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Íàçàðêèí Ð. Ì., Ïåòðóøèí Í. Â., Îðëîâ Ì. Ð. ðàññìî-
òðåëè îñîáåííîñòè ñóáñòðóêòóðû íèêåëåâîãî æàðîïðî÷íî-
ãî ðåíèéñîäåðæàùåãî ñïëàâà ÆÑ32, èñïîëüçóåìîãî äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ ëîïàòîê òóðáèíû âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÒÂÄ) 
àâèàöèîííûõ ÃÒÄ, ïðîèçâåäåííîãî êàê ìåòîäîì ìîíî-
êðèñòàëëè÷åñêîãî ëèòüÿ, òàê è ïðè ïîìîùè òåõíîëîãèè ñå-
ëåêòèâíîãî ëàçåðíîãî ñïëàâëåíèÿ (ÑËÑ) èç äèñïåðñíîãî 
ïîðîøêà. Ïî èíòåíñèâíîñòÿì ðåôëåêñîâ îïðåäåëåíî ïðè-
áëèçèòåëüíîå ñîäåðæàíèå γ- è γ΄- ôàç â ñïëàâå. Ïîêàçàíî, 
÷òî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñïëàâëåíèÿ ìåòîäîì ÑËÑ â ñïëàâå 
ôîðìèðóåòñÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà.

Ôðàêòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàçðó-
øåíèé ìåòîäàìè îïòè÷åñêîé è ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé 
ìèêðîñêîïèè ïîçâîëÿåò êâàëèôèöèðîâàòü ìåõàíèçì ðàç-
ðóøåíèÿ è óñòàíîâèòü åãî ïðè÷èíó, — ýòî òåìà äîêëàäà 
Ì. Ð. Îðëîâà, Ë. Â. Ìîðîçîâîé è äð. Ïðàâèëüíàÿ äèàãíî-
ñòèêà ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàçðóøåíèé ïîçâîëÿåò óñòàíî-
âèòü êîìïëåêñ íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé, 
ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ îáåñïå÷èò èñêëþ÷åíèå ïîâòîðåíèÿ 
àíàëîãè÷íûõ ðàçðóøåíèé â áóäóùåì. Âàæíûì ôàêòîðîì 
ïîäòâåðæäåíèÿ ïðàâèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ ôðàêòîãðàôè-
÷åñêîé äèàãíîñòèêè ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàçðóøåíèé ýëå-
ìåíòîâ êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ âîñïðîèçâåäåíèå ìåõàíèç-
ìà ðàçðóøåíèÿ íà êîíñòðóêòèâíî ïîäîáíûõ îáðàçöàõ.

Â äîêëàäå Å. È. Êîñàðèíîé «Èñïûòàíèå ðàäèîãðàôè÷å-
ñêèõ ïëåíîê äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè èõ ïðèìåíå-
íèÿ äëÿ ÍÊ èçäåëèé àâèàöèîííîé òåõíèêè» ïåðå÷èñëåíû 
ñðåäñòâà è àïïàðàòóðà, ïàðàìåòðû èñïûòàòåëüíûõ îá-
ðàçöîâ, ÷åòêî ïðîïèñàíû ðåæèìû ýêñïîíèðîâàíèÿ, óêà-
çàíû îñîáåííîñòè ôîòîîáðàáîòêè. Ðàçäåë «Îáðàáîòêà 
ðåçóëüòàòîâ» ñîäåðæèò â òîì ÷èñëå è ìèíèìóì òåîðåòè-
÷åñêèõ ïîëîæåíèé, ïîÿñíÿþùèõ èñïîëüçîâàííûå òåðìè-
íû. Ïðåäñòàâëåííûé ìàòåðèàë áóäåò âíå âñÿêîãî ñîìíå-
íèÿ ïîëåçåí êàê ïîòðåáèòåëÿì, òàê è ïðîäàâöàì ðåíòãå-
íîâñêîé ïëåíêè.

Ïðè ïîìîùè ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè 
Ãðèãîðåíêî Â. Á., Ìîðîçîâà Ë. Â. èññëåäîâàëè ïðîöåñ-
ñû íàêîïëåíèÿ äåôîðìàöèîííûõ äåôåêòîâ (ïîëîñ ñêîëü-
æåíèÿ) íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ èç àëþìèíèåâîãî ñïëà-
âà ïðè ñîâìåñòíîì âëèÿíèè íàïðÿæåíèé è êîððîçèîííî-
àêòèâíîé ñðåäû.

