
Фтзьпв

официального опг[онента к.т.н. Атшмарина Артема Александро вича на ду1ссертационну}о

работу €мирновой Ан астасии Ёиколаевнь! <<Блияние технологии нанесения вакуумнь1х

ионно-плазменньгх покрьттий на коррозионну}о стойкость конструкционньгх ста-гтей>,

представленну}о на соиокание уненой степени кандидата технических наук по

специаг!ьности 05.1 6.06 к|{оротшковая мет,1ллургия и комг|озиционнь1е материаг|ь1).

Ёа отзьтв представлена диссертационная работа объемом 1 81 страниц ма1пинописного

текста' вкл}очая 89 рисунков и |5 та6лиц. Работа состоит из введения,ляти глав, вьтводов'

списка цитируемой литературь!, содержащего 70 ссьтлок и 3 прило:кений.

Актуальность темь! диссертационной работьп

€ каэкдь!м годом г{овь!1ша}отся требования к физико-механическим и химическим

свойствам конструкционнь1х сталей авиационной техники. (ак правило' сни)кение

функциона_}1ьнь1х свойств происходит |4з-за коррозии поверхностнь!х слоев. Аля
продления срока службьт широко применя}отся различньте способьт модифицирования

поверхности и нанесение покрь|тий, в том числе и вакуумнь1х ионно-г{лазменньтх (Ё14|{).

Фсновньтм преимуществом Б14|{ покрьттий является их экологическая чистота и тпирокий

диапазон химического состава.

Б связи с этим диссертационная работа, в которой исследовано влияние технологии

нанесения вакуумнь1х ионно-плс|зменнь1х покрьттий на коррозионну}о стойкость

конструкционнь!х ст€ш{ей является своевременно й и актуальной.

Ёаунная новизна.

1. Фбнарух<ена возмо}кность

обработкой резанием' при возд ействии
устранения дефектов поверхности, вь|званнь|х

плсшменнь!х потоков в процессе Б14[{.

2. }становлень1 зависимости давления аргона на плотность и характе! лефектов
монослойного покрь1тия на основе титана и его защитну[о способность' зависящу}о от

пористости покрь!тия.

3. }становлень| закономерносту| влияния опорного напряжения ({)оп), тока А}ги
(1д) и давления рабонего газа на формирование зонь| взаимной диффузии элементов

подло)кки и элементов покрь1тия.

4. }становлено влияние 1-]оп на криста-]_1лографинеские особенности 1|\ покрь1тия

и на микротвердость. |[ри {-}оп:[-}пл формируется практически бестекстурное

монослойное т|ш покрь1тие' обеспечива}ощее предельно вь|соку[о микротвердость
порядка 90 [[{а. |{ри {_.}оп:- 100в формируется текстура с преимущественной ориентации

плоскостей гранецентрированной ретпетки 1|].{ (111) и (200) в плоскости покрь1тия. |{ри

этом микротвердость г1окрь1тий составляет около 50 [|{а.



5. Разработань1 технологические условия обеспеч ения наилунтшей защитной

способности коррозионностойких Бй|[-покрьттий конструкционнь1х ста_гтей:

1пероховатость о6ра6атьтваемой поверхности <0,05 мкм' электронньтй нагрев до

температурь1 180 0с, ионная очистка низкотемпературнь]м модулем <|[лагус), пористость

покрь|тия долх{на находиться в пределах \-2 микропорь1 на 1см2, формирование
многокомпонентного покрь1тия 11-\-2г вместо однокомпонентного 1!-}'{.

|!рактическая значимость

1 . Разработана экспресс методика ускореннь1х коррозионньгх испь1таний (окол о 24

минут) позволя}ощая ог{ределить вли яние технологических воздействий параметров Б}:1|1

обработки на защитнь1е свойства поверхности 1{€.

Ёа ее основе в оАо ниАт разработан методический материал по шроведени}о

ускореннь1х коррозионнь1х испьттаний мм |.4.2402-20|7 <}скореннь1е коррозионнь1е

испь|тания поверхностного слоя конструкционньгх металлических материаг!ов в среде

соляного тумана).

2. Разработань1 технологические рекомендации тР |.4.240з-20|7 <1{омплексная

оценка защитнь1х свойств коррозионностойких катоднь1х вакуумнь1х ионно-пл€шменньгх

покрьттий> по проведени}о ускореннь1х коррозионньгх испьлтаний для оценки

технологических воздействий плазменньгх шотоков на коррозионну1о стойкость

оса)кдаемь1х покрьттий >.

3. Разработано коррозионностойкое вакуумное ионно-пл2вменное покрь!тие на

основе системь1 1|-7г-\ с вьтсокой спло1]-1ность}о на уровне 1-2 микропор,, *'' .'' и

защитной способностьто' обусловленной эф фектом самоп ассивации.

