














OT3bIB
Ha aBrope$epar Ancceprarrvu Ha coracKanue yueHoft crerleHl4

KaHAI4Aara rex HHr{gcKI{x HayK

no cileqr4anbHocru 05 . 1 6. 09 <MarepuanoBeAeurae (vraurl4Hocrpoenue) >

' Ha reMy
<BrrcoxorporrHbre qyryHrr c ayc$eppurHoia w aycSeppl4lno-r<ap6ra4Hofr uarpuUefi

Ans I{3Ae nvTfi a noBbIIxeHHoI,I H3HOCOCTOI4KOCTb}O )

ItO B AIIb KO MI4XAI,IIIA C EPf EEB I4r{A

AxryanrHocrb reMbr Ar4ccepraq:avr o6ocHoebIBaergf, nepcneKrusHoft o6lacrtrc
r4cnorrb3oBaHus 3KoHoMHo nerr{poBaHubrx cocraBoB r{yryHoB c aycQeppurnofi u ayc$eppl4rHo-
rcapbragHofi crpyrrypofi .

llony.reHHbre BbrBoAbr rro pa6ore o6ocHosaHbr vr AocroBgpHbl, TaK KaK nonyqeHbl c

r4crronb3oBaHHeM coBpeMeHHbIX HccneAoBarerIbcKI,IX MeroAHK.

Hay'ruan HoBH3Ha pa6orrr cocrouT:
- B-ycraHoBrreHulr Brrr4f,Hr{fl lerupoBaHr,rs Cu, Mo, Cr u MuKponerl4poBaHrzs B u Al sa

KHHeTHKy H3orepMuqecKl{x npeBpauleuuft crpyKrypbr qyryHoB;

- B onpeAerreHuu 3aKoHoMepHocrrl QopvrrapoRaHrls ruroft crpyKrypbl t{yryHa npa

AlrHaMr4qecKoM 3arBepAeBatvrkr paclrnaBa 3a cqer noABoAa K HeMy ynbrpasByKoBbrx rone6aHufi;
- B ycraHoBrreHr{r4 oco6ennocrefr $oprurnpoBaHus MelKo,uHanepcHoro Hrorbr{aroro

$eppn'ra B aycreHuruofi MarpHIIe qyrylroB npu oxnaxAeHul4 B pacnJraBe colefi c

,qoilonHu'rert sofr ynbrpa3nyrconofi o6pa6orxofi ;

- B pa3pa6orxe MareMaruqecxofi MoAenr{ rpouecca crpyfiHo-Bo3AyluHoro oxraxAeHus
qyfyHa npr4 3aKanKe.

3aueqauwfi, no pa6ore ner.

Anrop 3acnyxuBaer rrpucyxAenvfl. yueHofi crerIeHLI KaHAlIAara rexHLIqeeKI4x HayK.

Eo6apr,lxraH IOpufi JleouraAoBnq,
KaHAHAaT rexHuqecKHx HayK, AoIIeHl',

xa$ eapofi < Mera.,'Ixyprl4fl I{ TexHonorI4LI o 6pa6 orKH M arepl,IaJlo B ),
246746, Pecny6rrura Eerapycb, r. fouelb, np. Orcrr6pr,48,
Yqp exaeHr.r e o 6p as o n a:u s < f o vr elr cxvrfr, ro cyAap cre eH n rtfi

rexHr.rarecxuft yHuBepclrrer HMeHr4 n.O. Cyxoro>
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ОТЗЫВ 

на автореферат диссертации Ковалько Михаила Сергеевича 

"Высокопрочные чугуны с аусферритной и аусферритно-карбидной матрицей для 

изделий с повышенной износостойкостью", представленной на соискание ученой 

степени кандидата технических наук по специальности 05.16.09 – материаловедение 

(машиностроение). 
 

Работа Ковалько М.С. посвящена разработке составов высокопрочных чугунов 

с шаровидным графитом с аусферритной и аусферритно-карбидной металлической 

матрицей для изделий машиностроения, к которым предъявляются повышенные тре-

бования к показателям износостойкости. Изотермически закаленные высокопрочные 

графитизированные и половинчатые чугуны с шаровидным графитом обладают уни-

кальным сочетанием механических, физических и эксплуатационных характеристик. 

Однако их недостаток заключается в использовании сложной технологии термиче-

ской обработки, которая не всегда может быть реализована в условиях промышлен-

ного производства. В этой связи представленные результаты научного исследования 

по определению оптимального состава для легирования сплава в сочетании с упро-

щенным при термической обработке струйно-воздушном охлаждением безусловно 

делают диссертационную работу актуальной. 

