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<CaмapскиЙ нaциoнаЛЬнЬIй иссЛrДoBaTеЛЬский yниBерсиTеT

иМrни aкaДeМикa с.fI. Кopoлевa>

нa ДиссеpTaциoннyю paбory HемueBa ДMиTpия BЛaДиMиpoBиЧa

<ИсслеДоBaние BЛI{яния скopoсTи poсTa TprщиньI yсTaЛoсTи B Bакyyгие

Hа prсypс /lискoB гaзoтypбиннЬIх ДBигaTrЛей>>, пpедсTaBЛеннyЮ }Ia

сoискaШие yнёнoй сTrПенlt кaнДиДaTa TrxниЧeских tlаyк tlo нayЧнoй

сПециaЛЬнoсTи 2.5.15. Tеплoвьte' ЭЛeкTpopaкеTtIЬlr ДBигаTеЛи и

ЭнrpгoyсTa нoBки ЛеTaТеЛьtIЬIх aППа paToB

Aкr'yaл ьtloсть TегиЬI иссЛеДoBaIIия

Pесypс ДBиГaTeЛЯ oПpеДеЛЯеTcЯ ПpеиМyщеcTBеннo pесypсoМ еГo
oсI.IoBI]ЬIx ДеTaЛrй (oД), к кoTopЬIМ oTнoсЯTcя Диски туp6инЬI и кoМПprcсopa'
pa0oTaloщие B ycЛoBиЯx BЬIcoкиx сTaTичеcкиx И циклическиx- нaГpyЗoк.

Cyще.'"rннoе Bлияние нa prсypснЬIе ПoкaзaTеЛи ДискoB oкaзЬIBaеT
МaЛoцикЛoBaя ycTaJIoсTь. Пpи иЗГoToBлeНИИ ДискoB из ГpaнyЛьнЬIХ никеЛеBЬIx

сПjIaBoB МoгyT BoЗникaTь дефектЬI неМеTaJlЛиЧecкoгo xapaкTepa, ЯBЛЯIoЩиеся

при.rинoй paЗBk|.ГИЯ yсTaJIoсT}IЬIx Tprщин. Хapaктеp|4c-ГИКИ cкopoсTи poсTa
.ГprlциtlЬI yсTaЛoсTи (CPTУ) ЗaBИeЯT oT сpе.цЬI pacПpoсTpaнения TprщиHЬI.
TpещиньI' paЗBиBaЮщиеcЯ oт дефекToB нa IIoBеpхнocTи Диcкa (в вoздyrшнoй

сpеде), иМеIоT бoлее BЬIсoкy}o скopoсTЬ poсTa

paЗ]зиBaroLЦиМися oT B}IyTpeнниx дeфектoв

Пo cpaBнrни}o с тpещинaМи'
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otlpеДеЛrНИИ pecУpснЬIx ПoкaзaTrЛей нroбxoдиМo yчиTЬlBaTЬ рoсT Tpещиrr не

ToЛЬкo oT ПoBеpxtIoсTHьIx, нo и oT BtlyTprнниx дефектoв. Пpи oTсyTсTBии

ДaнНЬIx Пo xapaкTepисTикaМ сPТУ B BaкyyМе ДЛЯ paснётa pесypснЬIx

ГIoкaЗaTеЛей oт BIIyTpеHних дeфeкToB исПoЛЬзyIоTся ДaннЬIе xapaкTеpиcTик

сРTУ нa BoЗдyХr' ЧTo ПpиBo.циT к кoнсеpBaTиBнЬIМ pезyЛЬTaTaМ. Для
tIoBЬIIurF{иЯ ДoсToBеpIIoсTи paс.rётoв у| нaибoлее ПoЛt{oГo иcПoЛЬЗoBaНИЯ
pесypс}rЬIХ пoкaзaтелей ДиcкoB ДЛЯ Tpещин oT BнyTpенниx дефектoв
неoбxодиMo yчиTЬIвaть CPTУ в вaкyyме.

lo нaстoящеГo BpеМени исследoBaниЙ Пo oпpe.цеЛе}Iиto хapaкTrpисTик
CPТУ B BaкyyМе ДЛЯ oTечеоTBеIIньIх ГpaнyJIЬнЬIХ никеЛeBьIx cПЛaBoB не
IIpoBoДиЛoсь. ПoэToМy иссЛеДoBaL{ИЯ cкopoсTи poсTa yсTaJIoсTLrЬIx Tprщин B
BaкyyМе и её влияL|ИЯ Нa pесypс .цискoB гaзoтypбинHЬIx lIBиГaTеЛей, кoтopьlм
Ilocвященa paбoтa Немцевa Д.B., ЯBЛЯIoTся aкTyaЛЬHЬIMи.