Разработаннь!е в результате вь1полнения диссертационной работьт технологические

рекомен дации по проведени}о оценки защитньтх свойств коррозионностойких катодньгх

вакуумнь1х ионно-пл,шменнь|х покрьттий тР |.4.240з-2017 у| методики по ускореннь1м
коррозионнь1м испь1таниям мм |.4.2402-20|7 использу}отся в оАо ниАт для
исследований свойств поверхности при вь1полнении тематических и хоздоговорньгх работ.

!остоверность полученнь!х результатов.

!остоверность полученнь1х в диссертационной работе результатов подтвер)кдается

шроведением больтшого объема экспериментальньгх работ и применением современнь1х

методов исследовани\ а так)ке сравнением полученнь|х даннь1х с даннь]ми име}ощимися в

отечественной и зарубе>кной технической литературе; признанием наутной
общественностьто публикаций в научно-технических журналах. Бсё это дает основание
считать вь1водь! диссертационной работьт обоснованньтми и достовернь]ми.



3амечания по диссертационной работе.

1. в диссертации на стр. 16-1в говорится о полировке на штмш}ной пасте, после

которой увеличивается 1шероховатость' возмо}кно дело в размере алмазного зерна шасть1'

какого размера зерна пастьт?

2.3 диссертацииъ|астр. 45 рис. 1.9 не указана температура,для которой приведень1

растворимости.

3. в диссертаци|1 стр. 80-82 автор несколько неточно описа]1 методику

дифрактометрических исследований и общее устройство дифрактометра. Ёа мой взгляд'

описание методику1 рт прибора бьтло вообще не обязательно, достаточно бьтло упомянуть
прибор иизлучение.

4. !,отелось бьт утоннить что' по мнени1о автора, влияет на сния{ение твердости

покрь]тия т1ш с 90 [|{а до 60 [|{а не отлича}ощегося вьтсокой анизотропией из'за

кубинеской структурь1 при изменении текстурьт?

5. 9то по мнени}о автора является центрами заро)кдения коррозии?

€деланньте замечания носят рекомендательньтй характер или вь|звань|

техническими отшибкамии не сни)катот общей вьтсокой оценки диссертации.

3аклпочение

Б целом представленная диссертация вь1г1олнена на вь1соком научно-техническом

уровне и представляет собой законченну}о научно - кваллификационнуто работу, в которой

изло)кень1 научно обоснованнь|е технические и технологические ре1пения: установлень1
закономерности ра3вития коррозионнь|х процессов в зависимости от процессов

формир оваътутя микрогеометрии и физико-химических свойств поверхностей при

технологических воздействиях (тшлифовка, а6разивная обработка, электронньтй нагрев'

обработка в вакууме потоками мет€ш!лической у| газовой плазмьт)' установлень1
закономерности ълияния основнь|х технологических параметров плазменнь1х потоков на

формирование нанорельефа и наноструктурь| блокиру}ощего слоя т1 на поверхности

обрабать1ваемого материа[\а при Б14|{ обработке' установлень! закономерности ълу|яния

параметров процесса оса:кдения т1ш покрьттий на формирование пограничного

диффузионного поверхностного слоя системьт к(€_покрь1тие)' разработань1 эксг{ресс-

методики оценки коррозионной стойкости после различнь1х видов технологической

обработки у1 нанесения покрьттий, позволя}ощие повь1сить точность полу{аемьтх

результатов. Результатьт диссертационной работьт, вь!носимь1е на защиту' про1пли

апробацито на 11 научно-технических конференциях и семинарах' опубликовань1 в

26 лечатнь1х работах' в том числе 5 статей в ведущих рецензируемь1х х{урн а]|ах' входящих
в перечень БА1{. Результать1 диссертационной работь! могут бьтть использовань! в области

авиационной, ракетной |4 другой технике. Автореферат и опубликованнь1е работьт
п олно сть}о отра)ка}от содержание ди ссертации.



|1о научному уровню' полученнь!м результатам, содеря{ани}о и оформлени}о

представленна'1 диссертационна'{ работа удовлетворяет всем требованиям п'п' 9-]'4

|[оложения о прису}!(дении учень1х стешеней, утверх(денном |1остановлением

правительства РФ от 24 сентября 201з г. ]чгр 842, а ее автор €мирнова Анастасия

Ё{иколаевна, безусловно, заслу}кивает присух{д ения уненой степени кандидата

технических наук по специа.,1ьности 05. 16.06 <|[орошлковая металлургия и

композиционнь1е материа]1ь1 )

Ашлмарин Артем Александрович.

€тарш:ий наунньтй сотрудник.
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