Работа хорошо сбалансирована, содержит как теоретические, так и практические 

исследования. Исследования базируются на проверенных методиках, в частности, ав-

тор широко использует методы исследования структуры в совокупности с классиче-

скими методами построения диаграмм изотермического распада переохлажденного 

аустенита. Основные положения диссертационной работы в автореферате изложены 

технически грамотно. Из анализа материала, изложенного в автореферате, можно сде-

лать вывод о том, что работа характеризуется монографическим единством изложения 

результатов исследования. Научные положения, являющиеся результатом анализа 

структуры разработанных высокопрочных чугунов, позволили определить наиболее 

рациональный состав легирования и физических методов воздействия на расплав с це-

лью повышения механических и эксплуатационных характеристик материала. При-

кладной аспект работы характеризуется выполнением совместных исследований экс-

периментальных отливок шестерен с ПАО «КАМАЗ». 

По теме работы издано 17 публикаций, из которых 5 в периодических изданиях, 

рекомендованных ВАК Республики Беларусь, что соответствует п. 19 Положения о 

присуждении ученых степеней и присвоении ученых званий, утвержденного Указом 

Президента Республики Беларусь 17.11.2004 № 560 (в редакции Указа Президента 

Республики Беларусь от 02.06.2022 № 190).   

По работе имеются следующие замечания:  

- в рекомендациях по выбору оптимального содержания легирующих элементов 

представлен очень узкий диапазон для легирующих элементов (Mo от 0,2 до 0,21 мас. 

%, Cr от 0,18 до 0,2 мас. %). Он находится на уровне разброса замеров при определе-

нии химического состава на промышленном оборудовании для эмиссионного спек-

трального анализа.  

 





OT3bIB
Ha aBToperfepar Aucceprarluonnofi pa6orrr Kona.urrco Muxau.na Cepreenuua rro reMe

<<BbrcorcouporrHbre rryryHbr c ayc{eppurnofi ll aycQepplrruo-xap6uAnofi uarpuqefi g.ln

ng,uelrafi c rroBbrrtrenuofi rr3gococrofircocrrro>>, [peAcrasreHuofi Ha corrcKanue yuenofi'

crerreHrr KaHArrAara rexHrrqecKr{x HayK rlo c[equaJrbnocrlr 05.16.09 - Marepr{aJroBeAeHrre

(rramuHocrpoenue).

@opuzponanue cnequQravecrux crpyKT)? AJUI rloJrfreHrlf, rpe6yeurx cnoficrs

BbrcoKonpoqHbrx r{yrynoB c rroMolqbro pa3nl{tlubrx BI,IAoB o6pa6oror flBlIsercfloqeHb arryanruoft

npo6lervrofi. OAnaxo [c[onb3oBaHr.re Aoporvx MareprIuuloB, a raKxe gHeproeMKux kr

sKoro114qecr<z ne6esolacnbx ycnonnfi o6pa6oron orJIIdBoK 3arpyAHter rrpoqecc nonfreHus

KaqecrBeHHrrx 4eranefi lr3 rryryHoB u rpe6yer IroBbrlrleuHbrx 3arpar. floerovry era pa6ora BaxHa

B 3TOM HarrpaBneHI{I{. i
CoracrareneM ycraHoBJIeHo BJrpr{H}re nerupoBanus.Cu,Mo, Cr 14 Ml4Kponeruponanz.a B u

Al na KriHerr.rKy r,r3orepMlrrrecKr.rx [peBpalqeunfi crpyrrypbr rlyryuoB, orIpeAeJIeHbI rlpeAeJlbr

coAepxaHLrr nerlrpyrorur4x gJreMenroe o6ecneqflBaloqux ycroftuuBocrb aycreHllTa n o6racrsx

nepnr.rrgoro rr rrpoMelryrorrHoro rpeBparqeHuir, a ra:rxe (foprvrupyrorlple B nux ayctfeppelrHylo

crpyKrypy rpr 3aKirJrKe MeroAoM crpyfino-no3AyllrHoro oxJIax,ueHLIt. llpnne4eurr

3aKoHoMepHocrpr (fopvrnpona:r.ns. Irvrroft crpyrryprl rryryHa rIpI{ Kpllcrurnu3ar\w B ycnoBl'Ifx

rroABoAa yJrbrptrrByKoBbrx xone6annfi AJU{ yBerrLlqeHut Konl{qecrBa IIeHTpoB Kpllcrannlr3ar\Lrr4 rI

Sopruupyroqre N{op(boJrofr{ro a rarcKe KorllqecrBo Allcrrepurrrx rpa(fllTHbrx srffo'reHzft.

