
Отзɵв 
ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ ɩɨ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

Бɚɲɟɜɚ Вɚɫɢɥɢɹ ɋɟɪɝɟɟɜɢɱɚ  
ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ 
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ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜɵɟ 
ɫɩɥɚɜɵ ɜ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ. Бɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 
ɧɢɡɤɢɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫ ɝɪɭɛɵɦɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɨɬɥɢɜɨɤ. 
В ɫ ɷɬɢɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Бɨɥɟɟ ɬɨɝɨ ɧɚ ɬɟɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɚɧɧɵɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɧ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɤɢ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɱɚɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɨɬɥɢɜɨɤ ɛɪɚɤɭɟɬɫɹ ɱɬɨ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ. Дɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɜɜɨɞɹɬ ɬɚɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɚɤ 
ɰɢɧɤ, ɧɢɤɟɥɶ, ɚɥɸɦɢɧɢɞɵ, ɨɤɫɢɞɵ, ɮɨɫɮɨɪ ɢ ɞɪ. Вɵɫɨɤɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɞɟɬɚɥɹɦ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦ ɢɡ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɰɢɤɥ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɷɬɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɬɚɤɢɯ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɤɚɤ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ, ɧɚɫɨɫɵ ɢ ɬ.ɩ.  
Дɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ Бɚɲɟɜɚ В.ɋ. ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɟɲɟɧɢɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ - ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɭɬɟɦ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ. Дɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɟ ɰɟɥɢ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɢɥɭɦɢɧɚ ɦɚɪɤɢ АК12 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɦɟɫɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɢ ɦɟɞɢ. 
ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɩɥɚɜɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɢɥɭɦɢɧɚ 
ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ). 
ɉɟɪɟɞ ɞɢɫɫɟɪɬɚɧɬɨɦ ɫɬɨɹɥɚ ɧɟɩɪɨɫɬɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɥɢɬɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɟɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
ɍɫɩɟɲɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫɬɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɨɜɢɡɧɟ, 
ɤɚɤ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Бɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɥɭɦɢɧɚ ɦɚɪɤɢ АК12 ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɚ. 
Бɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ 



волɶɮрама и модиɮиɰированиɹ им раɫплава ɫилɭмина длɹ полɭɱениɹ 
оɬливок ɫ повɵɲеннɵми ɷкɫплɭаɬаɰионнɵми ɯаракɬериɫɬиками.  
Диɫɫерɬаɰионнаɹ рабоɬа изложена на 133 ɫ маɲинопиɫного ɬекɫɬа, вклɸɱаɹ 
31 риɫɭнков и 8 ɬаблиɰ. Она ɫодержиɬ введение, пɹɬɶ разделов, обɳие 
вɵводɵ по рабоɬе, ɫпиɫок ɰиɬирɭемой лиɬераɬɭрɵ из 137 наименований и 1 
приложение, в коɬорɵɯ приведен акɬ внедрениɹ резɭлɶɬаɬов рабоɬɵ. 
Во введении доɫɬаɬоɱно ɱеɬко обоɫнована акɬɭалɶноɫɬɶ вɵбранной ɬемаɬики, 
ɫɮормɭлирована ее оɫновнаɹ ɰелɶ (вɵɹвиɬɶ закономерноɫɬи ɮормированиɹ 
ɫɬрɭкɬɭрɵ и ɫвойɫɬв иɫɫледɭемого ɫилɭмина и определиɬɶ ɭɫловиɹ, 
позволɹɸɳие повɵɫиɬɶ его ɷкɫплɭаɬаɰионнɵе ɯаракɬериɫɬики, разрабоɬаɬɶ 
ɬеɯнологиɸ полɭɱениɹ лиɬɵɯ загоɬовок ɫ вɵɫокими меɯаниɱеɫкими 
ɫвойɫɬвами). Поɫɬавленнɵе в рабоɬе конкреɬнɵе задаɱи иɫɫледованиɹ и 
предложеннɵе ɫпоɫобɵ иɯ реɲениɹ логиɱеɫки вɵɬекаɸɬ из первого раздела 
(обзора лиɬераɬɭрнɵɯ даннɵɯ), поɫвɹɳенного криɬиɱеɫкомɭ анализɭ 
извеɫɬнɵɯ резɭлɶɬаɬов по влиɹниɸ ɭɫловий, ɫкороɫɬи оɯлаждениɹ, 
модиɮиɰирɭɸɳиɯ добавок и ɫоɫɬава ɫилɭмина на иɯ ɫɬрɭкɬɭрɭ, 
раɫпределение ɮаз, ɮормирование вклɸɱений и ɷвɬекɬики на проɱноɫɬнɵе 
ɫвойɫɬва.  

