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на дисертацiйну роботу Лiсового Павла Елуарловича

<Стiйкiсть низьколегованих трубних сталей ферито-перлiтного класу та

iх зварних з'€днань у нейтральному грунтовому середовищi за катодноТ

поляризацiТ>, представлену на здобуття наукового ступеня доктора

фiлософiТ в галузi знань 1З <Механiчна iнженерiя>> за спецiа,тьнiстю

1 32 <Матерiалознавство))

Актуальнiсть теми дисертацiйноТ роботи

Газотранспортна система (ГТС) УкраТни - одна з найбiлъших у cBiTi

ГаЗОТранспортних систем, яка включае мережу магiстр€IJ]ьних газопроводiв

ДОВЖИНОЮ приблизно 40 тисяч км. fiля захисту трубопроводiв вiд корозiйних

ПРОЦеСiв Застосовуютъ комплексниЙ протикорозiйний захист (захисними

ПОЛiМеРними покривами та електрохiмiчний наведенням катодноТ

ПОЛЯРИЗацiТ), що да€ змогу знизити швидкiсть корозiТ сталi до технiчно-

ДОПУСТИМОго рiвня (менше 0,01 MMlpiK). Нажа,rь, впровадженi протикорозiйнi

ЗаХОДИ Не Забезпечують l00% вiдсутностi протiкання корозiйних прочесiв,

найбiльш небезпечним (до 40О^ Bcix аварiй) серед яких с корозiйне

РОЗТРiСкУВання. flослiдження, якi сприяютъ пiдвищенню безпечноТ

еКСПЛУаТацiТ магiстраJIьних трубопроводiв за рахунок встановлення впливу

КаТОДнОi ПоляризацiТ на закономiрностi корозiйних процесiв (корозiйного

РОЗТРiСКУВаНня та анодного розчинення) € важливими для подальшоТ

беЗпечноТ експлуатацiТ ГТС системи УкраТни. Тому визначення стiйкостi

СТаЛеЙ феРито-перлiтного класу, з яких побудованi магiстральнi газопроводи

УКРаТНИ, 09Г2С, 17ГlС, 10Г2ФБ та зварних з'€днань, проти корозiйного

РОЗТРiСкУВаНня у rрунтовому середовищi з рН, наближеним до нейтрального

(МОДеЛьномУ Грунтовому електролiтi NS4), за катодноi поляризацiТ в

НОРМОВаНОмУ ЩСТУ 4219 дiапазонi захисних потенцiалiв вiд -0,750 до -1,050

В, с акту€Lпьною науково-технiчною задачею.



Обrрунтованiсть наукових положень, висновкiв i рекомендацiй,

сформульованих в дисертацiТ

СформУльованi в дисертацiйнiй роботi HayKoBi положення, висновки та

рекомендацiТ достатньо повно обгрунтованi здобувачем та викладенi в

доказовiЙ формi. HayKoBi положення, висновки i рекомендацiТ, що

СфОрмУльованi у дисертацii, вiдловiдають BciM вимогам МОН УкраТни щодо

дисертацiйних робiт.

Автором доцiльно визначено об'скт та предмет дослiдження, його мету:,

точно сформульовано завдання дослiдження. В дисертацiйнiй роботi

опрацьовано i осмислено значну кiлъкiсть лiтературних джерел як

вiтчизняних, так i зарубiжних вчених.

ОбГрунтованiсть наукових положень i висновкiв забезпечено

ВИКОРисТанням у роботi праць визнаних вчених i фахiвцiв у галузi корозiйного

розтрiскування магiстральних труболроводiв; застосуванням добре

апробованих методiв та методик дослiдженнi та розробцi власних. У роботi
Використано методи визначення електролiтичного наводнювання сталi

МеТОДОМ катодноТ поляризацiТ, деформацiТ з мапою швидкiстю, оптичноТ та

електронноТ мiкроскопiя, потенцiометрiТ та iншi.

Обrрунтованiсть отриманих результатiв, наукових положень i висновкiв

ТаКОЖ пiдтверджена успiшною апробацiею матерiалiв дисертацii на численних

наукових конференцiях, в тому числi i мiжнародних.

Щостовiрнiсть та наукова новизна результатiв дослiджень

На ocHoBi результатiв дослiджень визначено стiйкiсть сталей ферито-

перлiтного класу, з яких побудованi магiстральнi газогIроводи УкраТни, 09Г2С,

17ГlС, 10Г2ФБ Та Зварних з'€днань, проти корозiйного розтрiскування у
rРУНТОВОМУ середовищi з рН, наближеним до нейтрального (модельному

ГРУнТоВому електролiтi }t{S4), за катодноТ поляризацiТ в нормованому ДСТУ
4219 дiапазонi захисних потенцiалiв вiд -0,750 до -1,050 В. locToBipHicTb

отриманих результатiв забезпечуваJIася проведенням дослiджень у



випробувальнiЙ лабораторiТ, акредитованiй Нацiональним агентством з

акредитацiТ УкраТни вiдповiдно до вимог ДСТУ EN ISOIIEC 17а25:2019.

