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L. Акryальность темы

Одной из важнейших проблем в области порошковой метztллургии
является повышение эксплуатационных характеристик поверхностных слоев

р€tзличных изделий. Для решения этой проблемы ведутся работы по целому
ряду направлений. Перспективно из)л{ение процессов модифицирования
поверхности высокоэнергетической обработкой. Особенно акту€tлъны
вопросы применения модификаторов с ультра- и нано р€вмерными частицами
при высокоэнергетической обработке. Пол1.,rение модифицированной
структуры при высокотемпературноЙ обработке позволяет, главным образом,
повышать механические свойства, коррозионную стойкость и долговечность
поверхностного слоя метагIлоконструкций за счет введенных ультра- и
нанодисперсных микродобавок редко- и щелочноземельных элементов. На
сегодняшний день существует несколько перспективных способов
модифицирования поверхностных слоев высокоэнергетической обработкой с
применением порошков для обеспечения принципи€шьно новых свойств
поверхности : плЕtзменный; лазерный; ультразвуковой и электрической дугой.

В представленной диссертации рассмотрены вопросы использования

ультрадисперсных порошков-модификаторов при электродуговой обработке
поверхности. Применение порошков позволит управлять
структурообразованием поверхностного слоя, а также окажет положительное
воздействие на его коррозионную стойкость и механические свойства.

Кузнецов М.А. весьма своевременно определил цель диссертационной
работы, заключающуюся в разработке средств и методов управлениrI
структурой и свойствами поверхностного слоя в резулътате модифицирования

ультрадисперсными порошками.

Исследования проведены на образцах из коррозионно-стойких
хромоникелевых ст€tIIях аустенитного класса, т.к. в настоящее время данные
стutли используются во многих отраслях промышленности
(фармацевтической, химической, энергетической, атомной, пищевой) и из них
изготавливается большое количество изделий ответственного назначения. В



СВяЗи С ВышеиЗлОженным считаем, что автором выбрана акту€Lльная тема
исследований, точно сформулирована и решена серьезная науIIная задача по

нау{ному обоснованию технологии модифицирования поверхностного слоя
аустенитных сталей.

2. Основная идея диссертации

При выполнении работы автор использовал общена)л{ную методологию,
которая позволила обосновать основные научные положения, выводы по
каждому новому результату, по каждой главе и по диссертации в целом.

главная особенность работы заключается в на)л{ном обосновании
технологии модифицирования поверхностного слоя аустенитных сталей
(способы введения модификаторов). Автор разработал рацион.lльную
концентрацию порошков-модификаторов. Применение данньIх
модификаторов позволило повысить механические характеристики
поверхностного слоя.

Щругой важной особенностью является разработка способа
введениимодифицирования, который заключается в дозированном

ультрадисперсных порошков-модификаторов в поверхностный слой через
транспортирующий газ.

По окончании каждой пIавы приводятся выводы о пол)денных

результатах, которые позволяют достаточно обоснованно подойти к решению
следующей наl"rной задачи.

Использование большого количества литературных источников (202
наименований), современного понятийного и математического аппарата,
строгая последователъность решения теоретических и экспериментальных
задач, результаты, решения KoTopbIx не только не противоречаъ но и р€ввивают
известные нау{ные положения, свидетельствуют о высоком уровне
обоснованности на)л{ных положений, выводов и рекомендаций
диссертационной работы.

[Iаиболее значимыми результатами диссертации следует признать не
только предложенный и разработанный метод модификации поверхности, но
и то, что он позволил существенно расширить диап€вон задач, решаемых
порошковой металлургией и сделать разработанный способ модифицирования
поверхности одним из наиболее пригOдных для массового применения в
промышленности.