lиссеpтauия oфopМJlенa B сooTBеTсTBии сo BcеМи тpебoвaнИЯ|{И BAК
PФ, ПpеДъЯBJIяеМЬIМи к кaнДиДaTскиМ .циссepTaцияМ' сoсToиT и3 BBе.ц9Hия'
.lетьtpёx ГЛaB, зaклIoчеHиЯ' сПискa испoЛЬЗoBaIIHЬIx иcToчникoB (95
HaиMеt{oBaниЙ), излo)кенa нa 110 стpaниЦax МaшинoПиснoГO TесTa' BкJIIочaеT
б3 pисyнкaи 13 тaблиц.

oсновной цеЛЬЮ ДиссepTaциoннoй paбoтьI Hемцевa Д.B. ЯBЛЯеTсЯ
ПoBЬIшIение ToЧ}IoсTи l{aЗнaченИЯ pecУpca .циcкoB ГTД, иЗГoToBЛеннЬIx ИЗ
никеЛrBЬIx ГpaнyЛЬнЬIх сПлaBoB.

Hayн нaя rloвtlзнa .циссеpTaциoннoй paбoтьr HемЦевa !.B. зaклtоЧaеТся
B сJIеДyЮЩеМ:

_ B ol.{rнке BЛиЯнИЯ XapaКTерисTик CPTУ B BaкyyМе Ha pесypс ДискoB
ГTдl, иЗГoToBЛrнныx из t{икелeBoГo ГparryльнoГo сПЛaBa ЭП741HП;

_ B paзpaбoтке paс.rётнo.фpaктoгpaфи.rескoгo спoсoбa И МеToДики
oбpaбoтки pеЗyЛЬTaToB иcпытaний сПеци€LлЬнЬIx oбpaзцoв' co.цер)кaщиX
BI-IyTprI.Iний дефект;

_ B tloлyчeНИИ кинеТиЧeскиx ДиaГpaММ poсTa yсTaJIoсTIrЬIх Tpещин нa
BoЗДyХе и B BaкyyМе B сПеци€tЛЬньlx oбpaзцax' иЗгoToBЛrнньIx из никеЛеBoГo
ГpaFlyЛЬнoГo сПЛaBa, и ПoЛyЧении oценки xapaкTеpисTик сPTУ B BaкyyМr.

Teоpeтичeскaя И пpaкTиЧескaя ЗнaЧигиoсTЬ резyЛЬТaТoB рaботьl
ЗaкЛЮЧaеTсЯ B исПoЛЬзoBaНИИ Пpи paсчётax pесypсa .цискoB ГТД иЗ сПЛaBa
ЭI1741F{П pезyлЬTaToB oценки сPTУ B Baкyylvtе' ПoЗBoЛиBlIIих нaибoлее
l{oс1.oBеpI{o и ПoлHo olrpеДеЛиTЬ prcyрсHЬIе Пoкa3aTеЛи.



PaзpaбoтaнньIй спoсoб oбpaбoтки peЗyльTaToB испьlтaний oбpaзцoв,

B BaкyyМr ПoЗB0ЛяеT ПрoBoДиTЬ

y.tётoм ъ{NIИЧИЯ BtIyTрeH}IиХ

Пoлy.rенньtе B paбoте prзyЛЬTaTьI (спoсoб, МеTo.цики' чисЛенtlьIе

pезyльтaтьr) МoГyT ПpиМrнЯTься Нa ПprдПpиЯ.ГИЯX' paзpaбaтЬIBaЮщиХ И

ЭксГlJlyaTиpyloщиx aBиaциoннЬIе гaзoтypбиннЬIе ДBИГaTeЛИ' чTo oПpе.цеЛЯеT

ПрaкTичеcкyЮ знaЧиМoсTЬ .цисcеpTaЦИИ.