YcraHoe;1eHrr oco6enuocru $opnazponanur MeJIKoATIc[epcHoro Ilrorbrlaroro (feppura B

ayc(feppurnoft uarpuqe qyryHoB npr{ oxJIaxAeHI4I{ B pacrnaee conefi c AorlonHurelHrofi
ynbrpa3ByKonofi o6pa6orroft, rro3BoJurroilIee o6ecuewrrb rIoBbrIrreHLIe Mexanr4qecKux ceoficre
rryryHa. Paspa6oraua MareMar[qecKaf, MoAeJIb npoqecca crpyfino-no3AylrrHoro oxrax,4eHfis
IIYfYHA TIPI,I 3AKANKE, CB.f,3bIBAIOIqAJI AABNEHLIE U PACXOA CXTATOTO BO3AYXA C TEMTIEPATYPHO-

BpeMeHHbrMr.r rapaMerpaMr.r oxJraxAeuuq qyryHa rIpH llHAyKllllouno-cupeftepnoft r'I crpyfitto-

nos4yrunoft 3aKaJIKe, fro3BoJrllBltralr orlTrrrMl,I3r,rpoBarb pellcllMbr 3aKaJIKlI, rloBbrcl4Tb rlpoqHocrb

Jrr{rbD( rryryHoB Ha 30-40 % v r{x rlJlacrl{tlHocrb Ha 10 %. llocrpoeurr Al{arpaMMbr

r.r3oTepMr{rrecKoro pacnaIia [epeoxJrax,qeHHolo aycTeHuTa AJUI tlyfyHoB pa3nI'IqHbD( COCTaBOB.

YcranoereHbr 3aBlacr,rMocrr,r Blrurfl:aurs. yrJlepoAHoro oKBI4BzIJIeHTa B coBoKyrlHocrll c Ao6asraMu

xap6u,qoo6pa3yroqrx u nerap6u4oo6pa.:yrouux 3JIeMeHroB Ha ceoficrea raguococroftrrax

BbrcoKonportrrbD( rryrygoB. floragana cra6ulngallur ros(fQuqlleHTa rpeHI,Ir{ lI yMeHbIrIeHI{e

r.rHTeHc[BHocrr,r ri6HarlvBalr4flJrerlrpoBarrHoro tlyryHa c ayc(peppurnofi rrlarpuqeft rro cpaBHeH[Io

c r4cxoAHbrM BbrcoKorportrrbrM qyryuoM (Br{50). Ha ocHoBaHI4lI 9Tllx ucctrcIosauuir

paspa6oranbr rexHrrrrecKr.re ycJroBr{fl Ant rryryHa c ayc(feppllTHo-Kap6u.qnofi uarpuqefi u
TexrroJrorr,rJr crpyftno-nos4yrunofi r{3orepMllqecr<ofi 3aKaJIKlI ornI4BoK rr3 Hero.

3aMesaHur: He rrprrBeAeHbr MerannorpaSnuecxue MeroAllKr,I [ccJIeAoBaHI'It IIo

uaerruQmaquu ayc(f epl4rubrx crpyKryp.
Yxagaunrre 3aN4eqaHvrfl He cHr.rxaror IIeHHocTLI pa6orlr. [nccepraquoHHilf, pa6ora

Kosalbro Mr.rxarana Cepreenn.ra Ha reMy <Brrcor<oupoqHble rlyryHbr c ayc([eppuuroft u

ayc(feppurno-xap6u4nofi uarpuqefi Ans :zz4etuit c rloBblltreHnoft rsHococrofirocruo) tBJUIerct

33KoHlreHHbrM HayrrHbrM TpyAoM, coAep)KLIT HafrHo o6ocnonauHbre pe3yJlbrarbr, a ee aBTop

Kosar6ro Mnxalgr Cepreenuu 3acnyxrrBaer rlptlcyxAeHl{s crelenll KaHAI{Aara rexHI{qecKLIX

EayK tro creql{aJlbHocrn 05. 1 6.09 - nrarepllurnoBeAeHue (lraruzuocrpoeuue).
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Vcren6aesa A.M.
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