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обработка металлов и сплавов))

Актуальность

ОДним из перспективных направлений создания принципиалъно новых

КОНсТрУкционных материалов является разработка сплавов на основе алюми-

ния с повышенными показателями прочности, пластичности, коррозионной

СтоЙкости с низкоЙ плотностъю для автомобилестроения, вагоностроения,

СТРОиТеЛЬства, авиационно-космической отрасли и многих других назначе-

НИЙ. Известно, что наилучшими литейными свойствами обладают эвтектиче-

СКИе КОМПоЗиции. Из таких композициЙ массово в алюминиевоЙ промыш-

ЛенносТи применяются сплавы только на основе алюминиево-кремниевой эв-

ТеКТИКИ (силУмины), отличающиеся малоЙ плотностью, высокой коррозион-

НОЙ СТОЙкосТЬЮ и низкой стоимостью. Однако их прочностные характери-

стики достигли своего предела. В значительной степени указанного недо-

сТаТка лиIцены разработанные позже сплавы на основе систем Al-Ni, Аl-Се,
Al-Cu-Ce, Al-Ni-Ce. Однако их промышленное использование сдерживается

высокими стоимостными показателями. Это свидетельствует о целесообраз-

нОсТи разработки сплавов на основе новых систем легирования. Результаты

предыдущих исследований свидетельствуют о перспективности использова-

ния кztльция в качестве эвтектикообразующего компонента для разработки
новых сплавов с улучшенным комплексом свойств. Однако в научной лите-

ратуре недостаточно сведений о тройных диаграммах состояния Аl-Са-Х
(где Х -традиционные легирующие элементы алюминиевых сплавов), о чет-

Верных и более сложных с участием кальция диаграммах, а также о влиянии

содержания р€вличных элементов и технологических режимов производства

на формирование структуры и свойств таких материалов. Сказанным опреде-

ляется актуальность диссертационной работы Наумовой Е.А., цель которой
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СОСТОяЛа В обосновании применения к€Lльция в качестве основного легирую-

[цего элемента алюминиевых сплавов эвтектического типа, включая изучение

формирования фазового состава и структуры многокомпонентных сплавов и

разработку технологических параметров изготовления фасонных отливок и

деформированных полуфабрикатов.

Научная новизна состоит в оригинальных данных по фазовому,

сТруктурному, химическому составу фаз в большом количестве изученных

сплавов, их в работе исследовано более 120. Установлена необычная техно-

логическая универсалъность алюминиево-кальциевых сплавов, которая про-

является в высоких литейных свойствах (на уровне промышленных силуми-

нов), так и деформируемость не хуже, чем у сплавов типа твердых растворов
(матричных сплавов). Кроме того, Наумовой Е.А. удалось на основе исследо-

вания комплекса свойств сплавов р€lзных групп выбрать оптимальные интер-

В€UIы концентраций экспериментальных сплавов, при которых они превосхо-

дят промышленные аналоги. Например, сплав A1-10Zn-3,5Ca-3Mg из группы

АI-Са-Zп-Мg с повышенным содержанием цинка (глава 3), AI-6Ca-1,0Fe-0,6Si

естественные композиты для литья под давлением (глава 4), лёгкие коррози-

онно-стоЙкие из группы A1-4Ca-lMn-0,3Fe-0,3Si-O,1 Sc-},2Zr и AI-2Ca-lMn-

0,4Fe-0,4S\-0,25Zr-0, 1 Sc из группы упрочняемых без закалки сложнолегиро-

ванных (глава 5 диссертации).

Практическая значимость закJIючается в разработанных и защищен-

ных патентами новых сплавах алюминия с к€tльцием, редкоземельными эле-

ментаN4и, цирконием литейные (патенты РФ 2660492, 2691475), деформируе-

мые (патент РФ 2699422, РФ 2829404), коррозионностойкие (патент РФ

267265З) и др.

Разработанные плавы, упрочняемые без использования закаJIки AI-4Ca-

1Mn-0,3Fe-0,3Si-O,|Sc-},2Zr и AI-2Ca-lMn-0,4Fe-0,4Si-0,25Zr-0.1Sc представ-

ляют значительный интерес из-за сокращения производственного цикла и

конечной стоимости изделий.

