


мtгнитным полем, а также предварительным деформационным измельчением

структуры поверхностного слоя материс}ла. При этом в материа-гrе формируются

упрочненные rIастки, отлIltчающиеся толщиной и свойствами упрочненного слоя.

2. Установлено, что предварLrгельное деформаlщонное измелъчение

структуры стitли аустенитного и мартенситного классов марки l2Xt8HlOT и

13ХllН2В2МФ-Ш методом интенсивной пластической леформации кручением

позволяет интенсифиIц{ровать процесс диффузионного насыщения при

низкотемпературном (450"С) ионном tlзотировании в течеЕие б часов в 2-2,5 раза по

сравi{ению с крупнозернистым состоянием без разупрочнениrI основы материtlла.

При этом мчксимitлъное поверхностное уrrрочнение по ср€tвнению с исходной

структурой для ст€tпи марки l2Xt8HlOT ооставила около 40Ой, а для стrtJIи марки

l3X l 1}12В2МФ-Ш около 20% в результате образования преимущественно

высOкоазотистых яитрI4дов железа.

3. Установлено, что пр,именение полого катода rтри локЕIJIъном ионном

азотировании позволяет интенсифицировать процесс диффузионного насыщения в

2-2,5 раза и реличить износостойкость поверхности стали перлитного и

мартеЕситного классов марки 38ХМЮА и 16ХЗНВФМБ-Ш без изменения

механизма изнашивания ъ 1,6-I,7 раза, по сравненшо с ионным азотированием без

полоr0 катода, и в 12-14 раз - п0 срilвнению с исходным состсянием, за очет

формирования в поверхностном сJIое исследуемых материчtлOв многофазной

стр},ктуры, состоящей из с-фазы Fе2-Зф{), Fе2-3ф{,С), т'-фазы Fe4N, Fе4ý,С), а

также (СrN, Cr (N, С), Cr2N, Сr2ý, С)) lrри температуре подложки 550ОС и

дпительности упрочнения Т2 часов.

4. Установлено, что после иrrгенсивной пластической деформации

кру{ением, термической обработки с однократным отпуском и последующим

ионным Еlзотированием при температуре 550ОС, протяженностъ зоны

диффузионного насыщения ь 2-2,5 раза больше, чем у образчов без интенсивной

пласти[Iеокой деформации кручением, а прирост поверхностной микротвердости

составил * |,7 раза, вследствие активной диффузии tlзота вглубь матери€lла. При

этом также увелиtIипась абразивная износостойкостъ NIатериаJIа, вследствие

формированиrI на поверхности материала столбчатой структуры из

высоко€ш}отистых нитридов е-фазы, у'-фазы и легирующего элемента хрома СrN,



Сr2N, которые позвоJuIют упрочненному слою выдерживать большие нагрузки без

рtlзрушения.

Особый интерес с практической точки зрениJI представляют:

- разработанные численная модель с шрименением метода конечнъж

элементсв, анаJIитиtIескtlя моделъ с применением экспериментально_

статистического метода и программное обеспечение, позволяющие гIровOдить

расчеты параметров тлеющего разряда, решатъ теIшовые и диффузионные задачи,

прогнозировать толщину и фазовый состав диффузионного слоя с учетом

технологических параNIетров процесса ионного азотирования и рzlзмера зерна

обрабатыв аемого материала;

- рilзработанный для НПФ кПакер> техноJIогртческий процесс

низкотеNIпературного (до * 450'С) локчlлъного ионного atзотированиrl детslJIи (шток)

пскерно-якорного оборулованум) предназначенного дJI;I гидроизоляции rrластов;

- рilзработан,ный для ПАО (ОДК-УМПО) технологиI[еский процесс

лок€Lпьног0 ионного il:tотирования с полым катодом детiLли ((шестерня)

централъного кониllеского привода двиг8теля летателъного аппарата'

- разработаlтный для АО кБелЗА}Ь технологический процесс

комбинированного многослойного упрочнения просечных пуансонов, включающий

операцию локального ионного азотирования в магнитном поле.

По автореферату имеется следуюIцее замечание :

l. Из автореферата (стр. 28) следует что процесс локального ионного

€lзOтирOвilниlt прOходит в многOкомпонентной газовой среде в состч}в кOторого

входит водорOд. Известно, что водород является дJul многих сталей вредной

примесью и окчlзывает влияние на пластиIIность материttJIа. Из автореферата не ясно

каким образом подбиралосъ приемлемое соOтнOшение кOмтrонентов гilзовой среды.

Однако указанное замечание Ее сни;|кает научную и практическую ценность

работы.

В целом диссертационная работа Хусаинова Ю.Г. кРазработка и научное

обоснование новых технических решений формироваt{ия утrрочненных

поверхностных слоев при локашьном ионном азотировании сталей> является

законtlенной научно-квалификационной работой, выпоlпrенной на актуiLпьную тему,

которая содержит решение важной научной задачи в области разработки новых



сIrособов локаJIьной поверхностной химико-термической обработки, соответствует

требованиям п. 9-14 кПоложениrI о присуждении ученых степеней), угвержденного

постановлением Правительства РФ от 24.09,201З г, }l9 842, предъявляемым к

диссертациrлм на соискание уrеной степени доктора техническIо( наук. Автор

диссертационной работы заслуживает присуждения ученой степени доктOра

техниtIеских наук по специzlльности 2.6.|. Металловедение итермическая обработка

метtlJIлов и сплавов.

_НастоящtIлл даю свое согласие на обработку персоналъных дчlнных и

вкJIючение их в aTTecTaIиOHHoe дел0 Хусаинова Юлдаша Гамировича.
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