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З а м е с т и т е л ь  д и р е к т о р а  п о  н а у ч н о й  р а б о т е  Ф е д е р а л ь н о г о  

г о с у д а р с т в е н н о г о  б ю д ж е т н о г о  у ч р е ж д е н и я  н а у к и  И н с т и т у т  

м е т а л л у р г и и и м а т е р и а л о в е д е н и я и м  А .А . Б а й к о в а  

Р о с с и й с к о й  а к а д е м и и  н а у к  «И М Е Т  Р А Н »,

r-s /______ Ю с у п о в  В л а д и м и р  С а б и т о в и ч

Н а  д и с с е р т а ц и о н н у ю  р а б о т у  Г а л к и н а  В л а д и м и р а  В и к т о р о в и ч а  н а  т е м у  

«Н а у ч н о -т е х н о л о г и ч е с к а я  к о н ц е п ц и я  ф о р м и р о в а н и я  м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  

д е ф о р м и р о в а н н ы х  м е т а л л и ч е с к и х  с п л а в о в  в  у с л о в и я х  с л о ж н о г о  н а г р у ж е н и я  н а  

о с н о в е  п о э т а п н о г о  с т р у к т у р н о -д е ф о р м а ц и о н н о г о  а н а л и з а », 

п р е д с т а в л е н н о й  н а  с о и с к а н и е  у ч е н о й  с т е п е н и  д о к т о р а  т е х н и ч е с к и х  н а у к  п о  н а у ч н ы м  

с п е ц и а л ь н о с т я м :

2.6.1 «М е т а л л о в е д е н и е  и  т е р м и ч е с к а я  о б р а б о т к а  м е т а л л о в  и  с п л а в о в »,

2.6.4 «О б р а б о т к а  м е т а л л о в  д а в л е н и е м »

А к т у а л ь н о с т ь  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы .

О б р а б о т к а  д а в л е н и е м  я в л я е т с я  о д н о й  и з  с а м ы х  р а с п р о с т р а н е н н ы х  т е х н о л о г и й  в  

с о в р е м е н н о м  м а ш и н о с т р о е н и и , п р и  э т о м  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  п л а с т и ч е с к о е  

д е ф о р м и р о в а н и е  п р о и с х о д и т  в  у с л о в и я х  с л о ж н о г о  н а г р у ж е н и я . И с с л е д о в а н и й  п о  

с т р у к т у р н ы м  и з м е н е н и я м  в  м е т а л л и ч е с к и х  м а т е р и а л а х , п р о т е к а ю щ и х  в  у с л о в и я х  

с л о ж н о г о  н а г р у ж е н и я  в  х о д е  п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и  п р и  о б р а б о т к е  д а в л е н и е м  

о ч е н ь м а л о , а р е з у л ь т а т ы  т а к и х  и с с л е д о в а н и й , в ы п о л н е н н ы х  в у с л о в и я х  

с т а н д а р т и з о в а н н ы х  и с п ы т а н и й  н а  с ж а т и е , р а с т я ж е н и е  и  к р у ч е н и е , н о с я т  о т в л е ч е н н ы й  

м о д е л ь н ы й  х а р а к т е р  и  и х  п р а к т и ч е с к и  н е в о з м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  о ц е н к и  

р е а л ь н ы х  п р о ц е с с о в  о б р а б о т к и  д а в л е н и е м . В  с в я з и  с э т и м  т е м а т и к а  д а н н о й  

д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  н е с о м н е н н о  я в л я е т с я  о ч е н ь  а к т у а л ь н о й .

О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а  р а б о т ы
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Д и с с е р т а ц и о н н а я  р а б о т а  и з л о ж е н а  н а  336 с т р а н и ц а х  м а ш и н о п и с н о г о  т е к с т а , 

в к л ю ч а е т  265 р и с у н к о в , 36 т а б л и ц  и  с о с т о и т  и з  в в е д е н и я , ш е с т и  г л а в , з а к л ю ч е н и я , 

с п и с к а  л и т е р а т у р ы  и з  269 и с т о ч н и к а  о т е ч е с т в е н н ы х  и  з а р у б е ж н ы х  а в т о р о в  и  с е м и  

п р и л о ж е н и й .

В о  в в е д е н и и  и з л о ж е н а а к т у а л ь н о с т ь т е м ы  и с с л е д о в а н и я , с т е п е н ь е е  

р а з р а б о т а н н о с т и , ц е л ь и  з а д а ч и  и с с л е д о в а н и я , п о к а з а н ы  н а у ч н а я н о в и з н а , 

т е о р е т и ч е с к а я  и  п р а к т и ч е с к а я  з н а ч и м о с т ь  р а б о т ы .

