
отзыв
научного руководителя на диссертационную работу Карпеца Максима Николаевича 
«Процесс получения защитных покрытий с повышенной адгезией из борированной 
стальной проволоки гиперзвуковой металлизацией на деталях калийной отрасли», 

представленную на соискание ученой степени кандидата технических наук
по специальности 05.02.10 - Сварка, родственные процессы и технологии

Карпец Максим Николаевич, 1985 года рождения, в 2003 году с отличием окончил 
ПТУ-104 г.Солигорска по профессии «электрогазосварщик», в 2009 году получил высшее 
образование I ступени и квалификацию инженер, окончил Белорусско-Российский 
университет по специальности «Оборудование и технология сварочного производства» и 
получил высшее образование II ступени в 2018 году, окончил магистратуру Белорусского 
национального технического университета по специальности «Обработка 
конструкционных материалов в машиностроении» с присвоением степени магистра 
технических наук. В 2022 году закончил аспирантуру Белорусского национального 
технического университета по специальности 05.02.10 «Сварка родственные процессы и 
технологии», получив квалификацию исследователя. В настоящее время работает в 
должности заместителя начальника испытательной лаборатории ОАО «Беларуськалий». За 
достижение высоких производственных показателей в рамках своей трудовой деятельности 
Карпец М.Н. неоднократно награждался предприятием, Солигорским районным 
исполнительным комитетом и Белхимпрофсоюзом, является лауреатом молодежной 
премии ОАО «Беларуськалий» в номинации «Производство и технический прогресс», 
победителем областного конкурса «Молодой лидер Минщины в сфере промышленности» в 
2020 году.

Диссертация Карпеца М.Н. на тему «Процесс получения защитных покрытий с 
повышенной адгезией из борированной стальной проволоки гиперзвуковой 
металлизацией на деталях калийной отрасли» направлена на получение защитных 
покрытий гиперзвуковой металлизацией, с увеличенной прочностью сцепления за счет 
применения новой борированной стальной проволоки, что приводит к увеличению 
срока службы деталей, применяемых в калийной отрасли.

За время обучения в аспирантуре продемонстрировал высокие знания в области 
сварки и родственных технологий, способность самостоятельно планировать и 
выполнять экспериментальные исследования, проявлял интерес к применяемым 
методикам и испытательному оборудованию.

При работе над диссертацией Карпец М.Н. проявил себя инициативным и 
ответственным исследователем, способным четко определить и сформулировать цели и 
задачи, систематизировать, обобщать и анализировать полученные результаты, 
самостоятельно определять пути решения возникающих проблем, показал хорошие 
знания в области сварки и родственных технологий, и применяемых методик 
исследования.

В рамках диссертационной работы Карпец М.Н. выполнял комплекс 
экспериментальных и теоретических исследований, участвовал во всех этапах 
проводимых экспериментов. Лично разработал методику выполнения испытаний 
прочности сцепления покрытий штифтовым методом и разработал необходимые 
приспособления для выполнения испытаний.

Результаты экспериментальных исследований Карпеца М.Н. опубликованы в 8 
статьях, включенных в перечень научных изданий ВАК Республики Беларусь, 4 статьях 
сборников докладов на международных научно-технических конференциях, в том числе 
докладывались и обсуждались на Международной научно-технической конференции
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«Инновации в машиностроении ИнМаш-2020» (РФ, г.Бийск 2020); Международном 
научно-практическом симпозиуме «Эффективная сварка и родственные технологии», 
(РБ, г.Минск, 2022); I Международной научно-технической конференции «Актуальные 
вопросы и передовые технологии сварки в науке и промышленности» (РБ, гМогилев, 
2022); Международной научно-технической конференции «Материалы, оборудование и 
ресурсосберегающие технологии», (РБ, г.Могилев, 2023); Четырнадцатой 
Всероссийской научной конференции с международным участием «Химическая 
термодинамика и кинетика», (РФ, г. Тверь, 2024). По результатам работы получен 
патент Республики Беларусь на изобретение.

Результаты диссертационной работы нашли практическое применение на 
производстве ОАО «Беларуськалий», что подтверждается актами об 
опытно-промышленной апробации и внедрении в ОАО «Беларуськалий». Кроме того, 
полученные результаты могут быть рекомендованы для восстановления деталей 
горнодобывающих и перерабатывающих предприятий, нефтехимии, металлургии, 
машиностроении и других отраслях промышленности.

Диссертация Карпеца М.Н. на тему «Процесс получения защитных покрытий с 
повышенной адгезией из борированной стальной проволоки гиперзвуковой 
металлизацией на деталях калийной отрасли» является законченной самостоятельный 
научной работой, содержащей новые подходы к нанесению защитных газотермических 
покрытий и соответствует требованиям Положения о присуждении ученых степеней и 
присвоении ученых званий в Республике Беларусь.

На основании оценки научной и практической значимости результатов 
диссертации считаю, что Карпец М.Н. достоин присуждения ему ученой степени 
кандидата технических наук по специальности 05.02.10 - Сварка, родственные процессы 
и технологии за получение следующих научно-исследовательских результатов:

1. Впервые установленной возможности использования борированной стальной 
проволоки для нанесения защитных покрытий методом гиперзвуковой металлизации, 
обеспечивающей увеличение прочности сцепления покрытий с основой, установленных 
режимов гиперзвуковой металлизации для созданных борированных проволок, 
позволяющих обеспечить стабильность процесса и увеличить прочность сцепления 
покрытий с основой, отличающихся тем, что для проволок с поверхностным боридным 
слоем требуется уменьшение скорости подачи проволоки от 22% до 50%, при 
одновременном увеличении напряжения дуги для этих проволок на 10-15% и 
минимально возможной силе тока для каждой марки проволоки по сравнению с 
режимами для проволок без поверхностного боридного слоя.

2. Получение новых материалов для гиперзвуковой металлизации в виде 
борированных стальных проволок с массовым содержанием бора от 0,58 до 4,48%, 
позволяющих увеличить прочность сцепления покрытий с основой на 10% и более.

3. Установление особенностей роста толщины диффузионного слоя при 
борировании проволок различных структурных классов (ферритно-перлитного, 
аустенитного, аустенитно-ферритного и мартенситного) и установление влияния 
количества активатора A1F3 на скорость роста боридного слоя во взаимосвязи со 
структурным классом стали, позволяющих получать поверхностный боридный слой 
максимальной толщины.

4. Экспериментальное установление максимально возможного содержания бора в 
проволоке Св-08Г2С 0 1,6 мм, составляющего 3,55-4,48 мае.%, обеспечивающего 
технологические свойства самой проволоки и эксплуатационные свойства полученных 
покрытий, позволяющее увеличить прочность сцепления покрытия на 44%, по 



3

сравнению с прочностью сцепления покрытий из проволоки Св-08Г2С 0 1,6 мм без 
поверхностного боридного слоя. Установление положительной тенденции увеличения 
прочности сцепления покрытий для борированных нержавеющих проволок ER316LSi 0 
1,2 мм с содержанием бора 1,5-2,11 мас.% на 10% и 95X18 0 1,6 мм с содержанием 
бора 1,03-1,28 мас.% на 18%.

Научный руководитель, 
член-корреспондент НАН Беларуси, 
заслуженный деятель науки Республики Беларусь, 
доктор технических наук, профессор, главный научный 
сотрудник научно-исследовательской испытательной 
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неразрушающий контроль» филиала 
«Научно-исследовательский политехнический институт»
Белорусского национального 
технического университета Ф.И. Пантелеенко
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