
 



позволяющую значительно повысить уровень свойств в полуфабрикатах за счет формирования 

в них ультрамелкозернистой (УМЗ) структуры.  

Изучение взаимосвязи особенностей строения материалов медицинского назначения, их 

механических и биологических характеристик, является весьма важной задачей как с точки 

зрения фундаментальных, так и прикладных исследований. В этой связи диссертационная 

работа В. В. Поляковой, посвященная изучению формирования УМЗ структуры во взаимосвязи 

с механическими свойствами псевдо-α сплава Ti-6Al-7Nb, подвергнутого ДТО для получения 

высокопрочных длинномерных прутковых полуфабрикатов безусловно является актуальной. 

 

1. Связь работы с планами соответствующих отраслей науки и народного 

хозяйства. 

Диссертационная работа В. В. Поляковой выполнена в рамках проекта Международного 

научно-технического центра #4003 «Разработка наноструктурного титана и технологий 

биоактивного покрытия для производства зубных имплантатов» (2011-2013 гг.) и 

государственных контрактов № 02.527.11.9019 «Разработка методов получения объемных 

металлических наноструктурных материалов для инновационного применения» (2007-2008 

гг.), а также № 02.740.11.5101 «Фундаментальные и прикладные аспекты усталостного 

разрушения и получение оптимальных свойств в наноструктурных титановых сплавах» (2009-

2010 гг.). 

 

3. Новизна исследования и полученных результатов, выводов и рекомендаций, 

сформулированных в диссертации. 

Научная новизна работы определяется, главным образом, постановкой задач 

исследований, решение которых позволило сформулировать следующие положения: 

1. Установлены закономерности формирования УМЗ структуры в псевдо-α сплаве Ti-6Al-

7Nb в зависимости от степени и температурно-скоростных параметров деформации, 

реализуемой методом РКУП. Изучены процессы деформации α-фазы глобулярной и 

пластинчатой морфологии, особенности эволюции межзеренных и межфазных границ в 

процессе интенсивной пластической деформации, а также взаимосвязь структуры и 

механических свойств. 

2. Определены рациональные температурно-скоростные условия РКУП сплава Ti-6Al-7Nb 

для формирования не менее 70 % однородной УМЗ структуры. Установлены параметры УМЗ 

структуры (размер зерна не более 350 нм, плотность дислокаций – 8∙1014 м-2, плотность 

большеугловых границ не менее 6 мкм-1), обеспечивающие в сплаве σ02 – 1190 МПа, σв – 1210 

МПа, δ ≥ 12 %, относительное сужение ψ ≥ 40 %. 



3. Выявлены причины повышения прочности УМЗ сплава Ti-6Al-7Nb после термической 

обработки - отжига при 500 и 550 ºС, которые связаны с проявлением эффекта дисперсионного 

твердения – образования в зернах α-фазы наноразмерных частиц α2-фазы. Показано, что в УМЗ 

сплаве Ti-6Al-7Nb протекание при отжиге 500 ºС двух конкурирующих процессов, а именно, 

возврата и старения, приводит к повышению прочности и пластичности. 

4. Установлены рациональные режимы ДТО, включающей последовательно ТО, РКУП-К 

и теплое волочение, которые позволяют достигать в сплаве σ02 ≥ 1490 МПа, σв ≥ 1550 МПа, δ ≥ 

12%, ψ ≥ 45% за счет формирования не менее 70% регламентированной УМЗ структуры со 

средним размером зерна 180 нм.  

 

4. Значимость для науки и производства (практики) полученных автором 

диссертации результатов.  

Работа В. В. Поляковой имеет важное научно-практическое значение. Автором 

установлены и научно обоснованы рациональные режимы ДТО сплава Ti-6Al-7Nb, 

включающей последовательность термической обработки, РКУП-К и последующего волочения, 

обеспечившую получение длинномерных полуфабрикатов в виде прутков с УМЗ структурой и 

уникальным уровнем свойств (σв – 1550 МПа, δ – 12 %, σ-1 – 710 МПа на базе 107 циклов), 

превышающем уровень свойств нержавеющих сталей медицинского назначения. 

На основании комплекса исследований механических, функциональных и биологических 

свойств продемонстрированы преимущества применения сплава Ti-6Al-7Nb в УМЗ состоянии 

для остеосинтеза в сравнении с традиционными материалами.  

Изготовлены опытные изделия из УМЗ сплава Ti-6Al-7Nb в виде интрамедуллярных спиц 

и элементов костного крепежа, которые успешно прошли аттестацию в лаборатории компании 

«Beznoska», г. Кладно, Чешская Республика. 