В  п е р в о й  г л а в е  п р е д с т а в л е н  и н ф о р м а ц и о н н о -а н а л и т и ч е с к и й  о б з о р  н а у ч н о й  

л и т е р а т у р ы  о т е ч е с т в е н н ы х  и  з а р у б е ж н ы х  а в т о р о в  п о  т е м е  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы . 

Р а с с м о т р е н ы  т е о р е т и ч е с к и е и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е с в е д е н и я о с т р у к т у р н ы х  

п р е в р а щ е н и я х  и  н а к о п л е н и и  п о в р е ж д е н и й  в п л а с т и ч е с к и  д е ф о р м и р о в а н н ы х  

м е т а л л и ч е с к и х  с п л а в а х  в  у с л о в и я х  п л а с т и ч е с к о г о  д е ф о р м и р о в а н и я  с  р а з л и ч н о й  

с л о ж н о с т ь ю  н а г р у ж е н и я  и  и х  в л и я н и я  н а  ф о р м и р о в а н и е  м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в . 

С ф о р м у л и р о в а н а  н а у ч н о -т е х н о л о г и ч е с к а я  к о н ц е п ц и я  в  д а н н о й  о б л а с т и . О п р е д е л е н о  

с о д е р ж а н и е  м е т о д и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  о ц е н к и  п о к а з а т е л е й  м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  

д л я  у с л о в и й  с л о ж н о г о  н а г р у ж е н и я .

В о  в т о р о й  г л а в е  и з л о ж е н ы  п о л о ж е н и я  р а з р а б о т а н н о й  н а у ч н о -т е х н о л о г и ч е с к о й  

к о н ц е п ц и и , о с н о в а н н о й  н а п о э т а п н о м  с т р у к т у р н о -д е ф о р м а ц и о н н о м  а н а л и з е  

и з м е н е н и я  с т р у к т у р ы  и  д е ф е к т н о с т и  д е ф о р м и р о в а н н ы х  м е т а л л и ч е с к и х  с п л а в о в  в  

с о о т в е т с т в и и  с  н а к о п л е н н о й  с т е п е н ь ю  д е ф о р м а ц и и , п р и в е д е н ы  д а н н ы е  п о  с т р у к т у р е  

р а з р а б о т а н н о й  к о н ц е п ц и и , п р о г р а м м е д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  и  е е э т а п а х , 

н а п р а в л е н и я м  с о в е р ш е н с т в о в а н и я м е т о д о л о г и и и с с л е д о в а н и й , м а т е р и а л а м  

и с с л е д о в а н и й  и  т е х н о л о г и ч е с к и м  и с п ы т а н и я м .

В  т р е т ь е й  г л а в е п р и в е д е н ы  д а н н ы е п о р а з р а б о т к е п р о г р а м м н о г о и  

м е т о д и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  с т р у к т у р н о -м е х а н и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  в  у с л о в и я х  

с л о ж н о г о  н а г р у ж е н и я . В  т о м  ч и с л е  п р и в е д е н а  и н ф о р м а ц и я  п о  р а з р а б о т к е  к о м п л е к с а  

и з т р е х  п р о г р а м м  д л я  Э В М , к о т о р ы й  п р о в о д и т о ц е н к у  в е л и ч и н ы  з е р н а  и  

р а з н о з е р н и с т о с т и  п р и  у в е л и ч е н и и  в  и н т е р в а л е  о т  100 д о  1000 к р а т  с  в о з м о ж н о с т ь ю  

и с п о л ь з о в а н и я  н а  ц и ф р о в ы х  м и к р о с к о п а х  л ю б о г о  в и д а . П р е д л о ж е н а  м е т о д и к а  

п о с т р о е н и я  о б о б щ е н н ы х  к р и в ы х  д е ф о р м а ц и о н н о г о  у п р о ч н е н и я  м а т е р и а л о в  д л я  

м н о г о п е р е х о д н о г о  х о л о д н о г о  д е ф о р м и р о в а н и я  и  с п о с о б  п о с т р о е н и я  з а в и с и м о с т е й  

р е к р и с т а л л и з а ц и и  в к о о р д и н а т а х  «с р е д н и й  д и а м е т р  з е р н а — т е м п е р а т у р а  —  

и н т е н с и в н о с т ь д е ф о р м а ц и и » д л я г о р я ч е г о д р о б н о г о д е ф о р м и р о в а н и я . О н и  

о б е с п е ч и в а ю т  а н а л и з п р о ц е с с а  р е к р и с т а л л и з а ц и и  в  у с л о в и я х  б о л ь ш и х  с т е п е н е й  

