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на диссертацию Шустова Вадима Сергеевича <разработка технологии пол}п{ения
градиентНьIх пористьD( материаJIов на основе порошков карбида титана для фильтрации
газов и жидкостей>, предоставленнуIо на соискание степени кандидата технических наук

ПО СПеЦИа-IЬНОСТИ 05.16.0б - ПорошковаlI метЕlJIлургия и композиционные материt}лы

Акryа"тьность темы исследования

Щля разработки новьIх и совершенствования уже существующих технических

устройств и процессов требуется создание HoBbIx матери€}лов с улучшенньL\,iи свойствами.

решению данной задачи способствуют, в том числе, высокопористые кера},fические

материалы. Интерес к их исследованию обусловлен сочетанием комплекса высоких

ф)цr*цио"ilтьньж свойств керtlмики с возмоЖностями пористьгх материалов при их

испоjIьзоtsании в качестве фильтров, теплоизоJшции, теплозащиты, нооителей, мембран.

При создании ilориСтой керамики на основе карбидов переходньж меТаJТлсв могут быть

с\,шественIiо llовышены температуры эксплуатации) а также твёрдость, химическаlI и

i,lзносостоi"iкость конечного изделия. Существенные преимущества данные материалы

Ii\{еют с точкi{ зрениJI возможности их регенерации с помощь термообработки или

промывкИ агрессивными реагентtlJ\,Iи. СоответственIIо, пористые карбидные материаJIы, в

частности, Фильтры весьма перспективны дJU{ применения в разлLlчных областях

человеческой деятельности.

однако однородные пористые материалы довольно быстро теряют проницаемость,

а их регенерация представляет определённые трудности. С этой точки зрения достаточно
эффективньши проявили себя фильтры из, так называемьIх, градиентных материi}лов.

СОЗДаНИе ДВ}Ж- или многослойньur фильтров с различной величиной пористости и

размеров пор в каждом из слоёв позвоJIяет увеличить степень очистки газов от твёрдьгх

частиц, в том числе в агрессивньIх и высокотемпературньгх условиях. Появляется также

возможность более простой регенерации данньIх материirлов - методом обратного тока

жидкости или газа.

в cBoto очередь, создание HoBbD( материалов требует разработки и применения

новых технопогических процессов и приёмов.

такиыt образом, выбранное Шустовым в.с. направление диссертационного
исследования, посвященное определению режимов консолидации пооошIков карбида

титана различной дисперсности дJUI полrIения изделий с заданi{ьir,!и значениями

пористосТи и исслеДованиЮ их механических свойств явJUIется весьма актуальным.



Степень обоснованЕостп ЕаучЕых положений, выводов Е рекомендаттrrй.

,ЩОСтоверность результатов и положений, выносимьIх ga затцит}-. диссертационной

работы Шустова В.С. базируется на корректном выборе исходньD( материа.,Iов и способов

получения пористьж образцов, испоJьзовании современньн технических средств

измерений и методов исследования, воспроизводимости результатов, согпасованностью с

данными Других исследований. Соискатель грамотно использует математическое

описание процесса спекания для построения диаграмм спекания порошков карбида титана

различной крупности.

ПРОВедённое исследование обладает чёткой структурой, логической

последователъностью, обусловленной решаемыми задачаN,{и, иjlrюстративный и

фактологический материал явJuIется убедительньпл.

ТаКИМ образом, научные выводы по диссертационной работе строго

арг1ъIентированы, математически и логически обоснованы.

,Щостоверность защищаемьIх положений, выводов, результатов подтверждается

зЕачtlте,lьнЬГ}{ количеством опубликованньIх по теме диссертации Еаучных статей и

апробашлiеЁт работы на наr{ньж конференциях.

Научная новизна и практическая значимость работы

Все защищаемые автором диссертации положения явJUIются новьiми.

важнейшим результатом диссертационной работы явJIяется определение режимов
консолидации порошков карбида титана различной дисперсности, позвопяющих полr{ать

изделия различной формы с открытой пористостью до 50 %. Особукl практическ}rю

значимость имеет полуt{ение пористого проницаемого материiL,fа с градиентной

структурой на основе карбида титана различной кр}.пности с общей Еористостью З9 Yо и

максимаJiЬНЫIчf РаЗМером пор З20 нм, позвоJUIющий достичь повышенной степени очистки

технологичеокой среды при незначительном снижении пропускIiой способности всего

издеjия.

