
ОТЗЫВ 

Официального оппонента Баранниковой Светланы Александровны на диссертационную работу 

Сергеевой Ольги Александровны «Разработка методов оценки поврежденности при усталостном 

разрушении метастабильных аустенитных сталей с учетом фазовых превращений и накопления 

микроповреждений», представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по специальности 2.6.1 – «Металловедение и термическая обработка металлов и сплавов» 

 

Актуальность темы диссертации 

Аустенитные нержавеющие часто применяются в промышленности, так как обладают 

повышенными коррозионностойкими свойствами, поэтому необходимо изучать свойства 

материала и их изменения в процессе эксплуатации оборудования под действием нагрузок или 

деформирования, так как это напрямую влияет на надежность эксплуатируемого оборудования и 

промышленного объекта в целом. Для промышленного оборудования характерно усталостное 

разрушение: действие повторно-переменных напряжений и деформаций вызывает процесс 

накопления рассеянных микроповреждений. Кроме того, деформирование метастабильных 

аустенитных сталей с низкой энергией дефектов упаковки индуцирует деформационно-

мартенситное превращение. Перечисленные факторы способствуют образованию макротрещины 

и разрушению материала. 

Кроме того, при циклическом деформировании метастабильных аустенитных сталей 

активно происходит изменение кристаллографической текстуры, что приводит к изменению 

анизотропии упругих свойств – это является одним из индикаторов необратимых структурных 

изменений. Фазовые превращения и накопление микродефектов ведут к изменению физических 

характеристик материала, в том числе упругих модулей и, соответственно, акустических 

параметров, что делает перспективным применение методов ультразвукового контроля при оценке 

состояния метастабильных аустенитных сталей. Взаимосвязанные процессы образования 

мартенсита деформации и накопления микроповреждений влияют и на характеристики усталости, 

которые наравне с модулями упругости используются для оценки прочности конструкций. 

Образование мартенсита деформации приводит к заметным изменениям магнитных 

свойств, поэтому представляет интерес применения вихретокового (электромагнитного) метода 

контроля для оценки содержания фазы мартенсита деформации. Совместное использование 

акустического и вихретокового видов контроля позволит более полно оценить состояние 

материала. Таким образом, актуальность тематики диссертации Сергеевой Ольги Александровны, 

посвящённой разработке методов, позволяющих определять степень поврежденности материала с 

учётом содержания фазы мартенсита деформации, не вызывает сомнений. Следует отметить, что 

описанные в работе исследования полностью соответствуют направлению Стратегии научно-

технологического развития Российской Федерации в рамках перехода к передовым цифровым, 



интеллектуальным производственным технологиям, роботизированным системам, новым 

материалам и способам конструирования, создания систем обработки больших объёмов данных, 

машинного обучения и искусственного интеллекта. 

 

Новизна проведенных исследований и полученных результатов 

В процессе выполнения диссертационной работы Сергеевой О.А. были получены 

следующие результаты, обладающие научной новизной: 

1. В результате проведенных теоретических и экспериментальных исследований 

разработан метод оценки микроповрежденности метастабильных аустенитных сталей с учетом 

стадийности образования мартенсита деформации и связанного с ним процесса накопления 

микроповреждений. 

2. Получены выражения для расчета модулей упругости при наличии фазовых изменений и 

накопления микроповрежденности при циклическом деформировании метастабильных 

аустенитных сталей. 

3. Получены связи относительной плотности энергии и упрочнения с изменением модуля 

сдвига и модуля Юнга при циклическом деформировании метастабильных аустенитных сталей. 

4. Выявлены корреляционные связи между поврежденностью, определенной по правилу 

линейному суммирования повреждений Пальмгрена-Майера, остаточным ресурсом до появления 

макротрещины и изменением параметра акустической анизотропии, коэффициента Пуассона при 

циклическом деформировании метастабильных аустенитных сталей. 

 

Степень обоснованности и достоверности научных положений, выводов, 

рекомендаций и заключений 

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов, рекомендаций и 

заключений подтверждается использованием современных методов исследования таких, как 

ультразвуковой и вихретоковый контроль, и сертифицированного оборудования. 