д е ф о р м а ц и и , в  ч а с т н о с т и  в  п р о ц е с с а х  с в о б о д н о й  к о в к и .
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В  ч е т в е р т о й  г л а в е  п р и в е д е н ы  д а н н ы е  с т р у к т у р н о -м е х а н и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  

д е ф о р м и р о в а н н ы х  м е т а л л и ч е с к и х  с п л а в о в  в  у с л о в и я  с л о ж н о с т и  н а п р я ж е н н о г о  

с о с т о я н и я  п р и  т е х н о л о г и ч е с к и х  и с п ы т а н и й , с о о т в е т с т в у ю щ и х  о с н о в н ы м  в и д а м  

о б р а б о т к и  д а в л е н и е м . П р о в е д е н а о ц е н к а и з м е н е н и я с т р у к т у р н о -м е х а н и ч е с к и х  

с в о й с т в  д е ф о р м и р у е м ы х  с п л а в о в  в  и с с л е д у е м ы х  з о н а х .

П я т а я  г л а в а  п о с в я щ е н а  у с т а н о в л е н и ю  з а к о н о м е р н о с т е й  и з м е н е н и я  с т р у к т у р ы  и  

д е ф е к т н о с т и  д е ф о р м и р о в а н н ы х  м а т е р и а л о в  в  у с л о в и я х  с л о ж н о г о  н а г р у ж е н и я  и  и х  

в л и я н и и  н а м е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а . П р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  

и з м е н е н и я  с т р у к т у р н о г о  с о с т о я н и я  и  м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  д е ф о р м и р о в а н н ы х  

к о н с т р у к ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  р а з л и ч н ы х  к л а с с о в  (с т а л и  с  ф е р р и т н о -п е р л и т н о й , 

а у с т е н и т н о й  и  ф е р р и т н о -м а р т е н с и т н о й  с т р у к т у р о й , т и т а н о в ы е  с п л а в ы  и  ч у г у н  с  

ш а р о в и д н ы м  г р а ф и т о м ) п р и  р а з л и ч н ы х у с л о в и я х о б р а б о т к и . У с т а н о в л е н ы  

з а в и с и м о с т и , о п р е д е л я ю щ и е  в з а и м о с в я з ь  з а к о н о м е р н о с т е й  и з м е н е н и я  с т р у к т у р ы  и  

д е ф е к т н о с т и д е ф о р м и р о в а н н ы х к о н с т р у к ц и о н н ы х м а т е р и а л о в в у с л о в и я х  

м н о г о п е р е х о д н о г о  и  с л о ж н о г о  н а г р у ж е н и я  с  т р е б у е м ы м и  п о к а з а т е л я м и  м е х а н и ч е с к и х  

с в о й с т в .

В  ш е с т о й  г л а в е  п р и в е д е н ы  с в е д е н и я , с в я з а н н ы е  с  п р а к т и ч е с к и м  п р и м е н е н и е м  

п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в , в т о м  ч и с л е о н о в ы х  р а з р а б о т а н н ы х  п р о ц е с с а х  

т е р м о м е х а н и ч е с к о й  о б р а б о т к и  и  о р а з в и т и е и н ф о р м а ц и о н н о г о о б е с п е ч е н и я  

т о н к о л и с т о в о й  в ы т я ж к и  ц и л и н д р и ч е с к и х  и з д е л и й  т и п а "б а л л о н " с н а г р е в о м  

э л е м е н т о в  ш т а м п а  и  з а г о т о в к и  э л е к т р о -к о н т а к т н ы м  с п о с о б о м  и  г а з о -к о м п р е с с и о н н о й  

ш т а м п о в к и  л и с т о в ы х  г о ф р и р о в а н н ы х  п а н е л е й  в к е р а м и ч е с к и х  ш т а м п а х  с о  

в с т р о е н н ы м и  н а г р е в а т е л я м и . П р е д с т а в л е н ы  т е х н о л о г и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  

в ы д а в л и в а н и ю  ш л и ц е в ы х  п а з о в  в  в и н т а х  с  п о т а й н о й  г о л о в к о й  и з  с т а л е й  м а р т е н с и т н о - 

ф е р р и т н о г о  к л а с с а , к о в к е  с т у п е н ч а т ы х  п о к о в о к  и з с т а л е й  а у с т е н и т н о г о  к л а с с а . 

Р а с ш и р е н а и н ф о р м а ц и о н н а я б а з а п р о е к т и р о в а н и я в в и д е к о н с т р у к т о р с к о - 

т е х н о л о г и ч е с к и х р е ш е н и й х о л о д н о й в ы с а д к и к р е п е ж н ы х и з д е л и й и з  

м а л о у г л е р о д и с т ы х  и  б о р с о д е р ж а щ и х  с т а л е й  и  к о в к и  с т у п е н ч а т ы х  п о к о в о к  и з  с т а л е й  

а у с т е н и т н о г о  к л а с с а .