Новыми научными результатами, полуIенными автором является то,
что при введении ультрадисперсных порошков в поверхностный слой
происходит формированию трех подслоев, структура которых существенно

р€tзличается. Равновесное образование дендритов, и смена дендритного



исследовании
поверхностный

строения на преимущественно полиэдрическое наблюдается при
использовании ультрадисперсньIх волокон оксигидроксида алчминия

3. .Щостоверность полученных результатов

,Щиссертант выдвинул главные на)п{ные положения, выносимые защиту
и заключающиеся в научные обоснования технологии модифицирования
поверхностного слоя сталей и сплавов рaвличного класса (способы введениrI,

концентрация модификаторов). Совокупность результатов исследования по
определению рацион€tльной концентрации ультрадисперсных порошков-
модификаторов в iroBepxHocTнoм слое. Резулътаты экспериментаJIьных

влиlIниrI ультрадисперсных порошков, введенных в
слой на рzвмеры структурных составляющих и

морфологические характеристики микроструктуры данного слоя. Результаты
экспериментzLпьного исследования влияния ультрадисперсных порошков W,
Мо, АlО(ОН) на коррозионную стойкость данного слоя и механические
свойства поверхностного материапа.

Научная новизна и достоверность полученных результатов несомненны.
Это обусловлено использованием современных, корректно обоснованных
методов решения поставпенных задач, а также применением апробированных
математических моделей, сопоставлением поJцленных результатов с

результатами других исследователей в области порошковой металлургии.
В целом результаты, полученные автором, являются новыми научными

знаниями в практике управления структурой и свойствами поверхностного
слоя в результате модифицирования ультрадисперсными порошками.

,Щостоверность результатов подтверждена современным структурным
подходом, для которого характерно целостное рассмотрение <<проблемного

поля), которыи, как правило, приводит к возникновению определенного
((междисциплинарного поJuI). Кроме того, достоверность и обоснованность
основных поJýленных результатов и выводов подтверждаются
исполъзованием комплексных подходов, современных методов и методик
исследования, методов статистической обработки эксперимёнтальных

результатов, их анапизом и сравнением с литературными данными.
Основные результаты диссертационной работы докJIадывzLпись и

обсуждались на Всероссийских и международных конференциях и выставках:
Международнм на)п{но-црактиIIескаrI конференция с элементами наl"rной
школы дJuI молодьD( r{енъD( <<Инновационные технологии и экономика в

машиностроении), г. Юрга, ЮТИ ТПУ, 2010-2014гг.; Всероссийскм наушо-
практиЕIескм конференциrI <МеталлцргиrI: технологии, уцравjIение, инновации,
качество), г. Новокузнецк, СибГИУ, 2010-2014гг.; II

практическая конференция молодых )ченых

Международная нау{но-
<<Ресурсоэффективные



технологии для будущих поколениЙ)), г. Томск, ТПУ, 2011г. VI HayrHo-
техническая конференция молодых ученых и специ€tлистов <<сварка и

родственные технологии), г. Киев, ИЭС им. Е,.О. Патона, 2011-2013гг.;
Всероссийская заочная науIно-техническztI конференция <<Современные

проблемы повышения эффективности сварочного производства>), Тольятти,
ТГУ, 2 0 1 1 г. ; Международная на}п{но-техническая конференция, посвященная
1 25-летию изобретения Н.Г. Славяновым электродуговой сварки плавящимся
электродом <<Сварка и контроль - 201rЗ>>, Пермь, ПНИПУ, 2011г.; XIV
Международная на)п{но-техническая конференция кПрогрессивная техника,
технология и инженерное образованиеD, Севастополъ, 2013г. Всероссийская
молодежная науtнЬя конференция <<Новые материzlлы и технологии:
состояние вопроса и перспективы р€ввития>>, Саратов, 2014г. Международная
выставка-ярмарка <<Инновации. Инвестиции. Прогресс>> г. Кемерово, 20|2;
Сибирский промышленный форум и выставка мет€uIлообработки и сварки,
Красноярск, 2014; Международная выставка машиностроения
мет€Lплообработки "Маshех Siberia -2013", Новосибирск; Международная
выставка <<Металлообработки и сварка>>, Красноярск, 20 1 5 .

Науrные труды автора полностью отражают основное содержание

диссертационной работы, из них отчетливо вытекает на)чный стиль автора,
его вклад в формирование новых научных представлений о повышении
эффективности применения методов модифицирования поверхностных слоев

дет€}леи машин.

,Щиссертация содержит 127 с. основного текста, приложения на 8 с.,
список литератур bl из 202 наименований.

