


Актуальность темы диссертации подтверждается выполнением научно- 

исследовательских работ в рамках:

- программы стратегического развития ТОГУ на 2012-2016 г.: 5.16-НГ ТОГУ «Управле­

ние структурой и свойствами меди и оловянной бронзы путем внешних воздействий на их рас­

плавы:

- краевого гранта в области фундаментальных и технических наук на 2016-2017 годы. 

«Управление структурой и свойствами отливок из меди и оловянной бронзы путем термиче­

ской. термоскоростной и электроимпульсной обработки расплава и модифицирования»

Научная новизна, достоверность и степень обоснованности научных положений, 

выводов и рекомендаций

В результате исследований автором работы проведен анализ и научное обоснование яв­

ления аномального характера изменения электросопротивления жидкой меди при температуре 

1320 °С, обусловленного переходом жидкой фазы в гомогенное состояние. Установлено, что 

для достижения максимальных свойств легированной меди целесообразно перегревать расплав 

выше температурного порога аномального изменения электросопротивления на определенную 

температур) и осуществить легирование.

Установлено эффективное влияние термической (ТО) и термоскоростной обработки 

(ТСО) жидкой меди и ее расплавов (оловянной бронзы) на их свойства и научно обоснованы 

закономерности изменения параметров жидкого состояния (-АЛЖ. и аж). процессов кристаллиза­

ции и структурообразования, свойства меди и комплексно-легированной оловянной бронзы 

(БрОАСМ 6-1.4-1-1) в зависимости от ТО и ГСО расплава. При этом физико-мсханические 

свойства -  твердость, микротвердость, теплопроводность и плотность меди повышаются при 

ГСО расплава. Микроструктура сх-твердого раствора резко измельчается.

Также дано научное обоснование закономерности растворения компонентов (Sn. Mg. Al) 

в a -твердом растворе в зависимости от ТО и ТСО расплава. Выявлено, что повышение скорости 

охлаждения расплава увеличивает микротвердость «-твердого раствора вблизи электронного 

соединения и в самом эвтектоиде вследствие большего растворения в нем олова. ТО и ТСО 

расплава влияют на стехиометрию электронных соединений (CuxSnyM.gz), но электронная кон­

центрация остается без изменения как у электронного соединения Cu^Sn*

Также проведен анализ и научное обоснование закономерностей изменения параметров 

жидкого состояния и кристаллизации, растворимости кислорода и характера распределения 

компонентов в структурных составляющих оловянной бронзы и ее свойств от величины моди­

фицирующих элементов (С’а, Cd. Zr. Ti и В). При модифицировании оловянной бронзы (Са. Cd. 

Zr и Ti) измельчаются структурные составляющие вследствие зародышего влияния электрон- 

ных соединений с участием атомов модифицирующих элементов (XN) и кислорода (О,):



Cu4SnyOzXv. Модифицирование повышает твердость и износостойкость оловянной бронзы 

вследствие увеличения микротвердости a -твердого раствора и эвтектоида. Наиболее эффектив­

но повышают износостойкость оловянной бронзы цирконий и лигатура Al-Ti-B. увеличиваю­

щие ее соответственно в 1,7 и 2,4 раза.

Достоверность полученных результатов работы Живетьева А.С. подтверждается тем. что 

экспериментальные данные получены на современном сертифицированном оборудовании, при 

выполнении работы использовались современные методы и средства исследования структур и 

свойств -  элементно-фазовый, сканирующая электронная микроскопия, термография и др. Ре­

зультаты работы заслушаны и обсуждены на 4 международных, всероссийских и межрегио­

нальных научно-технических конференциях.

Сформулированные научные положения достаточно обоснованы. Они базируются на из­

вестных проверяемых факторах и согласуются с опубликованными данным, научными пред­

ставлениями о процессах ТО. ТСО расплава и модифицирования.

Результаты диссертационной работы отражены в 21 (двадцати одной) публикации в виде 

статей, в гом числе в 10 (десяти) статьях, опубликованных в рецензируемых научных журналах, 

рекомендованных ВАК Министерства образования и науки РФ

Практическая значимость работы

Практическая значимость работы заключается в обосновании и экспериментальном под­

тверждении закономерностей положительного влияния ТО и ТСО расплава, а также модифици­

рования на особенности формирования структуры и свойства меди и оловянной бронзы, кото­

рые были взяты за основу при подготовке технологических решений, направленных на повы­

шение физико-механических свойств отливок. На основании проведенных исследований дана 

рекомендация по разработке рациональных температурных режимов плавки и легирования ме­

ди и ее сплавов и технологии тепловой обработки ('ГО и ТСО) жидкой меди расплава оловянной 

бронзы для повышения их функциональных свойств.

Рекомендации по практическому использованию результатов и выводов диссерта­

ционной работы

Несомненным достоинством диссертации является факт, что основные результаты и вы­

воды доведены до практического применения, их целесообразно использовать в промышленно­

сти на ряде машиностроительных предприятий.