В  з а к л ю ч е н и и  с ф о р м у л и р о в а н ы  в ы в о д ы  и  п р е д л о ж е н и я  п о  п р а к т и ч е с к и м  

р е к о м е н д а ц и я м  п о  р а з р а б о т а н н ы м  т е х н о л о г и я м .

В  п р и л о ж е н и я х  п р е д с т а в л е н ы  с х е м ы  м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  и  о ц е н к а  

н а п р я ж е н н о -д е ф о р м и р о в а н н о г о с о с т о я н и я и  м и к р о с т р у к т у р ы  д л я н е к о т о р ы х  

п р о ц е с с о в  х о л о д н о й  и  г о р я ч е й  о б р а б о т к и  д а в л е н и е м  с т а л е й  10, 20, 20Г 2Р , 12Х 18Н 10Т  

и  50Х Г Ф А , а  т а к ж е  т и т а н о в ы х  с п л а в о в  О Т 4-1, В Т 6С  и  с п л а в а  878. Т а к ж е  т а м  

п р е д с т а в л е н ы  а в т о р с к и е  с в и д е т е л ь с т в а , п а т е н т ы  н а  и з о б р е т е н и я  и  с в и д е т е л ь с т в а  о  

з



г о с у д а р с т в е н н о й  р е г и с т р а ц и и  п р о г р а м м  д л я  Э В М  и  а к т ы  п р о м ы ш л е н н о г о  в н е д р е н и я  

п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  н а  п р е д п р и я т и я х .

Н а у ч н а я  н о в и з н а

П р е д с т а в л е н н а я  д и с с е р т а ц и о н н а я  р а б о т а  о б л а д а е т  д о с т а т о ч н о  в ы р а ж е н н о й  н а у ч н о й  

н о в и з н о й . В  ч а с т н о с т и , в п е р в ы е  р а з р а б о т а н а  н а у ч н о -т е х н о л о г и ч е с к а я  к о н ц е п ц и я  

ф о р м и р о в а н и я  м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  д е ф о р м и р о в а н н ы х  м е т а л л и ч е с к и х  с п л а в о в  в  

р а з л и ч н ы х  т е м п е р а т у р н о -с к о р о с т н ы х  у с л о в и я х  с л о ж н о г о  н а г р у ж е н и я , о с н о в а н н а я  н а  

п о э т а п н о м  а н а л и з е с т р у к т у р н ы х  и з м е н е н и й  с у ч е т о м  н а к о п л е н н о й  с т е п е н и  

д е ф о р м а ц и и , и о б е с п е ч и в а ю щ а я п о л у ч е н и е и з д е л и й с т р е б у е м ы м и  

э к с п л у а т а ц и о н н ы м и  с в о й с т в а м и . В ы я в л е н ы  н о в ы е з а к о н о м е р н о с т и  п о э т а п н о г о  

и з м е н е н и я  с т р у к т у р н о г о  с о с т о я н и я  и  и х  в л и я н и я  н а  ф о р м и р о в а н и е  т р е б у е м ы х  

м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  д е ф о р м и р о в а н н ы х  с т а л е й , ч у г у н а  и  р я д я  с п л а в о в  р а з л и ч н ы х  

к л а с с о в  в  р а з л и ч н ы х  т е м п е р а т у р н о -с к о р о с т н ы х  у с л о в и я х  с л о ж н о г о  н а г р у ж е н и я  п р и  

п р о ц е с с а х о б р а б о т к и д а в л е н и е м . С ф о р м у л и р о в а н а л г о р и т м  п р о в е д е н и я  

т е х н о л о г и ч е с к и х  и  с т р у к т у р н ы х  и с с л е д о в а н и й  в  у с л о в и я х  с л о ж н о г о  н а г р у ж е н и я , 

о с н о в а н н ы й  н а  п р и м е н е н и и  п о э т а п н о г о  м е т о д а  и с с л е д о в а н и й  с  у ч е т о м  н а к о п л е н н о й  

с т е п е н и  д е ф о р м а ц и и , р а з р а б о т а н н о г о  п р о г р а м м н о г о  и  м е т о д и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я .

П р а к т и ч е с к а я  з н а ч и м о с т ь  р а б о т ы

П о л у ч е н н ы е  р а з р а б о т к и  о б л а д а ю т  в ы р а ж е н н о й  п р а к т и ч е с к о й  з н а ч и м о с т ь ю .