Â ðàáîòå Àñëàíÿí È. Ð., Õâàöêîãî Ê. Ê. ïðåäñòàâëå-
íû èññëåäîâàíèÿ NiP è NiP-SiC ïîêðûòèé, âêëþ÷àþùèå 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ýëåêòðîîñàæäåííûõ ïî-
êðûòèé äî è ïîñëå îòæèãà, ìèêðîñòðóêòóðíûå èññëåäî-
âàíèÿ ïîêðûòèé è ïîâåðõíîñòåé òðåíèÿ ïîêðûòèé, õèìè-
÷åñêèé àíàëèç, ðàñïðåäåëåíèå óïðî÷íÿþùèõ êàðáèäîâ 
êðåìíèÿ â ïîêðûòèÿõ è èõ âëèÿíèå íà èçíîñ ïîêðûòèé 
ïðè ñêîëüæåíèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçíàøèâàíèå ïîêðû-
òèé èìååò àáðàçèâíî-îêèñëèòåëüíûé õàðàêòåð. Äîáàâêè 
êàðáèäà êðåìíèÿ ïðåïÿòñòâóþò ïðî÷íîìó ñöåïëåíèþ 
îêñèäíûõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ. Ïðè èçíàøèâà-
íèè NiP ïîêðûòèé, íåçàâèñèìî îò òåðìè÷åñêîé îáðàáîò-
êè, ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà öèêëîâ èñïûòàíèé ïðîèñõîäèò 
ôîðìèðîâàíèå îêñèäíûõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ.

Ìåäâåäåâ Ï. Í., Ìóáîÿäæÿí Ñ. À. è äð. èñïîëüçîâàëè 
äâà ïðèáîðà — ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé äèôðàêòîìåòð 
EMYREAN ôèðìû «PanAlytical» è ñâåðõìîùíûé äèôðàêòî-
ìåòð D-Max ôèðìû «Rigaku», îñíàùåííûé ðåíòãåíîâñêîé 
òðóáêîé ñ âðàùàþùèìñÿ àíîäîì ìîùíîñòüþ äî 18 êÂò. 
Îáà äèôðàêòîìåòðà îáîðóäîâàíû òåêñòóðíûìè ïðèñòàâ-
êàìè äëÿ âðàùåíèÿ è íàêëîíà îáðàçöà. Ðåçóëüòàòû — 
ïðîâåäåí òåêñòóðíûé àíàëèç ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè èõ ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ; 
èññëåäîâàíû îáðàçöû èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ïîñëå 
ãîðÿ÷åé äåôîðìàöèè; âûÿâëåíû õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè 
ðåêðèñòàëëèçîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ íà ïðÿìûõ ïîëþñíûõ 
ôèãóðàõ; ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå òåïëîçàùèòíîãî êå-
ðàìè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ íà îñíîâå îêñèäà öèðêîíèÿ ñî 
ñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîé.

VIII Всероссийская конференция «ТестМат»

17 ôåâðàëÿ 2016 ã. ñîñòîÿëàñü VIII Âñåðîññèéñêàÿ 
êîíôåðåíöèÿ ïî èñïûòàíèÿì è èññëåäîâàíèÿì ñâîéñòâ 
ìàòåðèàëîâ «ÒåñòÌàò» , êîòîðàÿ òðàäèöèîííî ïðîõîäè-
ëà â áîëüøîì êîíôåðåíö-çàëå ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» ÃÍÖ ÐÔ. Íà 
êîíôåðåíöèè áûëè ïðåäñòàâëåíû ðàáîòû õîçÿåâ ôîðó-
ìà è ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèé Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé 
îáëàñòè; ýòî î÷åâèäíàÿ ãåîãðàôèÿ, íî – è ýòî ñòàòóñ – 
áûëî ïðåäñòàâëåíî íåìàëî ðàáîò èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, 
Åêàòåðèíáóðãà, ×åëÿáèíñêà, Ìàãíèòîãîðñêà. Êðàòêèé 
îáçîð äîêëàäîâ ïðåäñòàâëåí íèæå.

Качественное оборудование + специалисты  ВИАМ — результат гарантирован
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Ïðåäñòàâèòåëè ÀÑÊ-ÐÅÍÒÃÅÍ 
âûñòóïèëè ñ ñåðèåé ñîîáùå-
íèé î ðàçíûõ àñïåêòàõ âûáî-
ðà ðàäèîãðàôè÷åñêîé ïëåíêè 
è âàæíîñòè êîíòðîëÿ åå õàðàê-
òåðèñòèê.

Ñîòðóäíèêè «Ìàãíèòîãîð-
ñêîãî ÃÒÓ èì. Ã. È. Íîñîâà» 
èññëåäîâàëè êîýôôèöèåíò 
òåïëîâîãî ëèíåéíîãî ðàñøè-
ðåíèÿ è ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷-
íîñòü èíâàðíûõ ìàòåðèàëîâ.

Â ÖÍÈÈÑÌ (ÖÍÈÈ ñïåöèàëüíîãî ìàøèíîñòðîå-
íèÿ) ïðåäëîæèëè áåçýòàëîííûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ 
äåôåêòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ÍÊ èçäåëèé èç êîìïîçèò-
íûõ ìàòåðèàëîâ.

