
OT3ЬIB oФициAЛЬIIoгo OППOнEIITA

.цoкTopa TexниЧeскиx нayк Кoлoдяx<нoГo !митpия Юpьевиva нa
диссеpTaциoHнyIо paбory Heмцевa !митpия BлaдимиpoвиЧa Ha TеМy:
<<ИсслeдoBaIIиe BIIИЯHИЯ скopoсTи poсTa Tpещины yсT€lJIoсTи B BaкyyМе нa
pесypс /цискoB гaзoтypбинньIx двигaтeлeй>>, Пpe.цсTaBЛrIIнyIo B
,циссepTaциoнньrй сoвeT 24.2.327.06 нa сoискaние y.rенoй сTеIIе}Iи кaн.ци.цaTa
TexIIиЧeскиx Hayк Пo сПeциaЛЬнoсTи 2.5J5. <<Teплoвьlе, элекTpopaкеTI{ЬIе
.цBиГaTели и энеpгoyсTal{oBки ЛrTaTеЛьнЬIx aпПapaToB)).

AкryaльнoстЬ TеDIьI иссЛеДoB alt.ИЯ
К дискaм aBиaциoнньIx гЕBoтypбинньIx .цBигaTелей (ГT.() пpeдъявЛяIoTся

BЬIсoкиe тpебoвaния пo нa.це)кIrocTИ LI безoпaснoсTи, Taк кaк иx paЗpyцIение
Мo)кeт ПpиBесTи к кaTaсTpoфи.rескиM пoсле.цстBияМ. Блaгoдapя ПpименениIo B
IIpoиЗBo.цcTBe TеxнoЛoГии Гpal{yЛьньIx никелеBЬIx сплaBoB y.ц€шoсЬ IIOBЬI0иTЬ
пpoЧнoсTнЬIе свoйствa И TеxнoЛoгиЧ}IoсTЬ ДискoB. oднaкo, .циски,
изгOTOBЛеIIньIе Пo .цaннoй технoлIГLILI сo.цеp)I(aT неMеTuUIЛическиr BкJIISЧения.
oT кoTopЬIx Мoryт зapo.циTЬся TpeщинЬI ycтzшoсTи.

C oглaснo кoнцепции без oпaснo гo p aЗBИT|4Я де ф ектa, Пp и пo.цTBеp}к.цeнии
pесypca.цискoB нeoбxo.циМo yЧиTьIBaTь IIoBеpxнoстнЬIe и BIIyTpенние дефектьl.
Poст тpeщин oT.цaннЬtx дeфектoв нa пoBrpxHoсти и BI{yTpи /цискa Пpoисxo,циT
B yсЛoвияx paзли.rнoй oкpyх<aющей сpе.цЬI (в вoздyшrнoй И B BaкyyМе
сooTBетсTвеннo), влияtощей нa xapaкTеpI4cTИКИ скopoсTи poстa TprщиньI
yсT€UIoсTи (CPTУ). Пpи oTсyTсTBИИXapaКTеpисTик CPTУ B BaкyyM e ДЛЯpaсЧеTa
BIIyTpeIIниx Tpeщин исПoЛЬзyloTся ХapaкTrpИcTИКИ CPТУ, IIoJryчеHI{ЬIе B
вoздyшrнoй сpe.це, кoTopыe oблaдaroт бoльrцей скopoсTьIо poсTa. .{aннoе
.цoПyщение ПpиBoДиT к кoнсеpBaTиBIIыМ pезyЛьTaTaМ' ЧTo сниxtarT pесypс
.цискoB и yBеличиBaеT сToиМoсTЬ }кизненнoгo цикЛa .цBиГaTeЛя.

Учет CPTУ B BaкyyМе ДЛЯ B}IyTpеIrниx дефeктoв .цискoB ГTД,
иЗгoToBЛeIIныx vIз никеЛеBЬIx ГpaIIyЛьнЬIx сПлaBoB, яBJIЯеTся aкryaльнoй
зaдaleЙ, пoзBoлЯЮщей дoстoBеpIIo oПpеДеЛиTЬ peсypсньIr пoк€lз aTeIIИ,цaнныХ
.цискoB.