В  ч а с т н о с т и , р а з р а б о т а н ы  и  о п р о б о в а н ы  в  п р о и з в о д с т в е н н ы х  у с л о в и я х  т а к и е  

т е х н о л о г и и , к а к : т о н к о л и с т о в а я  в ы т я ж к а  ц и л и н д р и ч е с к и х  и з д е л и й  т и п а  "б а л л о н " с  

н а г р е в о м  э л е м е н т о в  ш т а м п а  и  з а г о т о в к и  э л е к т р о -к о н т а к т н ы м  с п о с о б о м  и  г а з о ­

к о м п р е с с и о н н а я ш т а м п о в к а  л и с т о в ы х  г о ф р и р о в а н н ы х  п а н е л е й  в  к е р а м и ч е с к и х  

ш т а м п а х  с о  в с т р о е н н ы м и  н а г р е в а т е л я м и , п о з в о л и в ш и е  в п е р в ы е  и з г о т о в и т ь  и з д е л и я  

и з  м а л о п л а с т и ч н ы х  т и т а н о в ы х  с п л а в о в  О Т 4-1, В Т 6С  и  В Т 13. Р а з р а б о т а н  м е т о д  

п р о г н о з и р о в а н и я  м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  д е ф о р м и р о в а н н ы х  м е т а л л и ч е с к и х  с п л а в о в  в  

у с л о в и я х с л о ж н о г о н а г р у ж е н и я н а о с н о в а н и и  р а з р а б о т а н н о й  м е т о д о л о г и и  

с т р у к т у р н о -м е х а н и ч е с к и х и с с л е д о в а н и й . Р а с ш и р е н а и н ф о р м а ц и о н н а я б а з а  

п р о е к т и р о в а н и я  п р о ц е с с о в  в ы с а д к и  к р е п е ж н ы х  и з д е л и й  и з м а л о у г л е р о д и с т ы х  и  

б о р с о д е р ж а щ и х с т а л е й , о с н о в а н н о й  н а р а з р а б о т к е м е т о д и к и  и  п о с т р о е н и я  

о б о б щ е н н ы х  к р и в ы х  д е ф о р м а ц и о н н о г о  у п р о ч н е н и я . П р о в е д е н ы  о п т и м и з а ц и я  у с л о в и й  

г о р я ч е г о  д е ф о р м и р о в а н и я  л и с т о в ы х  з а г о т о в о к  и з с т а л е й  а у с т е н и т н о г о  к л а с с а  и  

п о л о с о в ы х  з а г о т о в о к  р е с с о р н о й  с т а л и  и з д е л и й , р а б о т а ю щ и х  в  у с л о в и я х  у с т а л о с т н о г о  

н а г р у ж е н и я , и у т о ч н е н и е т е х н о л о г и ч е с к и х р е ж и м о в д е ф о р м и р о в а н и я  
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к о н с т р у к ц и о н н ы х  у г л е р о д и с т ы х  с т а л е й  и  с т а л е й  а у с т е н и т н о г о  к л а с с а , о п т и м и з а ц и я  

к о н с т р у к ц и и  т е х н о л о г и ч е с к о й  о с н а с т к и  и  р а с ш и р е н и е  н о м е н к л а т у р ы  п о т е н ц и а л ь н ы х  

к о в а н ы х  и  ш т а м п о в а н н ы х  и з д е л и й . Р а з р а б о т а н а  к о н с т р у к ц и я  ш т а м п а  с  э л е к т р о - 

к о н т а к т н ы м  н а г р е в о м  з а г о т о в к и  д л я в ы т я ж к и  д е т а л е й  т и п а "б а л л о н " и з  

м а л о п л а с т и ч н ы х  м е т а л л и ч е с к и х  м а т е р и а л о в , в ч а с т н о с т и  т и т а н о в ы х  с п л а в о в . 

П р е д с т а в л е н ы  т е х н о л о г и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  в ы д а в л и в а н и ю  ш л и ц е в ы х  п а з о в  в  

в и н т а х  с  п о т а й н о й  г о л о в к о й  и з с т а л е й  м а р т е н с и т н о -ф е р р и т н о г о  к л а с с а , к о в к е  

с т у п е н ч а т ы х  п о к о в о к  и з  с т а л е й  а у с т е н и т н о г о  к л а с с а .

П о л у ч е н н ы е  в  р а б о т е  н а у ч н ы е  р е з у л ь т а т ы  б ы л и  в н е д р е н ы  н а  п р а к т и к е . 