Щля сплавов всех исследованных групп установлены режимы литья и

термодеформационной обработки, что проиллюстрировано изготовлением из

них отливок и деформированных полуфабрикатов и зафиксировано соответ-
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Замечания по работе:

- одним из важных технологических свойств сплава является сварива-

еМость. Однако, несмотря на значителъное количество полученных деформи-

роВаННых листовых образцов, эта характеристика в работе не исследовалась;

- в работе было установлено, что кальций образует компактные трой-

ные фазы с железом и кремнием, что могло бы позволить использовать до-

бавку кальция во вторичные €шюминиевые сплавы, однако этой возможности

автор не отражает в практических рекомендациях;
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ствующими лабораторными регламентами НИТУ (МИСИС). Автором

СформУлированы базовые принципы создания сплавов на основе алюминие-

ВО-КzLЛЬциевоЙ эвтектики и даны практические технологические рекоменда-

ции По получению нескольких основных групп таких сплавов. На основе

ЭТиХ принципов и рекомендаций были получены чушки и слитки из разрабо-
Танных в диссертационной работе сплавов на предприятиях ОК РУСАЛ и

слитков на предприятии АО <Завод алюминиевых сплавов>). Из алитков

сплава системы Al-Zn-Mg-Cu (Альцимак), полученных на предприятии ООО
(НПЦ Магнитной гидродинамики>, на предприятии ОАО (КУМЗ) были из-

ГоТоВлены прессованные прутки, показавшие в состоянии после термообра-

ботки По режиму Т1 предел прочности более б20 МПа (rrр" испытании на

растяжение), что подтверждено соответствующими актами.

Щостоверность результатов обеспечена высоким материаловедческим

УроВнем выполненной работы, исполъзованием современных методов и атте-

СТОВаНного оборудования, болъшим объемом выполненных экспериментов и

воспроизводимостью результатов.

Основные результаты диссертации отражены в 143 работах, в том чис-

Ле в 46 сТатьях, опубликованных в рецензируемых научных журналах из пе-

РеЧня ВАК РФ, из них 19 включены в международные системы цитирования
(Scopus и Web of Science), 27 - в международных системах цитирования

(Scopus и Web of Science), получено 9 патентов РФ. Результаты работы были

доложены более чем на 40 международных научных конференциях.



- исследованные в работе сплавы, содержащие в структуре более 40%

интерметаллидов, легированные РЗМ и обладающие высокими литейными

свойствами могли бы быть, по словам автора, использованы в аддитивных

технологиях, однако их структура при повышенных скоростях охлаждения не

рассматривалась;

много внимания автор уделил получению деформированных образ-

цов из новых сплавов, в том числе были разработаны технологические ре-

гламенты и рекомендации, но в практической значимости указывается толъко

получение чушек, слитков и отливок на предприятиях алюминиевой отрасли.

Найдут ли практическое применение деформированные изделия из алюмини-

ево-ксLльциевых сплавов?

-FIа стр. 79 диссертации в последнем абзаце утверждается, что на рис.

2.19 интервал кристаллизации для сплава1r4 меньше, чем для сплава 14*, од-

нако с учетом р€tзличия в масштабе температур на графиках для сплавов этот

интерв€rл практически одинаковый.

- описание методик в главах со 2-ой по 5-ю во многом повторяется.

- многие пункты выводов к главам выглядят излишне громоздкими и)

зачастую, носят повествовательный характер.

Сделанные замечания не снижают положителъную оценку диссертаци-

онной работы Наумовой Евгении Александровны и не умаляют её научной и

практической ценности, работа представляет собой законченное исследова-

ние с обоснованными научными положениями и выводами.

заключение

Представленная диссертационная работа, написанная Наумовой Е.А.,

имеет высокий научный уровень, явJIяется законченной и логически выстро-

енной работой, в которой на основании проведенных автором исследований в

полном объеме решены все поставленные задачи и достигнута основная цель

- обоснование применения кzLльция в качестве основного легирующего эле-
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мента zLлюминиевых сплавов эвтектического типа.



Автореферат отражает содержание диссертации, а достоверность ре-
зультатов подтверждается современными методами исследований и не вызы-

вает сомнения.

.ЩИССеРтационная работа удовлетворяет критериям п.п. 9- 1 4 Положения

О ПРиСУжДении ученых степеней, утвержденном Постановлением Правителъ-

Ства РоссиЙскоЙ Федерации от 24 сентября 20IЗ г. j\Гs 842 (в редакции от

25.01.2024), а ее автор, Наумова Евгения Александровна, заслуживает при-

СУЖДеНИrI еЙ УченоЙ степени доктора технических наук по специальности

2.6.\" - Металловедение и термическая обработка металлов и сплавов.
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