Cтpyкryрa П сo.цrржaние paбoтьl

.{иосеpтaциoннaя paбoтa Heмцевa {.B. сoсToиT из BBе.цения, чеTЬIpеx
ГЛaB, ЗaкJIIoЧения, сПискa исПoльЗoBaIIнЬIx исToчникoB из 95 нaимeнoвaний,
Пpилo)кеHИЯ'L[ЗЛo,}кенa нa 110 стpaницax МaшинoписнoГo TексTa" вклroчaет 63
pисyнкa и 13 тaблиц.

Bo ввеДении oбoснoBьIвaeTcя aкTyЕlЛЬнoсTЬ иссЛеДoвatlИЯ' Дaтa oбщaя
xapaкTepvIcTуIКa paбoтьl: цeль 
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ЗaДaЧИ иссле.цoB aFIИЯ' НaУЧHaЯ I{oBиЗI{a'

TеoprTиЧeскaЯ И пpaкTическzш знaЧиМoстЬ, МerД0Jд6lФIf,ё[{тацйЬннoМ€To.цьI
oбeспeчeния МAИ

-Д, .{{ -zф$



иссле.цoBaH}..LЯ' BЬIнOсиМЬIе нa зaщиTy IIoЛo)кениЯ,.цoсToBеpIIoсTЬ иссЛrДoBaL]^ИЯ,
a Taк)кe Пpr.цсTaBЛенa инфopМaция Пo aПpoбaции prзyЛЬTaToB.

B пepBoй гЛaвr диссepTaции ПpеДсTaBЛен oбзop ЛиTеpaTypЬI kI
с ф opшгy лиp o B aIIЬI З aДaЧLт н ayЧнo Гo и с сл e.ц oB aНИЯ.

.(иссеpтalrT ПpoBeл пoдpoбньIй aнaлиз сyщeсTByIoщиx paбoт в oблaсти
Меxaники p€rзpyшения' кaсaloщиХся oпpe.цеЛениЯ pесypсньIх пoкaзaтелей
.цискoB ГTД, дефeктoв МaTеpи€LЛoB .цискoB И спoсoбa oпpеДеления
xapaкTеpисTик Tpeщинoстoйкoсти Ha BoЗДyxе И B BaкyyМе. Ha oснoBе
иссЛе.цoBaннoгo MaTеpиaЛa сДeЛaн BЬIBo.ц o неoбxoдиМoсTи ПpoBе/цениЯ
испЬITaI{ий нeстaндapTIIьIХ oбpaзцoв .цЛя ПoЛyчения xapaкTеpисTик CPТУ в
BaкyyМe.

Bo втopoй глaBе /циссеpTaнT oПисьIBaеT p€}зpaбoткy и изГoToBЛrние
спeциiшIЬньIx oбpaзцoв циЛин.цpиЧескoй фopмЬI с Bне.цpeннЬIM дефектoм для
ПpoBr,цения цикЛиЧескиx исПЬITaний с цельЮ oПpeДrЛeния CPTУ B BaкyyМе
сПлaBa ЭП74lHП.

ПpeишгyщесTBoМ пpедЛox{енньIx oбpaзцoв пo сpaвIrениЮ сo
сTaII.цapTIIЬIМи oбpaзцaми яBЛяеTся искJIIoЧениe BaКyyМнoй кaмеpьt иЗ сoсTaBa
исПьITaTeЛьнoГo стен.цa. B невентиЛиpyеMoМ сПеци€LльнoМ oбpaзце пеpвoГo
TИrIa Tpeщинa pЕtзBиBaеTсЯ oT дефектa BIIyTpи oбpaзцa без кoHTaкTa с
oкpyжaЮщeй сpедoй в вaкyyме. BенTиЛиpyеМьIй специaльньIй oбpaзец BTopoГo
TИ|Ia aнaлoГичeн перBoМy, Ho oTЛиЧaеTся IIzUIиЧиrМ скBoзIIoГo oTBrpсTия,
ПoзBoЛяIoщеМy Tpещине p€lзBиBaTЬся B yслoBияx oкpyх<aющей сpе/цЬI Нa
Boз.цyxе.

B тpетьей глaве ДиссеpTaнT ПpoBoдит oбpaботкy pезyЛЬTaToB исПьI тagиЙ
сПециaJlЬньrx oбpaзцoв.