И м е ю т с я а к т ы  н а п р о м ы ш л е н н о е в н е д р е н и е п о л у ч е н н ы х  н а у ч н о -т е х н и ч е с к и х  

р е з у л ь т а т о в  н а  с л е д у ю щ и х  п р е д п р и я т и я х : А О  «Н о р м а л ь » (Н . Н о в г о р о д ), О О О  

«С о в и н т е х -А в т о » (Н . Н о в г о р о д ), Н А З  «С о к о л » (ф и л и а л  А О  «Р С К  «М и Г »), О О О  

«М е т м а ш » (г . Б о р  Н и ж е г о р о д с к о й  о б л а с т и ), А О  «П О  «Г о р и з о н т » (г . Т у м б о т и н о  

Н и ж е г о р о д с к о й  о б л а с т и ).

О б о с н о в а н н о с т ь  и  д о с т о в е р н о с т ь  р е з у л ь т а т о в  и  в ы в о д о в

О б о с н о в а н н о с т ь и д о с т о в е р н о с т ь н а у ч н ы х п о л о ж е н и й , в ы в о д о в и  

р е к о м е н д а ц и й , с ф о р м у л и р о в а н н ы х  в  д и с с е р т а ц и и , о п р е д е л я е т с я  и  п о д т в е р ж д а е т с я  

з н а ч и т е л ь н ы м  о б ъ е м о м  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х , п р о в е д е н и е м  п р о м ы ш л е н н о г о  

о п р о б о в а н и я  и  н а т у р н ы х  и с п ы т а н и й , п р и м е н е н и е м  и с п о л ь з о в а н и е м  р а з н о о б р а з н ы х  

к а ч е с т в е н н ы х  и  к о л и ч е с т в е н н ы х  с о в р е м е н н ы х  ф и з и к о -х и м и ч е с к и х  м е т о д о в  а н а л и з а  и  

с т а н д а р т и з о в а н н ы х и с п ы т а н и й , а т а к ж е т е о р е т и ч е с к и а р г у м е н т и р о в а н н о й  

и н т е р п р е т а ц и е й  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в . Д о с т о в е р н о с т ь  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  

т а к ж е  о б е с п е ч и в а е т с я  и х  п о л н ы м  с о о т в е т с т в и е м  д а н н ы м  с о в р е м е н н о й  н а у ч н о й  

л и т е р а т у р ы .

П у б л и к а ц и и  п о  р е з у л ь т а т а м  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы

Н а у ч н ы е  р е з у л ь т а т ы , о т р а ж а ю щ и е  о с н о в н ы е  п о л о ж е н и я  д и с с е р т а ц и и , о п у б л и к о в а н ы  

в  68 н а у ч н ы х  т р у д а х , и з  к о т о р ы х : 3 м о н о г р а ф и и , 4 с т а т ь и  в  ж у р н а л а х , и н д е к с и р у е м ы х  

в  RSCI, 6 с т а т е й  в  ж у р н а л а х , и н д е к с и р у е м ы х  в  W eb of Science и /и л и  Scopus, а  т а к ж е  

с т а т ь и  в  р о с с и й с к и х  ж у р н а л а х : 6 - с  к а т е г о р и е й  К 1, 19 - с  к а т е г о р и е й  К 2 и  3 - с  

к а т е г о р и е й  К З . Т а к ж е  п о л у ч е н о  9 а в т о р с к и х  с в и д е т е л ь с т в  п а т е н т о в  н а  и з о б р е т е н и я  и  

п о л е з н у ю  м о д е л ь  и  с в и д е т е л ь с т в а  н а  п р о г р а м м ы  д л я  Э В М . О с н о в н ы е  р е з у л ь т а т ы  

р а б о т ы  б ы л и  п р е д с т а в л е н ы  и  о б с у ж д а л и с ь  н а  15 м е ж д у н а р о д н ы х  и  в с е р о с с и й с к и х  

к о н ф е р е н ц и я х , к о н г р е с с а х  и  с и м п о з и у м а х .
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О с н о в н ы е  з а м е ч а н и я  п о  д и с с е р т а ц и и :

1. В  р а б о т е  р а с с м а т р и в а е т с я  и з м е н е н и е  с т р у к т у р н о г о  с о с т о я н и я  м е т а л л и ч е с к и х  

с п л а в о в  в  у с л о в и я х  с л о ж н о г о  н а г р у ж е н и я , н о  н е п р и в е д е н о  к р и т е р и я и л и  

х а р а к т е р и с т и к и , о п р е д е л я ю щ и х  с л о ж н о с т ь  н а г р у ж е н и я  д е ф о р м и р у е м ы х  м а т е р и а л о в  в  

т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о б а х  и  и с п ы т а н и я х .

2. В  р а б о т е  н е т  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и я  с т р у к т у р н ы х  и з м е н е н и й  п р и  с л о ж н о м  

н а г р у ж е н и и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с о в р е м е н н ы х  м е т о д о в  э л е к т р о н н о й  м и к р о с к о п и и .