Â Ðàìåíñêîì Ïðèáîðîñòðîèòåëüíîì ÊÁ èñïîëüçî-
âàëè ìåòîäû îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè ïðè îòðàáîò-
êå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ïðåöèçèîííûõ ìåòàëëî-
ôîëüãîâûõ ðåçèñòîðîâ.

Ñîòðóäíèêè ÂÍÈÈÊÏ 
(Âñåðîññèé ñêèé ÍÈÈ êà-
áåëüíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè) ðàññêàçàëè îá 
èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ
ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè
äëÿ àíàëèçà òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ äåôåêòîâ â êà-
áåëüíîé èçîëÿöèè, à òàê-
æå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìîðôîëîãèè è èçìåíåíèé, âûçâàííûõ 
òåðìè÷åñêèì, ýëåêòðè÷åñêèì è ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ñòàðå-
íèåì ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè. Ìèêðîñïåêòðàëüíûé àíàëèç 
è ìèêðîìàíèïóëÿöèîííûé ýêñïåðèìåíò âûïîëíåíû íà çà-
ïàòåíòîâàííîì îáîðóäîâàíèè ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà! 
Â ðåçóëüòàòå ïðèç çà ëó÷øèé äîêëàä ïîëó÷èë ÂÍÈÈÊÏ.

Â êðàòêîì îáçîðå ñëîæíî óïîìÿíóòü îáî âñåì, ÷òî 
áûëî âàæíûì, íîâûì, èíòåðåñíûì íà êîíôåðåíöèè. Â çà-
êëþ÷åíèå õî÷åòñÿ îòìåòèòü ÷åòêóþ îðãàíèçàöèþ ðàáîòû 
êîíôåðåíöèè è áåçóïðå÷íîå èíôîðìàöèîííîå ñîïðîâî-
æäåíèå.

Íà êîíôåðåíöèè â ïîëíîé ìåðå áûëè 
ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâà íàó÷íîé 
êîîïåðàöèè

ВИАМ + ТИСНУМ (Òåõíîëîãè÷åñêèé 
èíñòèòóò ñâåðõòâåðäûõ è íîâûõ óãëåðîäíûõ 
ìàòåðèàëîâ)

Â äîêëàäå «Âûñîêîñêîðîñòíàÿ ðåíòãå-
íîâñêàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ñèñòåìà ðàñïîç-
íàâàíèÿ îðèåíòàöèè ìîíîêðèñòàëëîâ 
è îöåíêè ñòðóêòóðíîãî ñîâåðøåíñòâà» 
ïðåäñòàâëåíû òðè âîçìîæíûå ñõåìû 
ðåãèñòðàöèè ëàóýãðàìì è ýïèãðàìì, 
ïðîãðàììà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèå 
îñÿìè ãîíèîìåòðà, àëãîðèòì î÷èñòêè 
äâóìåðíîé êàðòèíû äèôðàêöèè îò ðàç-
ëè÷íûõ øóìîâ è îïðåäåëåíèÿ öåíòðîâ 
òÿæåñòè äèôðàêöèîííûõ ðåôëåêñîâ. 
Ýêñïåðèìåíòû ïî îöåíêå áûñòðîäåé-
ñòâèÿ ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñî-
âåðøåííîãî ìîíîêðèñòàëëà êðåìíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî êàðòèíà äèôðàêöèè îò-
÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ äàæå ïðè ÷àñòîòå 
100 êàäðîâ / ñåê, à âûñîêîå êà÷åñòâî 
êàðòèíû Ëàóý-äèôðàêöèè ïðè ÷àñòîòå 
2 êàäðà / ñåê ïðèãîäíî äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ïðè 
ðàñïîçíàâàíèè îáðàçîâ è êàðòèíû äèô-
ðàêöèè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

ТИСНУМ + МИФИ
Â äîêëàäå «Ñîâðåìåííûå ìåòîäû èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíî-
ðîäíîñòè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàíî-
ñòðóêòóðèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ» äàí 
îáçîð ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîìïîçèöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå: ìåòîäû îïðå-
äåëåíèÿ òâ¸ðäîñòè è ìîäóëÿ óïðóãîñòè 

ìåòîäîì èíñòðóìåíòàëüíîãî èíäåíòè-
ðîâàíèÿ è åãî ìîäèôèêàöèÿìè — ìå-
òîäàìè ìíîãîöèêëîâîãî íàãðóæåíèÿ 
è íåïðåðûâíîãî èçìåðåíèÿ æ¸ñòêîñòè; 
ñïîñîáû ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî ïîâåðõíîñòè, 
ïî ãëóáèíå, â îáú¸ìå.

