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<закономерности формирования интерметаллиднътх поверхностньж слоев при ионно-

IIлазменнОй обработКе сплава ВТб для повышения триботехнических свойств>>о
представленную на соискание уrеной степени кандидата технических наук по

специ,tльности2.6.I - Металловедение и термическая обработка метaIллов и сплавов

Акryальность темы диссертации.

титан и сплавы на его основе благодаря своим )aникi}льным свойствалц широко
применяется в промышленности. Однако высокiш реакционная способность 

" ""ъо"aтриботехнические характеристики существенно ограЕичивают его примеЕение. Щля
устранения указанньж недосТаткоВ осуществJUIется модификация поверхностньIх слоев
материапОв, ФормиРованиЯ поверхноСтногО слоя С градиентНым состаВом, структурой исвойствами на осноВе интермеТrrллидов систем титан-алюминий явJUIется на сегодняшний
день одним из распростраIIонньD( методов. Традиционный вакуумный отжиг сплава ВТб спредвариТельно нанесённыпл Еа поверхность покрытием алюминия в температурном
интервzlJIе старения титана не обеспечивает формирование градиентной arруоrур"r.увеличение температуры отжига приводит к изменению свойств основы. Использование
ионно_плtlзменной обработки способствует диффузии zlлюминия в титановую основу исмещают температ}ры фазовьж превраттIений в область меЕьших температур. В резульiатефрмируются стр}ктуры cocTaBu tiAlr, TiAl и Тiздt без трансформации структуры основы.При этоМ возЕикаеТ необходимость комплексньIх исследований, направленньIх на изrIениехарактерИстик преДставленньIх слоев и установить взаимосвязь структуры и фазовогосостава формируемьж покрытий с их физико-механическими свойства^4и.

Содержание работы.

ЩиссертационнаlI работа состоит из введения, четырех глав, выводов, с,,искалитературы и приложеЕия.
ВО введениИ обосновыВается актуальность и наr{ная новизна исследований,проводимых в рамках.диссертационной работы, формулируется цель и задачи, решениюкоторьж посвящена работа.
первая глава явJuIется обзорной и представляет собой анализ исследований потематике диссертации. На основе литературного анализа сформулированы и обоснованьтзадачи исследований.
Второй глава посвящена методике и техЕике проведения исслодоваIIий. В нейпредставлеЕо описалие использовzlЕного эксIIериментаJIьного оборудования и методовисследования свойств и измерения параN{етров покрытий.
В третьеЙ главе представЛены результаты растровоЙ, просвечиваrощей электронноймикроскоIIии и ренТгенострукТурного анализа полrlенЕьж покрытий до и после ионно-плазменной обработки.
в четвертой главе приведены микротвердость, результаты триботехнических исклеромеТрических испытаний, модифицированньж интерметаллидньIх слоев. Показанопрактическое применение разработанньж покрытий.
В выводах сформуЛированЫ основные результаты диссертационной работы.

среди результатов, обладающих научной новизной, отметим следующие.
Показано, что в отличии от традиционного ВаКУУIчIНОго отжига обiазцов титановогосплава Втб с предварительно нанесенным покрытием ttлюминия ионно-плазменная



обработка обеспечивает формирование интерметаллидньIх сло9в состава Тiдlз, Тiдl иТiзАl.
Установлено, что иоЕно-плазменнrш обработка при температуре 500 .С в течении 1часа приВодит К формированию |радиентной композиционной структуры. В покрытии

алюминIбI - фаза TiAli: На границе р€lздела - нанокристttллическаll структура на основетвердого раствора Al(Ti). В основе - ТiАlз, TiAl и TbAl.
выявлено, что р[ецьшецие температуры ионно-плазменной обработки на 10%приводиТ уменьшеНие интерМетЕtллиднОго слоЯ в основе сплава ВТб на 50Оlо, ПРИЧеМ

фазовьй состаВ слоя состоит только из ТiАlз. Уменьшение толщины исходного покрытиlIалюминия с 2,5 мкм до 0,5 мкм способствует формированию слоя, состоящего изинтерметаллида TiAl.
ПокрытиЯ на основе интерметurллидоВ TiAl продемонстрировали высокую

износостОйкостЬ сопоставИмую С износостОйкостъЮ его нитриДа, обладая при этом лучшейадгезией.