3. Н е  в  п о л н о м  о б ъ е м е  э к с п е р и м е н т а л ь н о  и с с л е д о в а н ы  т а к и е  д о с т а т о ч н о  в а ж н ы е  

м о м е н т ы , к а к : и з м е н е н и я  с т р у к т у р н о г о  с о с т о я н и я  с т а л е й  ф е р р и т н о -п е р л и т н о г о  к л а с с а  

н а  п е р е х о д а х  х о л о д н о г о  о б ъ е м н о г о  д е ф о р м и р о в а н и я  и  и х  в л и я н и е  н а  с т а т и ч е с к у ю  

п р о ч н о с т ь , с т р у к т у р н ы е и з м е н е н и я , в т о м  ч и с л е с т а д и и п р о т е к а н и я  

р е к р и с т а л л и з а ц и и , в  а у с т е н и т н ы х  с т а л я х  п р и  г о р я ч е м  д р о б н о м  д е ф о р м и р о в а н и и  и  и х  

в л и я н и е н а  у д а р н у ю  в я з к о с т ь , х а р а к т е р  и з м е н е н и я  п л о т н о с т и  п р и  х о л о д н о м  

м н о г о п е р е х о д н о м  д е ф о р м и р о в а н и и  с т а л е й  ф е р р и т н о -п е р л и т н о г о  к л а с с а .

4. В  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т е  и  в  а в т о р е ф е р а т е  с л е д о в а л о  б ы  б о л е е  ч е т к о  п р е д с т а в и т ь  

в з а и м о с в я з ь  п о л у ч е н н ы х  н а у ч н ы х  р е з у л ь т а т о в  с  р а з р а б о т а н н ы м и  н а  и х  о с н о в е  и  

в н е д р е н н ы м и  н о в ы м и  т е х н о л о г и ч е с к и м и  п р о ц е с с а м и .

С д е л а н н ы е з а м е ч а н и я  н е с н и ж а ю т о б щ е й  п о л о ж и т е л ь н о й  о ц е н к и  

д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы . Т е к с т  д и с с е р т а ц и и  н а п и с а н  г р а м о т н о , о б щ е п р и н я т ы м  

н а у ч н ы м  я з ы к о м , т е к с т  а в т о р е ф е р а т а  с о о т в е т с т в у е т  с о д е р ж а н и ю  д и с с е р т а ц и и .

З а к л ю ч е н и е

П р е д с т а в л е н н а я  д и с с е р т а ц и о н н а я  р а б о т а  в ы п о л н е н а  н а  д о с т а т о ч н о  в ы с о к о м  

н а у ч н о -т е х н и ч е с к о м  у р о в н е и  я в л я е т с я  з а в е р ш ё н н о й  н а у ч н о -к в а л и ф и к а ц и о н н о й  

р а б о т о й , в  к о т о р о й , н а  н а ш  в з г л я д , и з л о ж е н ы  н о в ы е  н а у ч н о -о б о с н о в а н н ы е  н а у ч н о - 

т е х н и ч е с к и е и т е х н о л о г и ч е с к и е р е ш е н и я , и с п о л ь з о в а н и е к о т о р ы х в н о с и т  

з н а ч и т е л ь н ы й  в к л а д  в р а з в и т и е с т р а н ы . В  ч а с т н о с т и , р а з р а б о т а н а н а у ч н о ­

т е х н о л о г и ч е с к а я  к о н ц е п ц и я  ф о р м и р о в а н и я  м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  д е ф о р м и р о в а н н ы х  

м е т а л л и ч е с к и х  с п л а в о в  в  р а з л и ч н ы х  т е м п е р а т у р н о -с к о р о с т н ы х  у с л о в и я х  с л о ж н о г о  

н а г р у ж е н и я , к о т о р ы е  и м е ю т  м е с т о  б ы т ь  в  б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в  п р и м е н е н и я  

о б р а б о т к и  м е т а л л о в  д а в л е н и е , к о т о р а я  я в л я е т с я  о д н о й  и з  с а м ы х  р а с п р о с т р а н е н н ы х  

т е х н о л о г и й  в  с о в р е м е н н о м  м а ш и н о с т р о е н и и . С ф о р м у л и р о в а н  а л г о р и т м  п р о в е д е н и я  

т е х н о л о г и ч е с к и х  и  с т р у к т у р н ы х  и с с л е д о в а н и й  в  у с л о в и я х  с л о ж н о г о  н а г р у ж е н и я , 

о с н о в а н н ы й  н а  п р и м е н е н и и  п о э т а п н о г о  м е т о д а  и с с л е д о в а н и й  с  у ч е т о м  н а к о п л е н н о й  

с т е п е н и  д е ф о р м а ц и и , р а з р а б о т а н н о г о  п р о г р а м м н о г о  и  м е т о д и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я . 