Автором разработаны технологии плавки и легирования меди и оловянной бронзы, теп­

ловой обработки (ТО и ТСО) расплава и модифицирования. Результаты работы могут найти 

применение на АО «Дальэнергомаш» (г Хабаровск).



Общая характеристика и анализ работы

Диссертационная работа состоит из введения, пяти глав, основных выводов, списка ли­

тературы и 2 приложений. Работа содержит 242 страницы, в том числе 96 рисунков. 54 таблицы 

и 2 приложения. Список литературы составляет 140 наименований.

Во введении обоснована актуальность темы исследования, определена степень ее разра­

ботанности. сформулированы цели и задачи, представлены научная новизна, теоретическая и 

практическая значимость работы, положения выносимые на защиту, степень достоверности и 

ап робаци я резул ьта го в.

В первой главе приведен информационно-аналитический обзор состояния вопроса, в 

частности управления литой структурой и свойствами, приведены результаты исследований 

влияния внешних тепловых факторов (ТО и ТСО расплава) на исследуемые вопросы в чугунах, 

сталях и силуминах.

Во второй главе приведено описание использованного работе экспериментального и 

аналитического оборудования, методологического обеспечения, материалов и образцов.

Третья глава посвящена результатам исследования влияния температурных режимов 

плавки меди и ее легирования на механические свойства сплава, термической обработки жид­

кой меди на ее строение, физико-механические свойства меди.

Четвертая глава посвящена исследованию влияния ТО и ТСО расплава на кристаллиза­

ционные параметры, структурообразование и свойства комплексно-легированной бронзы БрО- 

АСМ6-1,4-1-1.

В пятой главе представлены данные по влиянию различных модификаторов (Са, Cd, Zr. 

Ti. А1. В) на строение жидкой фазы, кристаллизацию и структурообразование. а также результа­

ты ликвационных процессов компонентов в структурных составляющих (Си+ 6 мас.% Sn)

Подтверждение опубликования основных положений, результатов, выводов и за­

ключений диссертации

Основные результаты диссертационной работы достаточно полно представлены в 21 пе­

чатной работе, из которых 10 в журналах, рекомендованных ВАК.

Основные результаты проведенных исследований были доложены и обсуждены на меж­

дународных. всероссийских и межрегиональных научно-технических конференциях.

Личный вклад соискателя не вызывает сомнения и состоит в непосредственном участии 

при постановке задач исследований, проведении экспериментальной части работы, а также вы­

полнении теоретической части работы и интерпретации экспериментальных данных экспери­

ментов.

Автореферат диссертации полностью отражает содержание работы. Диссертация напи­

сана граМЪтным техническим языком, оформление работы соответствует действующим стан­

дартам.



Замечания но диссертации

1. При изложении результатов проведенных исследований рекомендуется воздержаться от сти­

ля подачи результатов в виде постулирования и использования броских терминов, таких 

как «аномальное изменение» и «истинный» расплав».

2. В данной работе приводятся результаты измерений удельной электропроводности расплавов,

однако в разделе «Методики исследований» отмечается лишь, что для этих измерений ис­

пользовалась высокотемпературная установка для измерения электросопротивления. При 

проведении измерений в разделе методики рекомендуется приводить ссылку на норматив­

ный документ, регламентирующий методику, или краткое описание сути методики с указа­

нием используемого оборудования. Оборудование необходимо обозначить с точки зрения 

модели, если оно является серийным, или также с помощью краткого описания принципа 

работы в случае, если оборудование является уникальным.

3. Сложно не согласиться с автором в том. что работы, отмечающие эффект «наследственно­

сти» и эффективность ТВО и ГСО. достаточно известны, но при этом в части медных рас­

плавов их относительно немного. Однако следует отметить, что вклад наследственности в 

формирование структуры и свойств сплава не является ведущим, а входит в совокупность 

других факторов, таких как качество приготавливаемого расплава, а также температурные 

параметры литья и формы.

4. Демонстрируемый по результатам работы прирост в механических свойствах вызывает

большой интерес, однако желательно рассматривать эти данные в комплексе с другими 

свойствами. Например, провести дополнительный анализ влияния Г ВО на образование га­

зовой пористости в отливках, а также на конечное усвоение легирующих элементов в спла­

ве по отношению к введённым количествам.

5. В рассмотренной диссертации проведено весьма большое количество практических экспери­

ментов. результаты которых представлены в виде графиков. При этом не указываются до­

верительные интервалы измеренных величин. Очевидно, что любое практическое измере­

ние имеет доверительный интервал, величина которого важна для правильного восприятия 

полученных результатов. В противном случае имеется вероятность получения результатов 

с доверительным интервалом, сопоставимым с самим результатом или величиной его изме­

нения в ходе исследований.

6. Во вступительной части автореферата диссертации приводятся данные о 18 публикациях ав­

тора. в заключительной -  о 21 печатной работе.

Заключение
Диссертационная работа Живетьева Андрея Сергеевича содержит решение актуальной 

научной задачи, связанной с изучением закономерностей изменения строения расплава, кри- 

сталлизационных параметров, ликвациониых процессов, структурообразования и свойств меди