Pезyльтaтьt ДИacepTaциoннoй paбoтьI иcIIoJIЬЗoBaI{ЬI B oКБ иМеlIи

,цискoBA. Лroльки _ филиaл ПAo (oДк.УМПo> пpи кoppекTиpoBке pесypсa
ДBигaTеЛя АЛ-4|Ф.1C нa ocнoBr .цaннЬIx сеpийнoй экcПJIyaTaЦИИ,

foстoвеpнoсTЬ 1I oбoснoвaннoсTЬ ПoJIyЧеrrнЬIх pезyЛЬTaToB paбoтьr

ollpеДеЛЯеТсЯ исПoЛЬзoBaниеМ сTpoГиx МaTеМaTиЧескиx МеToДoB и изBесT[lЬIx

TеopеTиЧескиХ ПoДхo.цoB к pешеt{иЮ paссМaTpиBaеМЬIx ЗaДaЧ' кoppекT}rЬIМ

иcПoЛЬЗoBaниеМ численньIx MеTo'цoB, сOBpеМеHнЬIх ПpoГpaММнЬIx сpеДсTB

МoДеЛиpoBaния. Пoлyveнньlе ЭксПеpиМенT€UIЬt{ьIr .цaннЬIе Пo oПpе.цеЛениЮ

CPTУ ПoкaзьIBa}oT сxoДиMoсTЬ с pезyЛЬTaTaМи oПpr.цeлrниЯ CPTУ Ha

oбpaзцax Пpи BнеЦе}ITprннoМ pacTЯж eНИИ,

PезyльтaTЬI .циссrpTaциoннoй paбoтЬI ПpеДсTaBЛrнЬI ПoсЛе.цoвaTеЛЬнo и

ЛoГиЧнo' с неoбхo.цимoй 0TеIIенЬЮ .цеTaJIизaции И apryМеHTиpoBa}IнoсTи.

o.цнaко, к сoдеpжa}IиIo /циссеpTaции иМeеTсЯ pяД сJIе.цyК)щиX зaгиечaний:

1. !ля иccЛе.цoBanИЯ хapaкTepисTик сPTУ исПoлЬзoB€LJIoсЬ BсеГo ЛицIь

Пo Tpи BенTиЛиpyеМЬIx И HеBеHTиJIиpyеМЬIx oбpaзцов. ,{oстoBеpнoсTЬ
pеЗyЛЬTaToB бьlлa бьr BЬIшIе Пpи yBелиЧении кoЛиЧесTBa исслеДyеМЬIX

o бp aз цo в И и cП oЛ ЬЗoBaНии c.Г aTИQTИЧ ескoГo aНaЛИЗa,

2, ИcлъlтaНИЯ сПециaJIЬнЬIx oбpaзцoв с внедpённЬIМ дефектoм
ПpoBеДенЬI ДЛЯ o.цнoГo Пoк€}зaTеля TеMПеpaTypЬr 400 "C. oДнaкo Диски
кoп,{пpеcсopa И тypбиньr эксПЛyaTиpyloTся B IIIиpoкoМ .циaII€}зoHе TeМПеpaTyp'

ДoсTиI.aЮщиx 700 oC и BЬIIпe' чTo Мo}кeT oкaзЬIBaTЬ сyщесTBеI{нoе Bлияние Ha

xapaкTерИc^ГИКИ CPTУ.

3. Числo ЦикЛoB Дo paзpyцIеHия сПеци€шЬньlх oбpaзцoB BкЛtoчaеT в себя
ЛеpиoД Зapo)кДеrrиЯ TpещинЬI' кoTopьtй внoсиT сyщественньtй BкЛaД в oбщее

сoДrpll(aщиx внyтpенний дефект, ПoзBoЛяеT ПoЛyЧиTЬ ки}IеTиЧеские

ДиaГpaММЬI yсTaЛoсT[IoГo poсTa TpещинЬI.

Пoлy.rеннaя B pезyЛЬTaTе oценкa сPTУ

paснёт pесyрснЬIx Пoк€tзaтелей .цискoB с

дефектoв.

ЧисЛo цикЛoB. Ho в paбoте не paссMoTpеtlьI IIи BеЛиЧИНaИ сooTHoIIIение ЭТиx
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ПrpиoДoB зapo)кДeниЯ TpещиньI нa BoЗ.цyxr и B BaкyyМе' ни Их BЛИЯНvтe Ha

prЗyЛЬTaTЬi исПЬIТaHий.

4' tlpи oценке BеpoяT}IoсTи paзpyшrниЯ .цискoB oПpеДеЛение иx FIt(с

BЬltloJlltlHo B двyмеpнoй oсеcиММетpиuнoй yпpyгoй ПoсTaI{oBкe' кoTopaЯ

сПpaBеДЛиBa ToЛЬкo ДЛя ToHкoсTrI{HЬIх дискoB КB.ц. [ля мaссиBнЬIx .цискoB
TBД с МL{oгoЧисЛен!{ЬIМи зoнaМи кoнценTpaЦИИ нaПpя)кrний сле.цoвaлo бьt

ДеЛaTЬ paс.rёт в тpёxмеpнoй - oбъёмнoй пoстaнoBке.