науrная составJIяющая представленной диссертационной работы заключается в

экспери\Iент&тьном установлении механических свойств и характеристик пористости

получеЕнЬж образцОв и отработка на основе этих знаний технологi{ческих режимов
прессованtlя и спекания порошков карбида титана. В результате проведённьж

иссjIедований устаrrовлено, что предеJ прочности на изгиб пористого },{атериЕIла из

карбида титана находится в интерва-Iе бб - 95 МПа и име9т тенденцию к \\Iеньшению с



ростом теN,Iпературы спекания) что вызвано рiввитием дефектов в виде трещин на

ПОВеРХнОСТи Обр€tзцов с увеличением интенсивности термообработки. Экспериментt}льно

пОказано, что ilрочность пористьD( материалов из карбида титана, полученньIх из

ВЫСОКоДисперсньж исходньIх порошков, выше, чем у крупнозернистьж аналогов.

Рассчитаны диагрчlммы спекания порошков карбида титана различной крупности,

КачеСТВенно показывающие превалирующий механизм спекания материала при данной

температуре.

Замечавия по диссертации

Замечания и вопросы к работе не носят принципиi}льного характера, а относятся

скорее к форме представления полrIенньIх результатов.

1. На дифрастограil{ме фисунок 11а) нет фазы графита, однако в тексте указано
(стршrшrа 45), что (содерж€шие графита - 1,1з объёмной доли). Выборка из 50

частиц дJIя определеЕия средЕего размера и посц)оения гистогрztп{мы фисунок
12) не явJIяется репрезентативной (ГОСТ 2З402-78. Порошки метЕtлли.Iеские.

Микроскотlический метод определеЕия размеров частиц).

ПРОведёнпъй расчёт погрошЕости опредоления плотности и пористости

ВКJIЮЧаеТ в себя тоJIько инстрр(ентальЕую сост€lвJIяющую систематической

ПОГРеШЕОСТИ. СлýrчаЙная поцрешность не определена. Расс.пrтанныо (страница

5 6) относительЕые погрешности не явJIяются результ}Iрующими.

В РабОТе Не проведена характеризация спечённьuс однослойньD( и градиентньD(

МаТеРИЕlлоВ: нет д€шIньD( по их элементному и фазовому cocTaBaN,I, дисперсность

ТОЛЬКо Визуально оценена по дtlнным электроЕIIой мищроскопии, не изучено

структурное состояЕие фаз, содержащихся в образцах.

Не ОбЪЯСнено, как влияет присутствие оксида никеJIя в исходном порошке

никеJIя (рисунок 32а) напроцесс поJIучения градиеIIтньD( материалов.

Не ПРеДIОжено объяснение линейной зависимости плотности и открьrгой

пористости спечёнпого карбида титаЕа от температуры спекfiIиrl.

перечисленные выше вопросы носят дискуссионный характ9р, не оказывtlют

существенного влияниrI на наrшое содержание работы и не меняют вьтсокой оценки

диссертациа ШjycToBa В.С.

2.

J.

4.

5.
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Считаю, что работа Шустова В.С. выполнена на высоком теоретическом и

экспериментальном уровне и представJuIет собой саN{остоятельное законченное

исследование, в котором содержится решение важной науrной задачи: определение

режимов коЕсолидации порошков карбида титана различной дисперсности. Необходимо

от}lетить практическую перспективу полrIенньж соискателем результатов,

заключающ}тося в полlлrении изделий на основе карбида титана с градиентной пористой

структурой.

Автореферат полностью отражает содержание работы. Работа многократно

апробирована на на}п{ных конференциях, основные результаты исследований

опуб.lrикованьi в научньж изданиях, входящих в перечень рецензируемых HayIHbж

издаriий, рекомендуемый ВАК при Минобрнауки. Печатные работы полно и адекватно

отра;кают содержание диссертации.

fiиссертация Шустова В.С. соответствует нау"rной специаJIьности 05.16.06

"Поротr:кова-q iiет€tJ,IJургия и композиционные материалы> и требованиям, установлонным

I. 9 ,,По.-tо,тrения о порядке присуждения уrёньтх степеней>>, уtверждённого

пocTaHoB--IeHiIe\{ Правительства РФ от 24 сентября 2013 г. J\Ъ 842, а её автор, Шустов

Вадиrt Сергеевич, заслуживает присуждения уrёной степени кандидата технических на}к

по специальности 05.16.06 - кПорошковtu{ метЕIллургия и композиционные материttлы).
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