Що найвагомiших результатiв дисертацiйноТ роботи, якi вiдповiдають

ознакам науковоi новизни, можна вiднести наступне:

- розширено уявлення гlро стiйкiсть сталей ферито-перлiтного класу

09Г2С, l7ГlС та 10Г2ФБ проти корозiйного розтрiскування у грунтовому

середовищi, з рН, наближеним до неЙтрального (модельному грунтовому

елекТроЛiтi NS4), за катодноТ поляризацiТ, яке полягае у тому, що залежно вiд

рiвня катодноТ поляризацiТ в нормованому fiСТУ 4219 дiапазонi захисних

пОтенцiалiв вiд -0,750 до - 1,05 В корозiйне розтрiскування вiдбувастъся за

механiзмами лок€L,Iьного анодного розчинення, водневого розтрiскування або

змiшаним, а дiапазони потенцiалiв дiТ зазначених механiзмiв вiдрiзняються для

сталей рiзного хiмiчного складу.

- вперше встановленi границi дiапазонiв потенцiалiв,, за яких

вiдбувасться змiна механiзму корозiйного розтрiскчвання сталей ферито-

перлiтного класу модельному грунтовому електролiтi NS4 в нормованому

ДСТУ 4219 дiапазонi захисних потенцiалiв. !ля сталей 09Г2С, 17ГlС та

tOГ2ФБ змiшаний механiзм решriзустъся в дiапазонах: вiд -0,850 В до -1,000 В,

ВiД -0,800 В до -0,980 В, вiд -0,750 до -1,050 В, вiдповiдно. За потенцiалiв

ПОЗиТиВнiших нижньоТ границi дiс механiзм локалъного анодного розчинення,

вiд'смнiше верхньоТ границi - водневого розтрiскування.

- вперше встановлено, що зварнi з'сднання зi сталi 10Г2ФБ не схильнiдо

кОрозiЙного розтрiскування за водневим механiзмом в нормованому !СТУ
4219 дiапазонi захисних потенцiалiв вiд -0,750 до -1,05 В у модельному

ГрУнтовому електролiтi I\S4. Руйнування зварного з'сднання вiдбува€ться по

основному метапу, що доведено мет€lJIографiчними дослiдженнями та

УЗГоджуеться з випадками корозiйного розтрiскування на магiстральних

газопроводах.

- вперше встановлена правомiрнiсть застосування коефiцiснry

СХИльностi до корозiЙного розтрiскування KS, введеного для основного



МеТаJIУ, для порiвняльного оцiнювання стiЙкостi бездефектних зварних

з'сднань.

Значущiсть отриманих результатiв для науки та практпчцого

використання

Щослiдження, якi проводилися в рамках даноi дисертацiйноi роботи,

ВирlшИли важливе науково-технiчне завдання у галузi магiстральних

ГаЗоПроводiв, зокрема встановлення стiЙкостi сталеЙ ферито-перлiтного класу,

З яких побудованi магiстральнi газопроводи УкраТни, 09Г2С , |7Г 1С, 10Г2ФБ

та зварних з'сднань, проти корозiйного розтрiскування у грунтовому

середовиrцi з рн, наближеним до нейтрального (моделъному грунтовому

електролiтiNS4), за катодноТ поляризацii в нормованому ДСТУ 4219 дiапазонi

ЗаХИСНИХ ПОтенцiалiв вiд -0,750 до -1,050 В. Отриманi результати мають

ваЖливе значення для подапьшоТ безпечноi експлуатацiТ ГТС системи Украiни.

Пракmuчна tliHHicmb робоmu поляzа€ в насmупно,му:

1. УДоскон€tпено комплексну методику прискореного дослiдження

СтiЙкостi низьколегованих сталей ферито-перлiтного кпасу проти корозiйного

РОЗтРiскУВання в частинi вольтамперометричного визначення дiапазону

ПОТеНЦiаЛiв змiни механiзму корозiйного розтрiскування, швидкостi

ЗаЛИшкоВоi корозiТ та оцiнювання частки крихкоТ складовоТ у зламах зразкiв iз

застосуванням комп'ютерноТ програми аналiзу зображень.

