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,,методи пiдвищення зносостiйкостi деталей авiацiйноi технiки за рtжунок використання

детонацiйних покрит"тiв Cr-Si-B'' ,

предстzlвленоi на здоб5rття наукового ступеня кандидата технiчних наук

за спецiальнiстю 05.02.04 - тертя та зношування в машинах

Акryальнiсть теми дисертацii та ii зв'язок з державЕими науковими програмами.
Технологii нанесення покриттiв, у яких використовуються порошковi матерiали, вiдкриватоть

шлях вирiшення проблеми пiдвищення надiйностi i довговiчностi тертьових сполучень

деталей машин i механiзмiв.

Одним iз сучасних перспективних технологiчних методiв, що дозвоJUIе одержувати

ВИСОКОЯКiСНi ПОКРИТТЯ нанесенням порошкоподiбного матерiалу, е детонацiйно_газове
напилення,

однак, вiдсутнiсть необхiдного асортименту, кiлькостi i якостi порошкiв для
зносостiйких покриттiв перешкоджае широкому прzlктичному застосувzlнню детонацiйного
методу та обуrvlовлюе необхiднiсть проведення дослiдних робiт, що ставлять за мету розробку
ефективних порошкових MaTepiaTliB, якi не мiстять дефiцитних i дорогих KoMпoHeHTiB, зокрема,
таких як вольфРам, коба-rrьт, нiкель i iH. BTiM, широке застосування зносостiйких детонацiйних
покриттiв неможливе без усебiчного доспiдження ixHix властивостей.

наявнiсть великот кiлькостi конструкцiйншt вузлiв тертя, рiзноманiття i специфiка iхньоi
експлуатацii не дозволяють створити унiверсальне гrокриття або ряд покриттiв, здатних
вирiшуваТи Bci iснуЮчi проблеми в мЕ}шинобудуваннi. Ще призводить до того, що створення i
дослiдження детонацiйних покриттiв, що характеризуються високими триботехнiчними
властивостями, представJUIе сьогоднi скJIадну саlлостiйну наукову проблему, пов'язану з

розвиткоМ загальногО системноГо пiдходУ до пiдвиЩення зноСостiйкостi покритгiв у рiзних
УМОВаХ ТеРТЯ. РОбОТИ В ЦЬОМУ НаПРЯМi е актуальними i перспективIIими як з точки зору
прикладних дослiджеЕь, так i в напрямку вирiшення задач теоретичного характеру.

Щисертацiя вiдповiДае основНим наукоВим напрямам фундаментыIьних дослiджень у
галузi природничих наук нАН УкраiЪи на 2015-2019 рр. i виконана в рамках тем вiдомчого
замовлення НАн Украiъи: ,,HaykoBi пiдходи i технологii пiдвищення зносостiйкостi та

довговiчностi важконавантажених конструкцiйrмх елементiв при циклiчному контактному
навантаженнi" (20|5-2017 рр., номер держреестрацii 0115U000226);,,HayKoBi основи
пiдвищення контактноi витривалостi та зносостiйкостi конструкцiйних елементiв з покриттями
при TepTi кочення" (2017-2019 рр., номер держреестрацii 0117U001167).
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з огляду на вище вказане, тема дисертацiйноiроботи Харченка С.д. с актуЕrльною.

Наукова новизна дослiдження та отриманих результатiв.
1. Вперше визначено структурно-фазовий скJIад розроблених покриттiв, ikHi мiцнiснi i

фiзико-механiчнi властивостi та вплив на опiр зносу в рiзних р{овах експлуатацii, що
вiдкривае можливiсть його застосування в якостi конкурентноздатного матерiалу зчlкордонним

аналогапd.

2. Набув подальшого розвитку метод дослiдження трибостiйкостi покритгiв за

вiдсутносТi мастилЬних матеРiалiв, що дозволило встановити закономiрностi протiкання

трибофiзичних процесiв утворення захисних поверхневих шарiв вторинних структур у
контактнiй зонi.

3. Вперше вивчено закономiрностi зношування покриттiв системи Cr-Si-B в р{овах
граничного мащенЕя, що дозволило визЕачити роль трибохiмi,пlих явищ у формуваннi
модифiкованих шарiв з високими зносостiйкими властивостями.

4. Вперше дослiдженi питання cyMicHocTi розроблених покриттiв iз широким спектром

антифрикцiйних i конструкцiйншr MaTepimliB, в результатi чого встilновленi областi

оптимttльного практичного iхнього використання дJI;I зtжисту вузлiв тертя вiд зносу.

