъ:^ия о порядке прису)кдеъ1ия учень|х

степен€й), утверя{денного |{остановлением [{равительства РФ от 24 сентя6ря

20|з г. ]ъ[р842, 4 её автор _ Бутрим Биктор Ёиколаевич заслуживает прису)кдения

ему искод,той степени доктора технических наук по специапьности 05.16.01

йеталловеденио и термическая обработка мет€ш1лов и сплавов.

Фтзь:в на диссертаци|о рассмотрен, обсух{ден и утвер)кден на засе даъ!ии

9ченого €овета [осулаРственного научного центра Федерального

[осулаРственного }нитарного |{редприятия <!ентральньтй

научно_исследовательский институт нерной мет€!;1лургии им. и.п. Бардина>>

(протокол ]ф1 от 30 авгуота2018 г.).

€луэкебньтй адрес и телефон: 105005 йоскв 0, !\.Радио, д. 2319, стр. 2;
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