2. Розроблено лабораторний стенд для визначення швидкостi

залишковоТ корозiТ трубноТ сталi за катодноi поляризацiТ, що да€ змоry

ВсТановити значення мiнiмального потенцiалу, з? якого досяга€ться технiчно

достатнiй захисний ефект (0,0i MM/piK).

3. Встановлено, що корозiйне розтрiскування за водневим механiзмом,

ЯКе € НаЙнебезпечнiшим чинником руйнування магiстральних газопроводiв, у
модельному Грунтовому електролiтi NIS4 для сталей 09Г2С та 17ГlС
ПоЧинасться за потенцiалiв, вiд'емнiших -0,980 В та -1,000 В, вiдповiдно, що

НИЖЧе за абсолютним значенням нормованого ДСТУ 4219 максимального



захисного потенцiапу. На вiдмiну вiд зазначених сталей, для 10Г2ФБ,

легованоТ ванадiсм та нiобiсм, корозiйне розтрiскування за водневим

механiзмом.

Удосконапена методика використана пiд час дослiдження причин та

механiзму руЙнування магiстральних газопроводiв УкраТни в 2а20-2021 рр.

для ТОВ кОператор газотранспортноТ системи Украiни.

Повнота вкладу результатiв дисертацiйного дослiдження та

наукових rrоложень в опублiкованих працях

За темою дисертацiТ опублiковано 14 робiт, з них 4 cTaTTi у науково

перiодичних виданнях, що входять до науко метричноТ бази SCOPUS, 4 cTaTTi

У фахових виданнях УкраТни, б публiкачiТ у збiрниках наукових праць i

матерiалах конференцiй.

Участь здобувача у роботах, що опублiкованi у спiвавторствi, зазначена

у лисертацiТ.

Апробацiя роботи: ocHoBHi HayKoBi положення та результати дослiдженъ

доповiдалися на б науково-технiчних конференцiях.

Опублiкованi матерiали повнiстю вiдображають змiст дисертацii та

вiдповiдають вимогам пункту 9 кПорядку присудження ступеня доктора

фiлОСофii та скасування рiшення разовоТ спецiалiзованоi вченоi ради закладу

вищоТ освiти, науковоТ установи про присудження ступеня доктора фiлософiТ>,

затвердженого Постановою Кабiнету MIiHicTpiB Украiни NЬ 44 вiд 12 сiчня 2022

року.

Структура, оцiнка мови, стилю та оформлення

tисертацiйна Лiсового П.Е. робота складасться з анотацiТ двома

МОВаМИ, ПеРелiкУ скорочень, вступу, п'яти роздiлiв, висновкiв, списку

Використаних джерел та 2 додаткiв. Загальний обсяг дисертацiТ становить

161 cTopiнKy з 54 рисунками, 16 таблицями, бiблiографiчним списком iз 114

найменувань та 2 додаткiв з методиками дослiджень.



Автором дисертацiт yci HaykoBi результати одержано самостiйно.

fiисертацiю виконано на високому науково-технiчному piBHi, вона

мiстить достатнiй обсяг виконаних дослiджень та оформлена згiдно з

вимогами до змiсту i об'сму дисертацiйних робот. Структура

КвалiфiкацiЙноТ роботи погоджу€ться з метою та завданнями дослiдження.

f,исертацiйна робота мiстить HayKoBi положення, якi ранiше не були

захищенi, i HoBi науково-обrрунтованi результати дослiджень та

Задовольняе паспорту спецiальностi 1 З2 <Матерiалознавство)), галузь знань

1З <VIеханiчна iнженерiя>.

Текст дисертацiТ написаний украiнською мовою з використанням

ЗаГаЛЬНОпРиЙнятоТ термiнологiТ. Анотацiя та текст дисертацiТ оформлено

Згiдно Вимог дiючого <Тимчасового порядку присудження ступеня доктора

фiлософiТ>>, затвердженого постановою Кабiнету MiHicTpiB УкраТни вiд 6

березня 2019 р. JФ 167.

Академiчна доброчеснiсть

ЗЛОбувач дотримустъся вимог академiчноТ доброчесностi, дисертацiя

Не мiСтиТь елементiв плагiату та запозичень, мае посилання на вiдповiднi

ДЖеРеЛа iнформацiТ у випадку використання iдей, результатiв та TeKcTiB

iНШИх aBTopiB. Автор дотримусться норм законодавства про авторське

право, надас повну та достовiрну iнформацiю про результати науковот

дiяльностi, а також використання методики дослiджень.