Практичпа цiннiсть роботи. Розроблено композицiйне покриття системи Cr-Si-B,
напилене детонацiйно-газовим fuетодом, з пiдвищеними триботехнiчними характеристиками

для поверхневого змiцнення та вiдновлення вузлiв i деталей, працюючих в yмogilx тертя (Дкт

вIIровадження результатiв науково-дослiдноi роботи вiд 25. 1 1 .20 1 бр.).

розроблена технологiя нанесення композицiйних порошкових матерiалiв системи cr-si-
В, отриманих на ocнoBi ресурсно-сировинноi бази краiни.

Розроблено рекомендацiТ щодо практиЧного застосування детонацiйних покриттiв, якi
характеризуються низькою вартiстю та недефiцитнiстю компонентiв. Встановленi та

рекомендованi дiапазони швидкостi, навантаженнlI, температури, якi дозволяють реалiзувати
високу зносостiйкiсть покриттiв, пiдiбрати оптимЕIльнi пари тертя для конкретних умов
експлуатацii.

Повнота викладеннЯ основних результатiв дисертацiйноi роботи. Матерiал

дисертацiйних дослiджень Харченка С.,щ. достатньо повно викладенi в 16 наукових працл(, у
тому числi: б статей у фахових виданнях перелiку мон Украiъи' 3 cTaTTi у виданнях, Що

входять до мiжнародних наукометричних баз; б матерiалiв та тез доповiдей на науково-

технiчних конференцiях; 1 патент.

сryпiнь обrрунтованостi та достовiрностi наукових положень, висновкiв i
рекомендацiй, сформульованих у дисертацii'. yci HaykoBi положення, висновки i
рекомендацiт сформульованi дисертантом обгрунтованi достатIIьо переконливо та повно.
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.щостовiрнiоть отриманих результатiв та висновкiв пiдтверджона використанням суrасноi
дослiдноi технiки, а також порiвнянням результатiв тооретичних розрахункiв з

експериментzIльними даЕими. Автор застосоврав комплексний пiдхiд до вирiшення
поставлеЕих IIаукових завдань, який фунтуеться на експериментilльних дослiдженнях i
всебiчномУ ана_lriзi оц)иманиХ результатiв та використаннi наукових положень суrасноI Teopii i
пракfики тертя на зношування. Логiка викладеЕня матерiалу вiдповiдае поставленiй MeTi та
зdffiанням дисертацii.

Струкryра й змiсТ дисертацii. ,Щисертацiя складаеться iз анотацiТ, вступу, п'яти/,.
]еоздrлiв, затальних висновкiв, списку використаних лiтературЕих джерел зi 1З5 найменувань
Та 3 ДОДаТКiВ. РОбОТа ВИКJIаДеЕа на 135 cTopiHKax, в тому числi мiстить 35 рисунки та11
таблиць.'

у всryпi представлено ocHoBHi данi, якi характеризують роботу: актуальнiсть теми,
наукова новизна i практичне значення отриманих результатiв, зв'язок роботи з науковими
програмап,Iи, IIланаМи, темами, сформульованi мета та завдаIIшI дослiдження, особистий
внеСок здобувача, апробацiя та публiкацii результатiв роботи, структура та обсяг дисертацii.

У першому роздiлi наведено критичний аналiз лiтературних даЕих щодо проблем
зносостiйкостi при експлуатацii та peMoHTi деталей авiацiйноi технiки. Проана_тriзовано ocHoBHi

поняття про механiзм тертя 1 зношуванЕя та формування покриттiв iз композицiйних
порошкових MaTepia-шiB. Обгрунтовано мету та завдання дослiдження.

ВСТаНОВЛеНО, ЩО ПОПРИ широке i детальне висвiтлення питаIIь конструюв€lння,
принципiв дii агрегатiв i систем лiтальних апаратiв, двигунiв та Тх агрегатiв, не в значнiй Mipi

розглянутi причини i ознаки появи експлуатацiйних несправностей в них, пов'язаних зi
зношуванням.

У другоМу роздiлi описанО методики виготовлення та нанесенЕя на поверхню зразкiв
порошкових композицiйних MaTepia_TriB. Пр" цьому пiдкреслено, Що технологiчний процес
напилення композицiйних покриттiв дае можJIивiсть отримати не тiльки бажаний хiмiчний
склад, але Й реалiзувати при напиленнi необхiдний струкryрно-фазовий склад, та заданий
комплекс властивостей, потенцiйно закJIадених MaTepia_itoM порошкiв i реалiзований
механохiмiчним синтезом.