Cpeднеe ЧисЛo цикjIoB Дo paзpyшerwlЯ,цля llеBеHTиЛиpyeмьlx oбpaзцoB B
I2,7 paз бoльtше, ЧеМ.цЛя BеIITиJIиpyeМЬIх' чTo yк€tЗЬIBaеT IIa знaчиTеЛьнo бoлее
Ме.цлeннoe paзBиTие TpещинЬI B BaкyyМе.

Aвтop нa oснoBе пpe.цЛo)кеннoГo paсЧeTllo-фpaктoгpaфиvескoгo спoсoбa
пoJIyЧил кинeTиЧeские .циaГpaММЬI yсT€lJIoсTIIoГo poсTa TpещинЬI B
сПrциЕшьньlx oбpaзцax. Ha oсI{oBе IloлyчrнныХ кинrTическиХ .циaГpaММ бьtлa
ПoJlyЧeнa oцeнкa xapaкTеpисTик CPTУ B BaкyyМe.цЛя исI]oJIЬзoBakIvIЯB paсчеTaх
pесypсaдискoB, изГoToBЛeннЬIx из сПЛaBa ЭII7 41 нП.

B ЧrTBеpToи гЛaBe .циссepTaнT ПpoBo.циЛ иссле.цoBaI{ие BJIИЯIJиЯ

peсypс .цискoB ГT,.{ изoПpе.цеЛенныx xapaкTеpисTик CPTУ B BaкyyМе нa
цpalryЛЬнoГo никeJIеBoГo сПЛaBa ЭП74 1нП.

PeзyльтaтьI иссЛе/цoBaYIИЯ' ПpoBе.ценнoгo ДЛЯ дискa 7 сTyПени
кoмпpeссopa BЬIсoкoгo ДaBЛeHИЯ И Дискa тypбиньl BЬIсoкoГo ДaBЛetIИЯ
.цBигaTеЛя AЛ-41Ф-lC пoкaз€шIи, чTo ДoЛГoBеЧIIoсTЬ иссJIе.цyеМЬIх .цискoB oT



BIIyTpеIIниx ДефекToB yBeJlkтЧvIЛacЬ бoлее ЧrМ B 6 p* Пpи исПoЛЬЗoBaнии
xapaкTepисTик CPTУ B Baкyyме Пo сpaBнеI{ик) с исПoЛЬзoBaниeМ
xapaкTеpисTик CPTУ нa Boз.цyxe.

Пpи исПoЛьзoBaнии xapaкTepисTик CPTУ B BaкyyМе ДЛЯ paсчеTa
.цoЛгoBeЧнoсTи ДИcKa TBД oT BIIyTpенниx дефектoв oбeспечиBarTся пoлньtй
н€}знaЧeнньIй peсypс.

B зaкЛючeнии сфopмyлиpoBallЬI oснoBI{ЬIе peзyлЬTaTьI paбoтьI Пo
пpoBr.цeHнoMy иссЛe.цoBaниЮ.

Hay.rнaя lroBизнa ПoЛyченнЬIх pезyЛЬтaToB иссЛеДoBaний
Hay.rнaя I{oBиЗIIa ПpoBе.цеHIIoГo диссrpTaIIToМ иссЛr.цoBaНИЯ

зaкЛIoчaеTся:
. B BЬIпoJIHэHИИ исслe.цoBaНИЯ BIII4ЯHLIЯ CPTУ B BaкyyМe нa pесypс ДискoB .

ГT.ц,пoкi l}ЬIB € l IоЩoМ,ЧToyчrTxapaкTеpисTикCPТУBBaкyyМеoк € lзьIBarT

зHaчиTеJIЬIIOе BJII4я}Iие нa pесypс ДискoB, и3ГoTaBЛиBaеМЬIx из гpaнyлЬнoГo
никеJIеBoГo сплaBa:

. B paзpaбoткe pacЧеTнo.фpaктoгpaфи.rескoго спoсoбa oбpaбoтки
pезyЛЬTaToB иcпьITaний специaльньlй oбpaзцoв с цеЛЬю ПoЛ)п{rни,l киIIеTичrскиx
Диaцp€lММ yсT€UIoстHoГo pocTa;

. B ПoJryЧеHии oцеHки xapaкTеpисTик CPТУ B BaКyyМе ДЛя гpaнyЛЬнoГo
никeJIеBoГo сIIJIaBa ЭП74lHП, ПoзBoливrшей ПpиМешlTЬ.цaIIнЬIе xapaкTеpисTики B
paсчeTax рeсypсa .цискoB.

