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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 
высшего образования «Алтайский государственный университет» 
Диссертация «Контроль неоднородностей, примесей и дефектов проводящих 

сплавов и композиционных материалов с помощью сверхминиатюрных 
вихретоковых преобразователей» выполнена на кафедре общей и 
экспериментальной физики Федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего образования «Алтайский 
государственный университет».

В период подготовки диссертации соискатель Маликов Владимир 
Николаевич обучался в очной аспирантуре Алтайского государственного 
университета и работал на кафедре Общей и экспериментальной физики 
(ОиЭФ) федерального государственного бюджетного образовательного 
учреждения высшего образования «Алтайский государственный университет» 
инженером;. В 2014 г. окончил специалитет Алтайского государственного 
университета по направлению подготовки «Физика».

Справка о сдаче кандидатских экзаменов выдана в 2017 г. федеральным 
государственным бюджетным образовательным учреждением высшего 
образования «Алтайский государственный технический университет».

Научный руководитель -  Сагалаков Анатолий Михайлович, 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Алтайский государственный университет», д.ф-м.н., 
профессор кафедры общей и экспериментальной физики.

По итогам обсуждения принято следующее заключение:
— оценка выполненной соискателем работы: диссертационная 

работа Маликов В.Н. является законченной научно-квалификационной



работой, которая выполнена на актуальную тему, посвященную разработке 
вихретоковой измерительной системы для неразрушающего контроля 
проводящих материалов. Итоги работы являются новыми, имеют высокую 
значимость в данной сфере и получены в результате личных исследований, 
проведенных автором.

- личное участие соискателя в получении результатов, изложенных 
в диссертации, заключается в:

1. Разработке программного кода для программно-аппаратного 
комплекса,

2. создании экспериментальных стендов;
3. выборе метода экспериментальных исследований;
4. проведении экспериментальных исследований по тестированию 

разработанного программно-аппаратного комплекса на образцах модельных 
дефектов и сварных швов,

- достоверность результатов: вихретоковый метод является хорошо 
разработанным и широко применяемым для исследования проводящих 
материалов. Разработанная методика измерений тестировалась на модельных 
объектах с известными дефектами. При этом было получено полное 
соответствие полученных результатов с данными на модельных объектах. 
Данные вихретоковой дефектоскопии, полученные в ходе выполнения 
данной работы, сопоставлялись с данными, полученными с помощью других 
физических методов неразрушающего и разрушающего контроля .

- научная новизна диссертации заключается в следующем:
1. В процессе проведенных исследований было установлено 

значительное влияние материала и формы сердечника на эффективность 
проводимой вихретоковой дефектоскопии. Получена графическая 
зависимость между величиной магнитной проницаемости и локальностью 
магнитного поля, генерируемого ВТП.

2. Установлено значительное влияние режимов отжига и последующего 
охлаждения сплава 81НМА на значение его магнитной проницаемости. 
Наибольшая магнитная проницаемость достигалась при максимальной 
температуре 850 °С, скорость нагрева: 300 °С/ч, скорость охлаждения: до 600 
°С - со скоростью 50 °С/ч, от 600 °С до 400 °С - со скоростью 400 °С/ч, до 
Т<100 °С - со скоростью 100 °С/ч.

3. Получены зависимости напряженности поля от глубины 
проникновения в проводящее вещества с различной электрической 
проводимостью(7,96-54 МСм\м), иллюстрирующие степень проникновения 
электромагнитного поля в проводящее вещество при малом обобщенном 
параметре.

4. Установлено, что разработанный сверхминиатюрный ВТП с 
сердечником пирамидальной формы и изготовленный из сплава 81НМА, 
отожжённого по определенной методике, с диаметром измерительной



катушки 0,5 мм, способен локализовать магнитное поле на участке от 2500 
мкм2 и получать отклик от неоднородностей вещества, находящихся на 
глубине 5 мм. Показана эффективность дифференциальной схемы включения 
преобразователей при поиске дефектов глубокого залегания.

5. Обнаружено, что при условии достаточной локализации магнитного 
поля и эффективной обработке получаемого сигнала с использованием 
селективного усиления и фильтрации возможно фиксировать очень слабые 
изменения электромагнитного поля (от 5 А\м) при максимальной 
напряженности поля (соответствующей бездефектной части образца) до 2500 
А\м.

6. Установлены зависимости между выходным сигналом ВТП и 
различными параметрами дефектов (геометрические размеры, глубина 
залегания, форма и тип дефекта) в металлах, сплавах, слоистых композитах и 
сварных швах.

Практическая значимость диссертационной работы заключается в 
том, что: результаты диссертационной работы внедрены в исследовательские 
работы лаборатории контроля качества материалов и конструкций Института 
физики прочности и материаловедения Сибирского Отделения Российской 
Академии Наук для исследования дефектов соединений, полученных сваркой 
трением с перемешиванием корпусных и конструкционных элементов из 
дюралюминиевых сплавов, в ходе диссертационной работы были выполнены 
ряд НИР при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований, 
Фонда содействия развитию малых форм предприятий в научно-технической 
сфере и других фондов.

- ценность научных работ соискателя: ценность научных работ 
соискателя подтверждается публикациями в журналах из перечня ВАК, а 
также международных базах цитирования, в рамках диссертационной работы 
выполнена и защищена на «отлично» ВКР по направлению «Физика». 
Получено 2 патента на изобретение.

Диссертация соответствует требованиям специальности 05.11.13 - 
«Приборы и методы контроля природной среды, веществ, материалов и 
изделий», предъявляемых к диссертациям на соискание ученой степени 
кандидата технических наук.

Полнота изложения материалов диссертации в работах, 
опубликованных соискателем: основное содержание диссертационной 
работы и ее результатов полностью отражено в следующих работах:
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2. Malikov, V. N. Non-destructive testing of the metal-insulator-metal using 
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15. Malikov, V. N. Scanning the Welded Seams of Titanium Alloys by 
Using Subminiature Eddy Current Transducers/ V. N. Malikov, S. F. Dmitriev, A. 
V. Ishkov, A. O. Katasonov, A. M. Sagalakov // Materials Science Forum. -2017. 
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Диссертация «Контроль неоднородностей, примесей и дефектов 
проводящих сплавов и композиционных материалов с помощью 
сверхминиатюрных вихретоковых преобразователей» Маликова Владимира 
Николаевича рекомендуется к защите на соискание ученой степени 
кандидата наук по специальности 05.11.13 -  приборы и методы контроля 
природной среды, веществ, материалов и изделий.

Заключение принято на заседании кафедры общей и 
экспериментальной физики Алтайского государственного университета.

Присутствовало на заседании 9 чел. Результаты голосования: «за» - 9 
чел., «против» - нет, «воздержалось» нет, протокол №11 от 7 ноября 2017 г.

В.А. Плотников

Секретарь А.К. Московкина