Курчатовский институт + 
ВНИИНМ «Âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêèé íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò íåîðãà-
íè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ èìåíè àêàäåìèêà 
À. À. Áî÷âàðà»

Â äîêëàäå «Âçàèìîñâÿçü ñòðóêòóðû 
ñâåðõïðîâîäÿùèõ ñëîåâ ñ êîíñòðóêöè-
åé êîìïîçèöèîííûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ 
íà îñíîâå Nb3Sn» èññëåäîâàíû ñòðóê-
òóðû, ñîñòàâ è ïàðàìåòðû ðåøåòêè 
ñâåðõïðîâîäÿùåé ôàçû â ïðîâîäíèêàõ. 
Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèå êîíñòðóêöèè 
è ñîñòàâà Nb3Sn ñâåðõïðîâîäíèêà ïî-
çâîëÿåò èçìåíèòü ñîîòíîøåíèå ñòîëá-
÷àòûõ è ðàâíîîñíûõ çåðåí â Nb3Sn ñëîå 
â ïîëüçó ïîñëåäíèõ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
ïîâûøåíèþ êðèòè÷åñêîé ïëîòíîñòè 
òîêà è ðåøåíèþ çàäà÷è óâåëè÷åíèÿ òî-
êîíåñóùåé ñïîñîáíîñòè Nb3Sn ñâåðõ-
ïðîâîäíèêîâ, ïîëó÷àåìûõ áðîíçîâûì 
ìåòîäîì.

ГРЦ Макеева + УрО РАН (Óðàëüñêîå 
îòäåëåíèå) + ЧелГУ (×åëÿáèíñêèé óíèâåð-
ñèòåò)

Â ðàáîòå «Ïðîãíîç ïàðàìåòðîâ øå-
ðîõîâàòîñòè îáãàðíûõ ïîâåðõíîñòåé 
òåïëîçàùèòû ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ 
(ËÀ) èç óãëåðîä-óãëåðîäíûõ êîìïîçèöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ (ÓÓÊÌ)» ïðåäñòàâ-
ëåíû ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîñòðóêòóðíûõ 

è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ÓÓÊÌ ÌÊÓ-4Ì-7, ìåòîäèêè îá-
ðàáîòêè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ 
ñíèìêîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ðàñïðåäåëå-
íèé êîëè÷åñòâà äåôåêòîâ â çàâèñèìîñòè 
îò èõ ðàçìåðîâ è ïåðåñ÷åòà ýòèõ äàííûõ 
ê ýêâèâàëåíòíûì ïàðàìåòðàì ïåñî÷-
íî-çåðíèñòîé øåðîõîâàòîñòè, à òàêæå 
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíîé îöåíêè ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî èçìåíåíèÿ ôîðìû íîñîâîé 
÷àñòè èç ÓÓÊÌ ÌÊÓ-4Ì-7 ìîäåëüíîãî ËÀ 
â ñðàâíåíèè ñ ðàñ÷åòàìè ôîðì íîñîâîé 
÷àñòè ËÀ èç äðóãèõ ÓÓÊÌ ïðè äâèæåíèè 
ïî ìîäåëüíîé òðàåêòîðèè.

«НПО Энергомаш» 
им. В. П. Глушко +
МГТУ им. Баумана

Ïðîâåäåíà îöåíêà îñòàòî÷íîãî ðå-
ñóðñà ëîïàòêè ñ òðåùèíîé ñîïëîâîãî 
àïïàðàòà ÆÐÄ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôðàê-
òîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ïîëîæå-
íèé ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ, óñòàíîâëåí 
ìåõàíèçì è ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ ðîñòà 
òðåùèí â ëîïàòêàõ ñîïëîâîãî àïïàðàòà 
ÆÐÄ. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ îñòàòî÷íî-
ãî ðåñóðñà è êðèòè÷åñêîé äëèíû òðåùè-
íû ó ëîïàòêè ñ òðåùèíîé ñðàâíèâàþòñÿ 
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè. 
Â äðóãîé ðàáîòå èçó÷åíû ïðè÷èíû è ìå-
õàíèçìû îáðàçîâàíèÿ òðåùèí â ëèòûõ 
ïàòðóáêàõ èç ñïëàâà ÂÒ5Ë, îïðåäåëå-
íî ñîäåðæàíèå âîäîðîäà â îòëèâêàõ 
è óñòàíîâëåíû ìåñòà çàðîæäåíèÿ òðå-
ùèí è äàëüíåéøåãî èõ ñóáêðèòè÷åñêîãî 
ðîñòà. Ñôîðìóëèðîâàíû ðåêîìåíäàöèè 
â îòíîøåíèè ñïîñîáîâ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
ðàñòðåñêèâàíèÿ ëèòûõ ïàòðóáêîâ.

Ì. ß. Ãðóäñêèé