Научная и практическая зЕачимость.
в результате ионно-плазменной обработки при температуре 500 "с в образцах сплаватитана Втб С предварительно нанесенЕым слоем алюмиIlия эксперимеЕтЕlльно доказанавозможность формирования инерметаллидов стехиометрического состава Тiдlз, Тiдl иТiзАl.
ПоказанО влияние параметров иоIIно-плазменной обработки и толщины покрытияaлюминия на стр}ктУрно-фазовые состояния поверхностньD( слоев сплава ВТ6.
разработан режим низкотемпературной 

"о""о-rr,азменной обработки сплава Втб(толщина покрьrгия алюминия 0,5 мкм, температура ионно-плазменной обработки 500 ос,
длительность процесса 1 час) обеспе,п,rваюпий увеличение износостойкости егоповерхности прzжтически на 2 порядка.

Замечания по диссертационной работе.

1, В тексте автореферата фаздел актуальность работы) автор утверждает, чтоблагодарЯ ионно-плазN{*""оЙ обрабЪтке удается формировать инторметirлидные слои ТiДlз,TiAl И ТiзАl в температурноМ интервале старениЯ тита}IовоГо сплава ВТ6. Однако,резупьтаты исследованиJI IIараметров самой плtвмы (концентр ация, температураэлектронов, масс-зарядовый состав ионов плазмы) в тексте автореферата и диссертацииотс}"тствуЮт, чтО не позвоJUIет оцениТь скоростЬ ионного травлеция поверхности покрытиl{апюминия.
2, [ействительно, довольно интересно знать твердость интерметалидньж слоев.Полностью согласен, что измерить слои суммарной протяжеЕность не более 5 мкм методомМикро-Виккерса не представлlIется возможным. Но, не понятно почему автор приизмерении твердости имея хорошо подготовленную поверхность поперечного шлифа невоспользОвапсЯ нанотверДомероМ дJUI этиХ целей. ВместО этогО измерялаСь микротвеРДостьповерхности образцов при разлиIIньD( IIагрузках, что Ее совсем корректно для пленоктолщиной меньше 5 мкм.
3, НепонятЕо дJUI чего в разделе 1.2 азотированию уделено такое внимание (7страниц), тогда как всеМ методам осаждения покрьттий всего 5 страниц.
4. По тексту работы имеются недочеты:

- стр, 14, последний абзац, вторrш строка не хватает слога: qаlце все керамическими
вместо всего;
- литеры, а и б на рисуЕке 1.5 на английском языке,
- нет единого стиJUI оформления литеров на рисунках, где-то <(а)> (нагlример,
рисунок 3,4), где-то ка> фисунок 3.23), шрифт используется то KTime New Rоmап>
фисунок 4.4),то KArial> (те же З,4 иЗ.2З):



- стр. 40, конец последIIего абзаца: в ccbuцtlx [104_] отсутствует верхний предел;
- в разделе 2 две табЛицы С одинiжовОй нумераЦ""Й 1ruбrr"чiZ.z1;- на дифрактогр€lммzж фис. 3.3, з.g,3,2i,3)3) отсутствуют абсолютные значения
интенсивНости, чтО IIе позвоJUIет отследить изменеЕие аN-{плитуды рефлексов.Приведенные зап,Iечания не снижаюТ значимость полrIенЕьж в диссертационной

работе наrшьж резупьтатов.

ЩиссертациоЕная работа Николаева А.А. явJUIется законченным наrIнымисследованием, выполненным на актуальную тему на высоком методическом уровне.Автореферат отражает содержание диссертации. По теме диссертации опубликовано 17HarIHbD( работ, в тоМ числе - 3 статьи в научньж журнtlлчж из перецIя ВдК, 4 статьи вжурЕzrлаХ библиографической базы Scopus. ПолучЪн акт от АО Гаврилов-Ямский
машиностроительньй завоД кАГАТ> об использоваЕии результатов работы по гIовышениюизносостойкости модифицированIIьD( шатунов в паре трения со стальным коленчатымвалом, По уровнЮ решаемьЖ задач, нау,rноЙ ,rо""a"Ъ, rrрактической значимости, объемупол)ченньЖ результатоВ диссертационн.ш работа ёакономерности формированияинтерметurплиднъж поверхностньж слоев при иошIо-плазменной обработке сплава ВТб дляповышения триботехнических свойств>> соответствует критериям <<положения оприсуждении rIеных степеней>>, утвержДенIIого постановлением Празительства РФ от24,09,20lЗ J\Ъ 842 (ред. оТ 1t.09;i021) и удовлетворяет требованиям вАк рФ,предъявJUIемым к кандидатским диссертациям (Положение о порядке присуждения rIеныхстепеней), а сам диссертант заслуживает присуждения уrеной степени кандидататехнич9скгх наук по специапьности 2,6.| - Металловедение и термическая обработкамотаJтлов и сплавов.
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