По теме диссертации автором опубликовано 25 работ, из них б - в

рецензируемых изданиях по списку ВАК, б - в статьях в журнzlлах, входящих
в международные базы Scopus и Web of Science, 1 - патент на изобретение и2
- свидетельства о государственной регистрации процрамм для ЭВМ.

Автореферат полностью соответствует содержанию диссертации.

4. Общие замечания по диссертационной работе

l. На стр. 46 диссертационной работы представлена методика
механических испытаний. I-{елесообр€вно было бы представить в данной
методике схему вырезки образцов. На графиках (р".. 12 (стр. 63); рис. 23 (стр.
73); рис. 25 (стр. 75),рис 29 (стр. 81)), а также в таблицах 1, 2 стр.55 для
подтверждения полноты эксперимент€Iпьных данных желателъно было бы
привести результаты статистической обработки.

2. Из текста диссертационной работы не совсем ясно, откуда взята

формула 3.1 (стр. 57), описывающая пол)п{ение безразмерной функции.



З. В общих выводах (стр. 101) и пункте 3.5 (стр. 76) диссертационной
работы целесообр.внее говоритъ о коррозионно{

слоев в целом.

стойкости
Коррозиямодифицированных поверхностньtх

классифицируется по условиям протекания коррозионного процесса. Т.е. в
данном сл)п{ае межкрист€Lплитная коррозия является лишь одним из видов
коррозии. В диссертации недостаточно обосновано повышение стойкости
поверхностных слоев против межкриста-гtлитной коррозии в результате
модифицирования. I_{елесообразно было бы в диссертации привести полный
объем статистической обработки экспериментzlльных данных.

4.Из методики по определению микроствердости пункт 2.4 (стр.44) не
совсем ясно, в какой области и на каких фазах измеряли микротвердость.

5. В диссертационной работе не ук€ваны максим€Llrьные и минимaшьные
толщины модифицированного поверхностного слоя. В описании приво дится,
что на рис. З2 (сrр. 88) отображена линия сплавления. Правильнее здесь
говорить о локttпьной зоне изменения структуры.

6. В главе 2 диссертационной работы в методиках исследований не

указан матери€tл подложки. Из текста диссертационной работы (стр. 42)
остается не ясным, на основании каких исследований принrIта |раница
изменения концентрации ультрадисперсных порошков.

7. Фраза <Осмотр показаJI, что поверхностный слой не имеет макро и
микродефектов>> (стр. 87) является некорректной. Визуальный осмотр не
вьuIвляет микродефектов.

Вышеперечисленные недостатки несколько снижают качество работы,
но они не влияют на гJIавные теоретические и практические резулътаты
диссертации.

заключение

выполненнои

уровне. В
автором

работе

,Щиссертация является законченной на)чно-исследователъокой работой,
самостоятельно на достаточно высоком на)пrном
приведены нау{ные результаты, позволяющие

квалифицировать их как решение на1..rной задачи по повышению качества
поверхностных слоев деталеи и узлов машин и механизмов в результате их
модифицирования порошковыми матери€tлами. Применение, разработанного
автором способа модифицирования, заключающегося в дозированном
введении ультрадисперсных порошков-модификаторов в поверхностный слой
через транспортирующий гш, позволило значительно упростить процесс
модифицирования и рекомендовать данный способ для широкого внедрения в

производство.
Полуrенные автором результаты достоверны. Выводы и заключения

обоснованы. Работа базируется на достаточном числе теоретических и



ЭкСПериМq,нтЕrлЬньrх Данных. Она написана доходчиво, |рамотно и аккуратно
оформлена. По каждой главе и работе в целом сделаны выводы.

,.ЩиссертациЬнная работа <<Управление струкryрой и свойствами
поверхностного слоя за счет модифицированиrI ультрадисперсными
порошками>, соответствует требованиям п. 9 <<Положения о порядке
присуждениrI }п{еных степенеЙ) постановления Правительства РоссиЙскоЙ

федерации от 24.09.20|3r. Ns 842, а ее автор, Кузнецов Максим
АлександровиII, заслуживает присуждения 1"lеной степени кандидата
технических наук по специчtлъности

05. 1 6.06 - Порошковая металлургия и композиционные материzrлы
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