Пpaктиvrскaя знaчимoсTЬ prзyЛЬTaToB paботьl
Пoлyuенньrе B .циссеpTaциoннoй paбoте prЗyЛЬTaTьI иссЛеДoB alШlЯ

ПoзBoЛЯIoT ДoсToBеpI{o oПpе.цеJIиTЬ pесypс.цискoв из сПЛaBa ЭII741HП с yчеToM
Bнyтpeнниx дeфeктoв, TеМ сaМЬIМ .цoсTиЧЬ бoлее ПoЛнoГo испoЛЬЗoр1aНИЯ
ПoTеI{циaJIЬнЬIx BoзМoхснoстей .цискoB Пo peсypcy.

Pезyльтaтьt .цисcepTaциoннoй paбoтьl исПoЛЬзoBaIIЬI B oКБ иМ.
A. Лrольки _ филvlaл ПAo (o.IЦt-УМПo> пpи кoppекTиpoBке pесypсa .цискoB
ДBиГaTеЛ я АЛ. 4 |Ф. 1 C, ЧTo Пo.цTBep}к.цarTся aкToI\4 исIIoлЬзo BaHkIЯ.

Пoлy.rенньrе pезyJIЬTaTьI МoryT бьIть исIIoJIЬЗoBaIIЬI B paбoте
кoнсTpyкТopскиx opгaнизaций, paзpaбaтьlвaroщиx aBиaциoннЬIе .цBигaTеЛи, B
нayчнo.иссле.цoBaTеJIЬских иIrсTиTyTax МинисTrpсTBa oбopoньr Пpи pшpaбoтке
Tеxничeскиx тpебoвaний к ПеpсПeкТиBнЬIМ .цBигaTeЛЯМ' B yнебнoм Пpoцrсс
BЬIсшиx yueбньгx зaвеДeний.

,{oстoвеpнoсTЬ и oбoснoBaIIнoсTь ПoЛyчrннЬIх prЗyЛЬTaToB

.{oстoвеpнoсTЬ и oбoснoBaннoсTь нayчньIx pезyЛьТaToB, IIoлyченньIx B
.циссepTaЦии' /цocтиГaеTся исПoльзoBaIIиеМ сoBpеМеннoГo MaTеМaTическoгo



aППapaTa' кoppeкTIIЬIМ ПpиМенeниeМ .цoсTюкениiт в o6лaсти фyндaМеIIT€UIЬнЬIx
нayк' Teopии пpoчнoсTи.

Пyбликaции lI aпpoбaция pеЗyЛЬTaToB

oснoвньre ПoJlo)кeНИЯ .циссеpTaции .цoсTaToЧнo Пoлнo paскpЬITЬI B 10
пyбликaцИЯx, |4З йиx в pецензиpyeМьIx нayчнЬIx kIзДaHvIЯх ошyбликoвaнo 3
сTaTЬи. Maтepиaльl ДИccepTaЦИИ ПpoшЛи aпpoбaциro сре.ци Bе.цyщих
сПeциaJIисToB IIapoссийскиx и Mеx{,цyнapoДньlx кoнфеpeнцияx. Пo pезyльTaTaМ
иссЛе.цoBaниiт пoЛyЧенo 2 cвидeтeЛЬсTBa o pеГисTpaЦI4I4 Пpo|рaММьl ЭBM.

CоoтветсTBиe aвтopeфеpaTa и ДиссеpTaции
C oдеpжaние aBTop еф еpaтa с o oTB rTсTByеT с o.ц еpжaниIo .циссr pT aЦИИ.

CooтветсTBиe ПaсПopTy сПециaЛЬнoсTи
Tемa и сo.цеpжaъIИe ДиссеpTaции сooTBeTсTByeT сIIeци€UIЬнoсTи 2,5.|5.

