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Официа-llъного оппонента на диссертационную работ5r Морозова Вя.rеслава

Андреевича кразработка процесса пайки сотового уплотнения

газотурбинного двигателя с использованием пластифицлrрованного

порошкового припоя в виде лентыD, представленную на соискание у.rеной

степени кандидата технических наук по специiLгIьности 2.5.8 - Сварка"

родственные процесоы и технологии

Актyальность темы

РабОта ПосвяIт{ена разработке процесса пайки сотового _\плотнения

газотуlэбинного двига"геля с использованием пластифицированногt-l

порошкового припоя в виде ленты. Актуа-пьность работы обуслсlвлена

необходиIчIостью комплексного подхода к разработке новых, Hay.lHo

обоснован}lых технологических приеi\{ов для точного дозироваi{ия и

}{анесения порошкового припоя) разработки температурного режиN{а пайки и

проектирования специrlJIьной оснастки.

Idдуgцrая новlц_зна

В результате проведенных исследований и анаJIиза результатов

автором определено, что для достижения максимальной плотности и вьтсокой

однородности порошковой ленты на органическом пластифицирOванном

связующем высокомолекуJuIрном каучуке необходимо использовать

сферические порошки с размером частиц 40-70 мкм. '*T!Ё;,|}У'r'JJЯl,ffiil*"О

"ý,,__|/___rЙ,
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Автором диссерта.ционной работы впервые обнаружен эффект

уI lлотнения порошкового наполнителя вследствие испарения растворит,еля из

связующег0 вещества и определено, что для максимаrьной утяжки порошка

следует использовать 6,8-'7,5ОА раствор высокомолекулярного Kayaryкa в

нефтяном сольвенте, при этом вязкость связующего веrцества состэв1-1я€т 5,8-

6,9 H*clcM2.

В работ,е впервые обнаружен эффект изменения кривой запOлt{ения

вертрткальнOго неравноп{ерного зазора расплавом припоя и предJrоже}r

механизм формирования паяного соединения избыто.лным количеством

порошкового припоя ВПр11-40Н при пайке стil",,Iи ХН78Т

Впервые разработана h{етодика компьютерного h,lоделирования

распределения температуры в сотовом уплотнении при нагреве до

теь{ператчры пайки в Baкyyl\{e. Опрсделено? что отставание тOнкоотенного

сOтового блока от массивного корпуса составляет 2а-25 ОС, при этоlvl разница

те1\{перат}р прOвоIIирует преждевременное растекание припоя по сстовом}.

блоку до дOстижения температуры ликв иду са припоя.

Црактичеýкая значимость

В рез_чльтате uроведенной работы была разработана технолOгия

пол\л{ения пластифицированного порошкового припоя в виде ленты метOдOм

шrликерного литья на подложку с использованием высокомолекулярного

каучука в качестве связующего вещества, а также опредепен0 влияние

ВХOДящих в состав ленты матери€tIIов на ее плотность и однородность.

РаЗРаботанная коN{пьютерная модель тепловых процессов, протекающих при

ПаЙке сотового уплотнения в вакууме, позволяет использовать ее для

РаЗРабОткlt техt{олOгических процессов на анаJIогичные изделия без

НеОбхОдиМости проведения болъшого количества экспер}IN{€нтаJIьных

наГРеВOв. Автором сформулированы общие рекомендации по расчёту припоя

для паЙки сотового уплотнения с гексагOнальноЙ шестигранноЙ ячеЁrкой,

ПОДГотовительным операциям и технологически]\{ ре}кимам пайки в вакууь,rе



остове тов казанной

адекватностью компьютерной модели тепловых процессов при нагреве до

температуры паЙки сотового уплотнения, использованием контрольн0*

изе/rерительной аппаратуры и применение1\{ физико-химических метOдов

исследOвания (световая микроскопия, электронная микроскопия);

рез}льтатами олытно-промышленной проверки и апробаlrией резулътатов

диссертаrlrrонной работы на предприятиях газотурбостроительноГl

промышленности.

Заплечания и вопDосы по диссеI}тации и автопефеDата

l.B тексте как автореферата, так и диссертации доволъно часто встречаются

выражения типа: (придает ленты пластические свойства>; <морфология

частиц определяли визуально)); (спирт, растворенный водой>; кВ это]\,I

случае возмо}ttны паяного соединения сотового блока к корпусч

уl]лотнения?л>, что, безусловно, затрудняет правильное восfiриятие

излагаемых аtsтором мыслей,

2.С точки зрения оппонента превышен объём анаJIитического литерат)iрного

обзора, который составляет почти половину объёма диссертационной работы

- 58 стр" из 126 стр.!

З.В главе 2 диссертационной работы читаем: (В процессе заполнения

Ееременного зазора помимо капиллярных сил дополнительно оказывают

влияние диффузионные процессы, протекающие на границе припоя и

х{атериаJrа пJIастин, которые меняют химический состав расплавп (cTp.8tr),

КИЗменение кривой (заполнения клиновидного зазора rlрu.\tечilнuе

СЭППrllrcНmа) В шервую очередь связано с активным взаи1\,IодеЙствием

первичнOй фазы расплава припоя, обогащенной бором,> (cTp.s4) - однако

ДОКаЗаТеЛъная база в виде карт распределения элементов, рез,чльтатов

химического и фазового анализа отсутствует.

4.В главе 4 (стр.99) автор констатирует: кПри максимztJIъной темгiературе

НаГРеВаТеля \22аО С тепtпература подложки составляет 991ОС, z температура



сотовоЙ конструкции - l015.7"C)) - тOчность измерения, конечно, высокая.

()днак0 погрешности измерения температуры отсутствуют; то же можно

сказать и о графике (время - те1\{пература)) на рисунке 5.4 главы 5 (стр.114).

Несмотря на отмеченные недостатки, несколько нарушаюr]{ие лOгику

построения оппонируемой работы, сделанные замечания не снижают обшей

высокой 0ценки диссертации.

Зацлючение:

В целом представленная диссертация выllолнена на высоком научно-

техническом уровне и представляет собой законченную научно

квалификационную работу, в которой изложены научно обоснованные

технические и технологические решения в области пайки, заю]ючаюlциеся в

разработке процесса паЙки сотового уплотнения, включая разработкзr

технолOгии пол}пiения пластифицированного прIIгIоя в виде ленть1,

комплексного исследования формирования паяного соединения и

форплу;rировку общих рекомендаций по пайке.

Результаты диссертационной работы9 выносимые на защиту, прошли

агlробаrlию на 5-ти науrно-технических конференциях, опубликовань] в 8*ми

печатных работах, в том числе в 3-х статьях в ведуших рецензируемых

}K,vpнajlax, входяlцих в перечень ВАК.

Автореферат и опубликованные работы полностью отражаIот

сOдерх(ание диссертации.

По научному чрOвню, пол)денным резулътатам, содержанию и

Оr{lоРмлению представленная дрlссертационная работа удовлетворяет все\4

требованиям п,п. 9-]r4 Положения о присуждении ученых степенеЙ,

утвержденном Постановлением правительства РФ от 24 сентября 2а13 г. Nt

842, а ее автор Морозов Вячеслав Андреевич, заслуж}Iвает присуждения



ученO}i степени кандидата технических наук по специzlJIьности 2.5.8 -Сварка"

родственные процессы и технологии.
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