Укaзaнньtе HеДocTaTки не cни)кa}oT oбщей ПoЛo)киTельнoй oЦеFIки

ДиcсерTaциoннoй paбoтьl И МoryT paссМaTpkl&aTЬQЯ кaк pекoМrHДaЦИИ Пo

Гrp o BеДениЮ .цaЛЬнейtшиx иссЛеДoв aнутЙ,

PезyльтaтьI paсcМoTpеI{ия ДиссеpTaциoннoй paбoтьr Hемцевa!.B.

ГIoзBoЛЯloT с/дrЛaTЬ сЛr.цyЮщие BЬtBo.ЦЬl: сoДеp)кal{ие ДиcсеpTaции ПoЛнoсTЬIo

сooTBеTсТByеT ПaсПopTy сПециaJIьнoсTи 2.5,|5. Теплoвьtе, эЛекТpopaкеT}IЬIе

ДtsиГaTеЛИ и ЭнеpгoyсTaНoBки ЛеTaTеЛЬнЬIx aППapaToв (теxниuеские нayки). B

ДиссеpTaции ПpиBеДeнЬI pешения ПoсTaBлеIIHЬIx aктy€tЛьHЬIх Hayчнo-

TехниЧескиx зa.цaч, иMеIощие нayчнylо HoBиЗътУ 14 ПpaкTиЧескyto ЗнaЧиМoсTЬ.

!иссеpтaциoнHaя paбoтa Немцевa Д.B. яBЛяеTcя сaМoсToяTеЛьt{ЬIМ И

ЗaкoнЧеннЬIМ B рaМкaХ ПoсTaBJIенныx зa.цaч исслеДoBaниеМ.

oснoвньtе pеЗyЛЬTaTЬI диссеpTaции oпyбЛикoBaнЬr в 10 стaтьяx' З из

кoTopЬIх B изДaниях' pекoMrн.цyеМЬIx BAк МинoбpнaУКИ Poссии.

Пoлyненньtе B .циссеpTaционнoй paбoтe pезyJIЬTaTЬI oбсyждaлись Е{a
4 Bсеpoссийскиx И Mеж.цyнapo.цньIх нayчнЬIx кoнфеpенцияx. Aвтopoм

пoлyuеньt 2 сBиДеTелЬсTBa o pеГисTpaции ПpoГpaММЬI ЭBМ. Aвтopефеpaт

ПpaBИЛЬнo и ПoJIHo oTpa)кaеT сo.цеpжaHие Дисcеp.ГaЦИИ.

Пo свoей aкTyaЛЬнoсTи' нayvнoй нoBиЗне' oбъёмy BЬIIIoЛНеtlнЬIx

иссЛеДoBarшЙ И ПpaкTичеокoй ЗнaчиMoсTи ПoЛyчеHнЬIx prЗyЛЬTaToB'

paсcМaTpИBaeМaЯ ДиссеpTaциoHнaя paбoтa <ИсслеДoBaHие BIILIЯHИЯ скopoсTи

рoсTa TpещиrrЬI yсTaJIoсTи B BaкyyМе нa pесypc .цискoB гaзoтypбинHЬIx

Двигaтелей>> oTBеЧaeT кpиTеpияМ, Пpе.цъяBЛяеМЬIМ к ДиссrpTaциotlнЬIМ
paбoтaм Нa coискaние y.rёнoй сTеПеHи кaнди.цaTa IIayк (n.'. 9_11 , IЗ, |4

Пoлoxсения o ПpисР{tДeшИИ yuёньtx степeней), сooTBeTстByеT нayuнoй

сшеЦиaJIЬHoсTи 2,5,I5. Tеплoвьtе, эJIекTpopaкеTHЬIе ДBиГaТrЛи И
ЭнеpГoyсTaнoBки ЛеTaTeЛЬнЬIx aППapaToB' a её aBTop НемЦев ,цмитpий
BлaДимиpQBич зacЛyх(иBaеT ПpисyжДeHИЯ yvёнoй сTеПеF{и кaнДиДaTa

ТеХtIиЧескиx L{ayк.



oтзьlв Ha диссepTaциЮ зaсЛyшaн и yTBеp)к.цён нa зaседal{ии кaфедpьr

сoПpoTиBЛetlИЯ МaTеpи€lЛoB федеpaльнoГo гoсy.цapсTBе}IнoГo

LIaЦиoHaЛьньtй иссЛеДoBaтельский y}IиBеpсиTеT иМени

C.П. КopoJleBa) 26 oктя6pя2023 гo.цa' ПpoToкoЛ J\ъ 3.
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