у третьому роздiлi наведено результати дослiдження тертя та зношування
композицiйних покриттiв в умовах вiдсутностi мастильного матерiа_пу. дналiз
експериментшIьних даних показав, що характерним е незначне збiльшення зношування з

ростоМ навантаження. ПiдвИщеннЯ питомогО нilвz}нтаження обумовлюе збiльшення фактичноi
площi контакту, iнтенсифiкацiю молекулярноi взаемодii IIоверхонь, trри цьому iнтенсивнiсть
зношування частково зростас.



У четвертому роздiлi наведено результати дослiдження зЕкономiрностей зношування
гетергенFрtх покриттiв на ocHoBi cr-si-B при експлуатацii в рiзних мастильних середовищах,
встанOвлеЕня механiзмiв впшlву елементоорганiчних присадок на iнтенсивнiсть зЕошування у
ширqtих ЕавантажувttльЕо-швидкiсних дiапазонах

u п'ятому роздiлi наведено результати дослiдження супtiсностi покриттiв з
антпфикцiйними i конструкцiйними матерiалалли.

',Jстановлено, 
що головними факторами, вiд яких зirлежать закономiрностi протiкання

г K,ireciB тертя i зношування в контактнiй зонi дослiджуваних матерiалiв, е зовнiшнi впливи,
,-*Ёрема швидкiсть ковзаЕшI. Вона зумовлюе змiну ступеня i градiента пружЕо-пластичноi
аформацii, температУрУ, piBeHb Ежтивування, ряд похiдних явищ i в кiнцевому рахунку

nffirtиBag на домiнуючиЙ вид зношування.

вdсновки лисертацiйноi роботи грунтуються на вiдображеннi основних оциманих
IIаукових та практиtIних результатiв процесiв дослiдження.

У додатках наведено список опублiкованих праць, акт впровадженЕя, технологiчну
iнструкцiю HaHeceHIUI розробпених покриттiв.

Автореферат дисертацii вiдображае ocHoBHi положення самоi роботи.
Зауваження до дисертацiйноi роботи.
за змiстом дисертацiйноi ро*боти доцiльно зробити наступнi заув€DкеЕня:

1, Мало б рацiю бiльш rрунтовно визначити термодиIlЕlп.{iчнi аспекти поверхневоi
мiцностi дослiджуваних покриттiв та умови ix стрlктурно-енергетичноi пристосованостi.

2, Посилання на ,,методи Teopii зношування" вважаю зайвими, бо в явному виглядi вони
вiдсутнi.

3, В TeKcTi дисертацii не вiдображено можJIивостi практичноi реалiзацii отриманих

результатiв та вiдсутнiй технiко-економiчний аналiз запропонованоi методики.
4, Автор не бере до уваги особливостей фазових та структурних перетворень в умовах

трансформацii вторинЕих структур.

5, В роботi не знайшло вiдображення вибору матерiа-пу по критерiям механiки

руйнування.

6. Не вказанО критерii виборУ конструкцiйних i антифрикцiйних матерiалiв при
випробуваннях на cyMicHicTb дослiджуваних покритгiв.

7, Не визначоЕо з позицii питомого руйнування механiзмiв i закономiрностей
зношування покриттiв.

Зазначенi зауваженНя не е rrринципоВим та не зменшують позитивноi оцiнки роботи.



Загальний висновок по дисертацiйнiй роботi.

Щисертацiйна робота Харченка Сергiя .Щмитровича Еа тему ,,Методи пiдвищення
зносостiйкостi деталей авiацiйноi технiки за рiжунок використання детOЕацйних покриттiв Сr-
si-B" е закiнченим науковим дослiдженням у якому отриманi HoBi науково обlрунтованi
результати.

Автореферат достатЕьо повЕо вiдображае основний змiст дисертацii.
Напрям проведеного дослiдження вiдповiдае паспорту спецiальностi 05.02.04 - тертя та

зношування в мЕIшинtж.

ВраховуюtIи aKTy€lJIbHicTb теми, наукову новизну, практиtIне значення i отриманi
результати вважаю' що дисертацiйна робота вiдповiдае вимогЕlпd, що висуваються до
кандидатських дисертацiй згiдно з п.9 та 11 "Порядку присудженЕя наукових сryпенiв i
присвоення вченого звання старшого Еаукового спiвробiтника", затвердженого постановою
КабiнетУ MiHicTpiB УкраiЪИ вiд24 липня 2013р. Ns5б7, а iT автор Харченко Сергiй,Щмитрович,
заслуговуе на присудженЕя йомУ наукового ступеня кандидата технiчних наук за
спецiальнiстю 05-02.04 - тертя та зношування в мitшиIIах.
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