Во вɬором разделе бɵл произведɺн и обоɫнован вɵбор маɬериала 
иɫɫледованиɹ и модиɮикаɬора, опиɫанɵ ɭɫловиɹ проведениɹ 
ɷкɫперименɬалɶнɵɯ плавки и заливки. Опиɫана меɬодика проведениɹ 
меɬаллограɮиɱеɫкого анализа, в ɬом ɱиɫле ɫ помоɳɶɸ авɬомаɬизированнɵɯ 
ɫредɫɬв компɶɸɬерного анализа. Так же в ɷɬом разделе приведенɵ 
оборɭдование и меɬодики длɹ проведениɹ меɯаниɱеɫкиɯ иɫпɵɬаний. 
В ɬреɬɶем разделе предɫɬавленɵ в оɫновном колиɱеɫɬвеннɵе ɯаракɬериɫɬики 
иɫɫледований влиɹниɹ модиɮикаɬора волɶɮрама на ɫɬрɭкɬɭрɭ и ɫвойɫɬва 
оɬливок из ɫилɭмина марки АК12. Деɬалɶно иɫɫледовано влиɹние ɭɫловий 
криɫɬаллизаɰии оɬливки на морɮологиɸ вклɸɱений и ɷвɬекɬики, и иɯ 
ɫвойɫɬва. Уɫɬановленɵ завиɫимоɫɬи меɯаниɱеɫкиɯ ɫвойɫɬв иɫɫледɭемого 
ɫилɭмина оɬ ɮормɵ, размеров и колиɱеɫɬва, образɭɸɳегоɫɹ ɷвɬекɬики. Оп-
ределенɵ знаɱениɹ ɭдарной вɹзкоɫɬи при разлиɱнɵɯ конɰенɬраɰиɹɯ 
модиɮикаɬора. Проведен анализ ɮракɬограмм поверɯноɫɬи излома 
разрɭɲеннɵɯ образɰов, ɭɫɬановлен ɯрɭпкий ɯаракɬер иɯ разрɭɲениɹ.  
В ɱеɬверɬом разделе ɬакже предɫɬавленɵ новɵе колиɱеɫɬвеннɵе резɭлɶɬаɬɵ 
иɫɫледований по влиɹниɸ модиɮиɰированиɹ иɫɫледɭемого ɫилɭмина 
ɭлɶɬрадиɫперɫнɵм пороɲком волɶɮрама и меди. Опиɫана ɬеɯнологиɹ 
предвариɬелɶной подгоɬовки пороɲка-модиɮикаɬора в ɲаровой планеɬарной 
мелɶниɰе длɹ обеɫпеɱениɹ ɫмаɱиваемоɫɬи его раɫплавом. По резɭлɶɬаɬам 
проведеннɵɯ иɫɫледований показано, ɱɬо модиɮиɰирование предвариɬелɶно 
подгоɬовленнɵм пороɲком позволɹеɬ повɵɫиɬɶ проɱноɫɬнɵе ɫвойɫɬва. 
В пɹɬом разделе приведен ɫпоɫоб изгоɬовлениɹ загоɬовок длɹ корпɭɫов из 
ɫилɭмина марки АК12, оɫнованнɵй на резɭлɶɬаɬаɯ проведеннɵɯ иɫ-
ɫледований.  
В разделе опиɫан ɫɮормированнɵй ɬеɯнологиɱеɫкий проɰеɫɫ позволɹɸɳий 
полɭɱаɬɶ ɫилɭминовɵе оɬливки ɫ вɵɫокими меɯаниɱеɫкими и проɱноɫɬнɵми 