Достоверность работы обеспечивается положительными результатами внедрения 

разработанного метода оценки поврежденности сухаря направляющего подшипника 

гидротурбины, изготовленного из исследуемой марки метастабильной аустенитной стали, в 

производственный цикл монтажного предприятия на примере ООО «Волга-СГЭМ» - 

«Камспецэнерго», что подтверждено экономическими и экологическими расчетами и апробацией 

основных результатов на 2 конференциях (Всероссийской и международной) и актом внедрения.  

Сергеева О.А. участвовала в постановке целей и задач диссертационной работы, 

планировании и проведении экспериментов, обработке и анализе результатов экспериментов и 

исследований, создании алгоритма определения модулей упругости и оценки ресурсных 



характеристик метастабильных аустенитных сталей под руководством научного руководителя и 

при непосредственном участии соавторов публикаций. 

 

Теоретическая значимость 

Заключается в выявлении закономерности влияния изменения фазового состава и 

накопления микроповрежденности при усталости метастабильных аустенитных сталей на их 

упругие и акустические характеристики, создание на основе выявленных закономерностей метода 

оценки микроповрежденности. 

 

Практическая значимость 

Экспериментально определена степень поврежденности с учётом фазовых превращений на 

основе данных акустических и вихретоковых измерений, позволяющая оценивать относительное 

количество циклов нагружения и остаточный ресурс до появления макротрещины при 

деформировании метастабильной аустенитной стали. Обоснована возможность мониторинга 

акустическим и вихретоковым методом трещинообразования в процессе усталостного нагружения   

аустенитных сталей, который был использован для оценки усталостной прочности и упругих 

свойств материала колонны химического реактора (ОАО «Сибур-Нефтехим), а также для оценки 

поврежденности элемента конструкции направляющего подшипника гидроагрегата (ООО «Волга-

СГЭМ» - «Камспецэнерго»), что подтверждено соответствующим актом. 

 

Оценка содержания диссертации 

Диссертация Сергеевой Ольги Александровны «Разработка методов оценки 

поврежденности при усталостном разрушении метастабильных аустенитных сталей с учетом 

фазовых превращений и накопления микроповреждений» состоит из введения, пяти глав, 

заключения, списка литературы, включающего 136 наименований, а также трех приложений. 

Всего 150 страниц, в том числе 105 рисунков и 7 таблиц. Материал изложен последовательно, 

дополнен графиками и рисунками, диссертационная работа имеет четкую и понятную структуру. 

Тема, содержание и выводы диссертации соответствуют формуле и пунктам 2, 3 и 4 

паспорта специальности 2.6.1 - «Металловедение и термическая обработка металлов и сплавов».  

Введениe содержит обоснование актуальности темы исследования диссертационной 

работы, цель и задачи исследования. Рассмотрена степень разработанности исследуемой темы, 

значимость и научная новизна работы. 

В первой главе диссертант представляет литературный обзор, в котором рассматривает 

основные процессы, происходящие при циклическом деформировании материалов, в частности, в 

метастабильных аустенитных сталях. Так же рассмотрены структурные изменения, которые 



протекают в аустенитных сталях при усталостном разрушении, могут быть зафиксированы 

средствами неразрушающего контроля. 

Во второй главе содержится исчерпывающая информация об исследуемых образцах, 

методиках и оборудовании для проведения испытаний и исследований. Объектами исследования 

служили хромоникелевые стали аустенитного класса 12Х18Н10Т и 08Х18Н10Т, содержащие 

метастабильный аустенит. Следует подчеркнуть, что был проведен большой комплекс 

исследований, включающий механические испытания, определение акустических характеристик 

и различные методы структурного и фазового анализа. 

Третья глава диссертационной работы включает в себя основные результаты, полученные 

в ходе экспериментальных исследований: относительное изменение скорости поперечных волн в 

углеродистой стали, в которой фазовых превращений не происходит в процессе усталостного 

разрушения, на порядок меньше, чем в исследуемых аустенитных сталях; изменение фазового 

состава метастабильной аустенитной стали с учетом разницы упругих модулей матрицы и 

образовавшихся фаз приводит к интенсивному изменению упругих характеристик в целом; анализ 

петли гистерезиса, полученной при испытаниях, показывает поведение циклически упрочняемого 

материала вследствие мартенситного превращения. 