Р а з р а б о т а н о  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  д л я  к о л и ч е с т в е н н о г о  о б с ч е т а  п а р а м е т р о в  
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микроструктуры и анализа структурно-механических характеристик металлических сплавов 

при многоэтапном пластическом деформировании. Разработаны и внедрены такие 

технологии, как тонколистовая вытяжка цилиндрических изделий типа "баллон" с нагревом 

элементов штампа и заготовки электро-контактным способом и газо-компрессионная 

штамповка листовых гофрированных панелей в керамических штампах со встроенными 

нагревателями, позволившие впервые изготовить изделия из малопластичных титановых 

сплавов ОТ4-1, ВТ6С и ВТ13. Разработана технология газо- компрессионной формовки в 

нагретых керамических штампах листовых гофрированных панелей из титановых сплавов. 

Разработан метод прогнозирования механических свойств деформированных металлических 

сплавов в условиях сложного нагружения. Разработана конструкция устройства для 

испытания тонколистового металлического материала на двухосное растяжение методом 

выпучивания в интервале температур (20÷900) °С и скоростей деформации (10-1÷10-3) с-1. 

Представлены технологические рекомендации по выдавливанию шлицевых пазов из сталей 

мартенситно-ферритного класса, ковке ступенчатых поковок из сталей аустенитного класса. 

Внедрены в промышленность такие разработки, как: расширенная информационная база 

проектирования процессов высадки крепежных изделий из малоуглеродистых и 

борсодержащих сталей; улучшенная технология горячего деформирования листовых 

заготовок из сталей аустенитного класса и полосовых заготовок рессорной стали изделий, 

работающих в условиях усталостного нагружения; технологии изготовления изделий из 

тонколистовых титановых сплавов: горячая формовка и газо- компрессионная штамповка в 

керамических штампах листовых гофрированных панелей, глубокая вытяжка цилиндрических 

изделий с электро-контактным нагревом заготовки; усовершенствование технологических 

приемов деформирования сталей аустенитного класса с модернизированной технологической 

оснасткой, позволившие расширить номенклатуру потенциальных кованых изделий; 

улучшение режимов деформирования конструкционных углеродистых сталей с расширением 

номенклатуры потенциальных изделий. 

Результаты работы рекомендуется использовать на машиностроительных 

предприятиях, занимающихся изготовлением изделий процессами пластического 

деформирования (свободной ковкой, объемной холодной и горячей штамповкой, листовой 

формовкой и вытяжкой, продольной прокаткой) в условиях сложного нагружения, с 

требуемыми эксплуатационными свойствами из сталей аустенитного, ферритно-

мартенситного классов, титановых сплавов, конструкционных углеродистых сталей. 

Тематика диссертации Галкина В.В., ее содержание и основные полученные 

результаты в достаточной степени соответствуют требованиям паспортам научных 

специальностей, как:2.6.1 «Металловедение и термическая обработка металлов и сплавов» и 

2.6.4 - «Обработка металлов давлением». 

 

 



8 

По актуальности, научному уровню, полученным результатам, их новизне и 

практической значимости представленная диссертационная работа удовлетворяет всем 

требованиям п.п. 9 - 14 Положения о присуждении ученых степеней, утвержденных 

Постановлением правительства РФ от 24 сентября 2013 г. № 842, предъявляемым к 

докторским диссертациям, а её автор, Галкин Владимир Викторович, заслуживает 

присуждения учёной степени доктора технических наук по специальности специальностям 

2.6.1 «Металловедение и термическая обработка металлов и сплавов» и 2.6.4 «Обработка 

металлов давлением». 

Диссертационная работа Галкина В.В. рассмотрена и обсуждена в ИМЕТ РАН на 

объединенном коллоквиуме Лаборатории пластической деформации металлических 

материалов, Лаборатории прочности пластичности металлических и композиционных 

материалов и наноматериалов и Лаборатории конструкционных сталей и сплавов (от 

03.10.2023 г., протокол №3). 

Телефон: +7 (499) 135-44-94, e-mail: ibannykh@imet.ac.ru 

Сведения о ведущей организации: 

Федеральное государственное бюджетное учреждение наук и Институт металлургии и 

Материаловедения им. А.А . Байкова Российской академии наук (ИМЕТ РАН) 

Адрес: 119334, г. Москва, Ленинский проспект, 49. Телефон: +7 (499) 135-20-60 

Адрес электронной почты: imet@imet.ac.ru. Сайт: https://www.imet.ac.ru/ 


