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подвижность локальных зон с диффузионным покрытием в условиях деформационных изме-

нений и снижение эффективного модуля упругости для композиции такого покрытия с осно-

вой, при сохранении прочности диффузионного сцепления с ней. Такой подход устраняет 

проблему недостаточной адгезии (присущую многим покрытиям) и позволяет создать усло-

вия для: - релаксации напряжений на поверхностях режущего инструмента; - торможения и 

остановки образовавшейся локальной трещины на границе раздела «основной ме-

талл/оксидный участок» с пониженным значением модуля упругости.  

 На основе указанного подхода диссертантка изучила физико-химические закономер-

ности формирования дискретного диффузионного оксидного слоя на металлической под-

ложке, разработала оборудование и технологию реализации этого процесса, критерии оценки 

долговечности материалов c диффузионным дискретным оксидным слоем. Технология осно-

вана на использовании газоразрядной установки. В привершинной области игольчатого 

анодного электрода создается униполярная положительная корона. Этот электрический раз-

ряд вызывает ионную активацию сжатого воздуха, происходит термодиффузионное насыще-

ние локальных участков поверхности резцов атомами кислорода с формированием из окис-

лов различного состава островков покрытия толщиной около 600 нм.  

 В процессе работы над указанной технологией Е.А. Чекалова провела математическое 

моделирование процесса формирования диффузионного дискретного оксидного слоя на по-

верхности материала, изучила влияние технологических факторов на этот процесс, исследо-

вала физико-механические свойства материалов и режущие свойства инструментов с таким 

слоем, параметры резания. Показано, что пластины с локальным диффузионным оксидным 

покрытием с нестехиометрической структурой, полученные при оптимальном сочетании 

технологических параметров, изнашивались от1,5 до 4 раз менее интенсивно, чем контроль-

ные, без покрытия. 

Научная новизна диссертационной работы, заключающаяся в описанном выше подхо-

де несомненна. В том числе впервые разработаны: - физико-химическая модель формирова-

ния диффузионного дискретного оксидного слоя в зоне контакта металла с потоком образу-

ющейся холодной воздушной плазмы; физическая модель влияния дискретного и сплошного 

диффузионного оксидного слоя на долговечность и физико-механические свойства поверх-

ностного слоя металлических материалов. Рассчитаны пороговый коэффициент активации 

коронного разряда для начала протекания процесса ионизации и электрические параметры 

стационарного процесса формирования оксидного слоя; установлена взаимосвязь между пе-

риодом стойкости режущего инструмента, средней температурой его режущей кромки и со-

ответствующей им эффективной величиной молярной энергоемкости процесса износа. 

Достоверность результатов также не подвергается сомнению, благодаря наличию и 

расчетных моделей и экспериментальных исследований с методологически обоснованным 

использованием широкого спектра необходимых методов исследований, с использованием 

современного научного оборудования, грамотной обработке результатов.  

Работа имеет высокую практическую значимость. Её основной практический итог -  

разработанная технология формирования на поверхности режущего инструмента и деталей 

дискретных диффузионных оксидных слоев позволяет экономически значимо повышать из-

носостойкость и долговечность режущего инструмента, что подтверждено приложенными 
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многочисленными актами  сравнительных  производственных испытаний разного рода ре-

жущих инструментов с новым видом покрытий и актами успешного внедрения новой техно-

логии. Результаты диссертационной работы могут быть использованы в области технологий 

машиностроения. 

Диссертационная работа соответствует паспорту специальности «2.6.5 – Порошковая 

металлургия и композиционные материалы», в том числе областям исследований: 

- «Теоретические и экспериментальные исследования и физических и химических процессов нане-

сения покрытий в контролируемой среде и вакууме, разработка технологии и оборудования» (3);  

- «Изучение структуры и свойств порошковых, композиционных полуфабрикатов и изделий, 

покрытий и модифицированных слоев на полуфабрикатах и изделиях, полученных методом 

порошковой металлургии или другими способами» (5). 

По диссертации можно сделать некоторые замечания. 

1. По оформлению диссертации: - формулы в тексте диссертации не имеют номеров,; 
некоторые таблицы, а также рисунки, состоящие из нескольких рисунков, разделены на две 
страницы (например, рис. 5.14, 5.21,), что несколько затрудняет восприятие материала. 

2. Все литературные ссылочные данные в представленной работе – российские. Ссыл-
ки на работы зарубежных авторов по теме диссертации, в т.ч. патенты, отсутствуют. 

3. На стр.131 есть опечатка; написано: «Молекулы кислорода внедряются в кристал-
лическую решетку металла и образуют твердые растворы и, тем самым, повышаются твер-
дость и прочность поверхностного слоя инструментального материала». (Молекула O2 не 
способна «внедриться» в кристаллическую решетку металла, и речь, очевидно, идет об ионах  
кислорода. На этой же странице, выше данного текста,  упоминаются именно ионы кислоро-
да). 

4. Имеется неточность в элементах описания к взаимосвязанным рисункам 5.8 и 5.9. В 
том числе написано (стр. 191-192): «На рисунке 5.8 показана спектральная структура дис-
кретного оксидного слоя титанового сплава».  Однако спектры приведены на рис.5.9.  И да-
лее написано «…а результат химического анализа содержания элементов диффузионного 
дискретного оксидного слоя в образцах контрольный образец без покрытия – спектр 4) и 
(образец с диффузионным дискретным оксидным слоем – спектр 5) представлен на рисунке 
5.9.». Однако содержание элементов, полученное при МРСА, приведено в таблице, входящей 
в состав рисунка 5.8.  Кроме того, на изображении микроструктуры на рис.5.8, б, точки, в ко-
торых проводили МРСА помечены как Спектр 4 и Спектр 5, а в указанной таблице вместо 
Спектр 4 написано Спектр 1. 

5. На стр. 206 приведен рисунок 5.21 с гистограммами, отражающими  влияние моду-
ля упругости на долговечность трех видов металлических материалов, при этом около осей 
ординат нет подписей. Соответственно, не ясно, какой параметр использовался для оценки 
долговечности. Ранее, на стр. 153 работы были указаны три параметра оценки надежности и 
долговечности (среднее значение стойкости; коэффициент вариации стойкости; интенсив-
ность изнашивания). На рис5.21 отражен какой-то из этих трех параметров? 

Указанные замечания не снижают общей высокой оценки актуальной, научно и прак-

тически значимой диссертационной работы Е.А. Чекаловой. Представленная докторская 

диссертационная работа является законченным научным исследованием и свидетельствует о 