В четвертой главе обсуждаются результаты эксперимента, рассматривается стадийность 

образования мартенсита деформации и закономерности изменения акустических характеристик. 

Предложен параметр и выражения для расчёта микроповрежденности и остаточного ресурса до 

образования макротрещины по данным акустических и вихретоковых измерений. 

В пятой главе диссертации содержатся результаты апробации разработанного автором 

алгоритма на элементах конструкции и оборудования. Внедрение разработанного метода оценки 

поврежденности подтверждено актом и имеет положительный экономический эффект, в сумме 2 

584 972,63 руб. без учета НДС или 24% от плановых расходов на ремонт оборудования. 

В заключении изложены основные научные положения, результаты и выводы 

диссертационной работы. 

При несомненных достоинствах работы Сергеевой О.А. следует сделать ряд замечаний. 

 

Замечания и вопросы по диссертационной работе 

1. Глава 1 посвящена обзору современных исследований о структурных изменениях при 

статическом и циклическом деформировании и их влиянии на свойства сталей. Знаком ли 

соискатель с экспериментальными исследованиями о закономерностях эволюции 

дислокационных субструктур в стали 08Х18Н10Т при усталости, выполненных научным 

коллективом под руководством профессора В.Е. Громова в СибГИУ (г. Новокузнецк)? 

Вероятно, результаты, полученные в рамках этих исследований, могли бы стать хорошим 

источником данных для сравнительного анализа исследований степени влияния не только 



фазовых изменений, но и типов дислокационных субструктур на изменение скорости 

упругих волн.  

2. Насколько корректно (раздел 2.2) было в качестве материала для сравнения степени 

влияния циклического деформирования на скорости упругих волн, выбрать углеродистую 

сталь Ст3сп5, в которой не наблюдается фазовых изменений при усталости. Во-первых, для 

стали Ст3сп5 характерна феррито-перлитная структура в отличии от аустенитной 

структуры в сталях 08Х18Н10Т и 12Х18Н10Т. Во-вторых, в структуре стали Ст3сп5 нет 

двойников. В-третьих, величина коэффициента акустоупругости стали Ст3сп5 отличается 

в два раза по сравнению с аустенитной сталью 08Х18Н10Т. Более удачным материалом для 

сравнения, следовало бы выбрать, например, аустенитную сталь 316L, в которой 

реализуется двойникование, но не происходит наведенного деформацией мартенситного 

превращения при малоцикловой усталости. 

3. В Таблице 3.3.1 (стр. 78) не приведены величины средней квадратичной ошибки 

максимальных изменений скоростей распространения упругих волн, что не позволяет 

оценить значимость отличий между значениями, полученными для разных сталей 

12Х18Н10Т и 08Х18Н10Т. Также, на всех представленных в Главах 3-5 графиках в виде 

изменения скорости упругих волн и упругих постоянных от числа циклов нагружения, не 

указан доверительный интервал. 

4. Автор пишет и том, что в структуре сталей 12Х18Н10Т и 08Х18Н10Т (рис. 3.1.1-3.1.3) 

обнаруживается значительное количество двойников. Целесообразно было бы пояснить, 

каким образом наличие двойников деформации влияет на изменение акустических 

характеристик сталей.   

5. Следует более детально объяснить, с чем связан наблюдаемый на рис. 3.3.3 периодический 

характер и смена знака на зависимости изменения скорости продольных волн от числа 

циклов нагружения для стали 12Х18Н10Т, который далее отражается и на зависимостях 

относительного изменения модуля всестороннего сжатия от количества циклов нагружения 

(рис. 3.4.2).   

6. Проводилось ли сравнение с какими-либо известными ранее экспериментальными 

литературными данными акустических параметров в аустенитно сталях, отличающихся 

величиной энергии дефекта упаковки, подтверждающих наблюдаемый на рис. 3.3.6 

различный характер изменения скорости продольных волн от количества циклов 

награждения, которые автор объясняет разной длительностью инкубационного периода 

образования фазы мартенсита деформации. 