<<Tеплoвьle, эЛекTpopaкеTI{ЬIe .цBиГaTеЛи kI энеpГoyсTaнoBки JIеTaTеЛьнЬIХ
aпПapaToB).

Зaмечaния Пo paбoте

1. ИспьIтaHИЯПpoBе,цeнЬI ДЛя 3.x вентиJlиpyеМыx и 3-x IIеBеIITиJILIpyеМЬIx
сПeци€lJIЬньIx oбpaзцoB пpи o.цнoй TеМПеpaTypе. [ля yToЧнения prзyЛЬтaToB и
нaбopa cTaTИcTIlки B .ц€шЬнейrшиx иссЛе.цoBaНI4Яx неoбxo.циМo yBеЛиЧиTь ЧисЛo
oop€rзцoB и IIpoBесTи исПЬIтaН|4Я При paЗньIx TеМПеpaTypax.

2. Bнедpeнньrй дефект в oбpaзцax иМееT oTнocиTrЛЬнo бoльrпoй ДиaМеTp
4 мм. He paссмoTpен Boпpoс' ПpoизoшЛo Ли зapox(Дение TpещиньI oT дефектa в
Лoк€LJIЬнoй тoчкe нa пoBеpxнoсTи дeфектa иЛи Пo всeй ПoBеpxнoсTи cp€By и
BлияeT ли эTo IIa peзyЛьTaTЬI исПьITaнии.

Укaзaнньrе зaМеЧaниЯ нr BjIияIoT нa oбщyo ПoЛox(иTеЛЬнyЮ oценкy
.цисcepTaции, не yМенЬшaЮT llayЧнoй и пpaктическoй ценнoсTи ITpoBе.ценнoгo
иссле.IIoBaъII4Я.

Зaклroчение o сooTBеTсТBии ДиссеpTaции кplrTеpияlvt'
yстaHoBЛrннЬIlvt в ПoлoлсеHиIl o Пpисyж(Дeнии yЧrrrЬIх степеней.

[иccepтaция Hемцевa Д.B. ЯBЛЯeTcЯ зaкoнченнoй И вьrпoлненнoй
сaМoсToяTeЛЬнo LIa BьIсoкoМ ypoBне llayчнo-квaлификaциoннoй paбoтoй,
сo.цеp)кaщей peшeние aкТy€rЛьнoй нayчнo-Tеxничrскoй зaдauи.

,{иссepтaция Hемцeвa [.B. сooTBеTсTByеT BсеМ тpeбoвaнияМ пoЛo)кrниЯ
<o пopядкr ПpисyxqцениЯ yЧенЬIx степеней) yTBеp)кДеннoгo ПoстaнoвЛениеМ
ПpaвителЬсTBa Poссийскoй Федеpaции oт 24 сентябpя 20Iз гoдa J\гl 842,
ПpеДъяBЛяеМoгo к кaн.ци.цaTскиIvI ДиссepTaцI4'IМ, a eе aBTop, Hемцев .{митpий
BлaдимиpoBич, зaсJry)I(иBaeT ПpисРI(ДeHИЯ еМy y.rенoй сTeПени КaНДpIДaTa



ТeхниЧeскиx нayк Пo специaJIьIIoсTи 2.5J5, <<TeплoвьIе, эЛекTpopaкeTньIr
дBиГaTeли и эHepгoyсTaнoBки JIетaTeльньIx aппapaToB).

Пpopектop .'o 
"uy"нoй 

.цeятелЬнoсTи
ФГБoУ Bo <<Мoскoвский гoсy.цapственньlй
Tеxнoлoгический yниBеpситeт <СTAHкИн),
.цoкTop ТеxHиЧeскиx нayк

Кoлo.цяrкньlй .{ми тpиfт Юpь е ви.r

(( 4O >> 2023 r.

г. Мoсквa. Baдкoвский пеp.. д. 1
Teлeфoн.-8 (499) 97з.З9-17 '

в.мai1: d.kolod@stankin.ru

Пoдпись Кoлoдякнoгo .{митpия Iopьeвиva зaBеpЯЮ:

Peктop
ФгБoУ Bo <Moскoвский гoсy.цapственньlй
тexнoлoгичe ский yIIиBеpсиTет < CTAHКI&I>>,
кaнДи.цaT TexниЧескиx нayк

ньIй B.B.
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