 

5. Конкретные рекомендации по использованию результатов и выводов 

диссертации 

Разработанная на основе результатов диссертационной работы опытная технология 

получения высокопрочных прутковых полуфабрикатов УМЗ сплава Ti-6Al-7Nb, 

функциональные свойства которых превышают традиционные материалы медицинского 

назначения, имеет широкие перспективы использования на предприятиях и в компаниях, 

ориентированных на разработку и производство медицинских имплантатов, как в России (ЗАО 

«АРЕТЕ», ООО «КОНМЕТ»), так и за рубежом. Примером таких компаний может послужить 

фирма Beznoska (Чешская Республика), от которой было получено положительное заключение 

о возможности применения высокопрочных прутковых полуфабрикатов УМЗ сплава Ti-6Al-



7Nb для изготовления современных медицинских изделий с высоким комплексом 

функциональных и биологических свойств. Все это является неоспоримым свидетельством 

практической значимости результатов данной работы. 

Работа вносит значительный вклад в развитие материаловедения наноструктурированных 

металлов и сплавов. Результаты диссертации могут быть использованы в научных и 

образовательных учреждениях, а также на предприятиях по производству металлопродукции 

предназначенной для изготовления изделий как медицинского, так и технического назначения. 

 

6. Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и заключений. 

Степень обоснованности полученных результатов обеспечивается использованием 

современных методов исследования структуры, включая различные методики просвечивающей 

и растровой электронной микроскопии, рентгеноструктурного анализа, стандартных методов 

механических и усталостных испытаний, их статистической обработкой, воспроизводимостью 

результатов экспериментов и сравнением с имеющимися литературными данными.  

Достоверность полученных результатов подтверждается использованием 

взаимодополняющих комплексных методов исследования, а также публикациями в 

реферируемых журналах и обсуждением на всероссийских и международных конференциях.  

 

7. Оценка содержания диссертации, ее завершенность в целом, замечания по 

оформлению. 

 Структура диссертационной работы и ее оформление выполнено согласно ГОСТ Р 

7.0.11-2011. Содержание диссертационной работы изложено в 5 главах на 154 страницах, 

содержит 59 рисунков и 9 таблиц, а также список из 178 цитируемых источников. Выводы 

диссертации возникают из результатов, полученных автором, их достоверность не вызывает 

сомнений. В целом работа носит фундаментально-прикладной характер и представляет собой 

целостное завершенное исследование.  

 

В качестве замечаний следует отметить следующее: 

1. В научной новизне отмечена причина повышения прочности УМЗ сплава Ti-6Al-7Nb после 

термической обработки - отжига при 500 и 550 ºС, которая связана с проявлением эффекта 

дисперсионного твердения – образования в зернах α-фазы наноразмерных частиц α2-фазы. 

Данное утверждение выглядит скорее как гипотеза, основанная на анализе только 

электронограмм и литературных данных (см. раздел 3.4). 

2. В разделе 4.2 автор обосновывает повышение прочности в УМЗ сплаве Ti-6Al-7Nb 

аддитивным вкладом зернограничного, дислокационного и дисперсионного механизмов 



упрочнения, реализованных при комбинированном методе деформации. На наш взгляд в работе 

не хватает количественной оценки этих вкладов, включая вклад формирующейся в прутках 

после волочения текстуры. 

3. Для исследования способности материала к сопротивлению усталости полезными могли бы 

быть испытания не только гладких, но и образцов с концентратором напряжений, особенно для 

медицинских изделий, имеющих резьбовую часть. 

 

8. Соответствие автореферата основным положениям диссертации. 

Автореферат полностью отражает содержание диссертации и соответствует основным ее 

положениям. Структура автореферата диссертации и оформление его структурных элементов 

выполнено согласно ГОСТ Р 7.0.11-2011. 

 

9. Подтверждения опубликованных основных результатов диссертации в научной 

печати. 

Основные результаты, полученные в рамках решения задач диссертационной работы 

представлены в 12 научных статьях и 1 патенте. Из них 9 статей опубликованы в Российских и 

международных реферируемых научных журналах, входящих в Перечень ВАК РФ и базы 

данных Web of Science, 3 статьи опубликованы в периодических изданиях, включенных в 

перечень базы данных SCOPUS. 

 

10. Заключение о соответствии диссертации критериям, установленным 

Положением о порядке присуждения ученых степеней. 

Таким образом, диссертация Поляковой Вероники Васильевны является научно-

квалификационной работой, в которой на основании выполненных автором исследований и их 

интерпретаций получены новые результаты, совокупность которых можно квалифицировать 

как решение важной, имеющей значение для развития материаловедения титановых сплавов, 

задачи оптимизации условий формирования методом равноканального углового прессования и 

последующего волочения ультрамелкозернистой структуры в малолегированном псевдо-α 

титановом сплаве  Ti-6Al-7Nb с целью получения из него высокопрочных прутковых 

полуфабрикатов с высоким уровнем функциональных и биологических свойств. 

Тематика выполненных исследований соответствует паспорту специальности 05.16.01 – 

«Металловедение и термическая обработка металлов и сплавов», а именно п. 2 – 

«Теоретические и экспериментальные исследования фазовых и структурных превращений в 

металлах и сплавах, происходящих при различных внешних воздействиях»; п. 3 – 

«Теоретические и экспериментальные исследования влияния структуры на свойства металлов и 

сплавов»; п. 5 – «Теоретические и экспериментальные исследования влияния фазового состава  
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