7. Следует уточнить (стр. 115), что представляют собой включения овальной формы, 

наблюдаемые на изображении микроструктуры рис. 5.2.5в, г.  Также на стр. 118, при 

описании рис. 5.2.8 упоминается, что  ..На «дне» ямок можно наблюдать включения, 



которые привели к их образованию, по всей видимости, карбиды. Однако не указан состав 

карбидов и нет экспериментального подтверждения методом рентгеноструктурного 

анализа. 

8. Первое положение, выносимое на защиту, следовало бы сформулировать в виде некоторых 

научных утверждений. Защищать просто полученные результаты нет смысла. 

9. Работа содержит ряд ошибок смыслового и грамматического характера. Например, 

“плотность дислокаций“ вместо “плотности материала“ в описании формулы (1.4.1) на стр. 

44; “носик трещины“ вместо “вершина трещины“ на стр. 31; “хорошо описывается 

зависимостью“ (4.1.11) на стр. 94.  

Высказанные замечания не умаляют значимости полученных результатов и не снижают общей 

положительной оценки представленной работы, включая ее научное и практическое содержание. 

 

Заключение 

Представленная диссертационная работа Сергеевой Ольги Александровны на тему: 

«Разработка методов оценки поврежденности при усталостном разрушении метастабильных 

аустенитных сталей с учетом фазовых превращений и накопления микроповреждений» выполнена 

на профессиональном научно-техническом уровне и на актуальную тему, связанную с изучением 

микроповрежденности, текущего состояния и остаточного ресурса метастабильных аустенитных 

сталей с учетом фазовых превращений при усталости, которая часто встречается при эксплуатации 

промышленного оборудования; представляет собой законченную научно-квалификационную 

работу; демонстрирует глубокое понимание автором современной проблематики металловедения 

и термической обработки металлов и сплавов.  

Основные результаты работы опубликованы в 11 печатных работах в журналах и сборниках 

трудов российских научно-технических конференций, 8 из которых - статьи в журналах, входящих 

в перечень рецензируемых научных изданий ВАК РФ и индексируемых международными 

реферативными базами данных Web of Science и SCOPUS. По результатам работы получено 

свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ. 

Автореферат диссертационной работы отражает содержание диссертации и отвечает всем 

предъявляемым требованиям. 

Таким образом, диссертационная работа соответствует требованиям «Положения о 

присуждении ученых степеней» (Постановление Правительства РФ № 842 от 24 сентября 2013 

года), предъявляемым к кандидатским диссертациям, в частности, содержит новые научно- 

обоснованные технологические решения, а именно, разработку методов оценки поврежденности 

при усталостном разрушении метастабильных аустенитных сталей с учетом фазовых превращений 

и накопления микроповреждений, имеющих важное значение для обеспечения надежности и 

безопасности промышленных комплексов страны, поэтому ее автор Сергеева Ольга 



Александровна заслуживает присуждения ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 2.6.1 – Металловедение и термическая обработка металлов и сплавов. 

 

Официальный оппонент: 

Доктор физико-математических наук, профессор, 

научная специальность 01.04.07 физика 

конденсированного состояния,  

ведущий научный сотрудник лаборатории физики 

прочности Федерального государственного 

бюджетного учреждения науки Институт физики 

прочности и материаловедения Сибирского 

отделения Российской академии наук (ИФПМ СО 

РАН), 

 

Адрес: 634055, г. Томск, пр. Академический, 2/4 

E-mail: bsa@ispms.ru 

Тел.: +7 (3822) 286-923 

 

Баранникова Светлана 

Александровна 

 

 

 

Дата подписания отзыва: 30.10.2025 г. 

Я, Баранникова Светлана Александровна, согласна на автоматизированную обработку 

персональных данных, приведенных в этом документе. 

____________________ 

 

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт физики прочности и 

материаловедения Сибирского отделения Российской академии наук, 634055, г. Томск, пр. 

Академический, 2/4 

Тел.: +7 (3822) 49–18–81; факс: +7 (3822) 49–25–76 

E-mail: root@ispms.tomsk.ru; http://www.ispms.ru 

 