[Io дисертацiйнiй роботi можна зробити наступнi зауваження:

1. Не ДУже вдалi обранi yMoBHi позначення. Лiтерою <S> с рiзними
iндексами позначаються i площi поверхнi зразка (S,,_So' S, , S,n, .Sr) i

коефiцiснт схильностi до корозiйного розтрiскування (.S, , ф, .S,, ), i чинник,

який описуе вза€мозв'язок внеску анодного розчинення (Е,.).



2. В умовних позначках оо2 - границя плLtнносmi, а о',' - границя

lпекучосmi сталевих зразкiв у повiтрi.

3. В <Вступi> вказано, що загальний обсяг дисертацiТ становить 163

сторiнки з 5З рисунками, проте обсяг дисертацii становить 161 cTopiHKy з 54

рисунками.

4. Вiдсутнi посилання на лiтературу [1-4]. Бiльшiсть посилань на

лiтературу в TeKcTi дисертацiйнотроботи без квадратних дужок ([]0, l8, l9,
24-27, 47, бi-86, 90-94, 101 -104, 1 10-1 14]).

5. У роботi визначенi механiчнi властивостi та проведенi

металографiчнi дослiдження структури металу сталей 09г2с, 17гlС та

10г2ФБ, проте не акцентовано уваги, rцодо Тх впливу на схильнiсть до
корозiйного розтрiску вання.

6, Наведенця фотографiй зламiв зразкiв пiсля корозiйно-механiчних

випробувань, полiпшило би сприйняття iнформацiТ шодо до характеру ix

руйнування в залежностi вiд потенцiалу поляризацiТ.

7. В дисертаЦiйнiй роботi вiдсутнi KoMeHTapi, rцодо особливостей

впливу швидкостi деформацiТ при випробуваннi зразкiв на розтяг на повiтрi
на механiчнi властивостi сталей 09г2с, 17гlС та 10г2ФБ (табл, 2.2, табл.

4.1, табл.4.5, табл.5.1). Так, наприклад, для сталi 09г2С умовна границя

текучостi q,., :З25 МПа, а границя мiцностi о,, :47а МПа ( табл. 2.2), а при

малiй швидкостi деформачiт механiчнi властивостi пiдвишуються до
о',,:454I\4Па, а границя мiцностi on:585 МПа (табл. 4. 1 ). !ля сталi 10г2ФБ

умовна границя текучостi оо,,:44а N4Па, а границя мiцностi on:590 IVlПа

(табл. 2-2), а прИ малiй швидкостi леформацiТ механiчнi властивостi

знижуюТъся дО o'r:4i7 NIПа, а границя мiцностi оо:512 МПа (табл.5.1),

Висновок по дисертацii
вiдмiченi недолiки та зауваження, якi були висловленi шодо окремих

аспектiв роботи, не впливаютъ на загальний науковий piBeHb та важливiсть



дослiджень' представлених у дисертачii. Щисертацiйна робота П.Е. Лiсового

на тему: кСтiйкiсть низъколегованих трубних сталей ферито-перлiтного

класу та iх зварних з'сднань у нейтральному грунтовому середовищi за

катодноТ поляризачiТ> виконана на високому piBHi i с самостiйним та

завершеним науковим дослiдженням на актуальну тему. Вона мае значний

потенцiал для подальших дослiджень, спрямованих запобiганню

корозiйному розтрiскуванню магiстральних трубопроводiв, та безсумнiвно

мас практичну цiннiсть для газотранспортноi системи УкраТни.

Щисертацiйна робота вiдповiдае вимогам пунктiв 6, 8 та 9 <Порядку

присудження ступеня доктора фiлософiТ та скасування рiшення разовоТ

спецiалiзованоТ вченоТ ради закладу вишоТ освiти, науковоТ установи про

присудження ступеня доктора фiлософiТ>, затвердженого Постановою

Кабiнету I\4iHicTpiB УкраТни JtГl44 вiд 12 сiчня 2022 року, а i1 автор - Лiсовий

Павло Едуарлович - заслугову€ на присудження йому наукового ступеня

доктора фiлософiТ в галузi знань 1З <Механiчна iнженерiя)) за спецiальнiстю

1 З 2 <I\4атерiалознавство)).

Рецензент:

провiдний науковий спiвробiтник
вiддiлу NgЗ <}иIiцнiсть зварних конструкцiй)
IЕЗ iM. С.О. Патона НАН УкраТни
КаНДИДаТ ТеХНlЧНИХ НаУК, 

._\ ./'старший науковий спiвробiтник ( ,:,/u/ Сергiй СОЛОВЕЙ

Пiдпис Сергiя СОЛОВ'Я

Вчений секретар
IЕЗ iM. С.о. Патона НАН
кандидат технiчних наук
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