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Модификация поверхности инструмента нанесением нанокомпозиционных покры­

тий для повышения прочности, износостойкости, эксплуатационных характеристик при 

интенсивных режимах механической обработки - развивающееся направление современ­

ного материаловедения, поэтому диссертация Купцова К. А., посвященная разработке но­

вых наноструктурированных покрытий Ti-Cr-Si-C-N и Ti-Al-Si-C-N с высокой термиче­

ской стабильностью и жаростойкостью, безусловно, актуальна.

Практическая цель работы -  разработка физико-технологических подходов к соз­

данию методом магнетронного распыления нанокомпозиционных покрытий, отличаю­

щихся высокими эксплуатационными характеристиками при повышенных температурах и 

режимах обработки. Разработаны и исследованы новые составы систем Ti-Cr-Si-C-N и Ti- 

Al-Si-C-N, обеспечивающие одновременно высокие параметры твердости (42-49 ГПа) и 

жаростойкости (1000 °С). Описан возможный механизм разрушения градиентной столбча­

той структуры нанокомпозита в процессе термообработки. Достоверность эксперимен­

тальных результатов обеспечена современными аналитическими методами: рентгенофазо­

вый анализ, рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия, микрозондовая рентгеновская 

спектроскопия, комбинационное рассеяние света, растровая и просвечивающая электрон­

ная микроскопия.

Цель работы достигнута определением технологических подходов (магнетронное 

распыление) и режимов нанесения покрытий, обладающих комплексом свойств, которые 

превышают существующие аналоги (твердость, жаростойкость).

Научной новизной обладают:

- установленная в работе принципиальная возможность увеличения твердости и 

жаростойкости инструмента нанесением гетеросистемы Ti-Al-Si-C-N за счет формирова­

ния нанокомпозиционной, градиентной структуры покрытия, а именно -  латеральное че­

редование кристаллической и аморфной фаз;

- установленные закономерности формирования структуры и синтеза новой фазы в 

гетеросистеме Ti-Al-Si-C-N в интервале температур 900-1600 °С.



Наибольшей практической ценностью обладают реализованные в работе спо­

соб (магнетронное распыление прессованных СВС мишеней), режим (импульсное 

распыление) и разработанный подход к получению наноструктурированных покры­

тий Ti-Cr-Si-C-N и Ti-Al-Si-C-N с особыми физико-механическими свойствами, которые 

обеспечены формированием аксиальной текстуры и структуры латерально чередующихся 

колонн кристаллической и аморфной фаз.

Ознакомление с авторефератом убеждает, что диссертация «Разработка твердых 

износостойких наноструктурированных покрытий Ti-Cr-Si-C-N и Ti-Al-Si-C-N с высокой 

термической стабильностью и жаростойкостью» является научно-квалификационной 

работой, где отработаны режимы синтеза, разработан новый подход к технологии изго­

товления наноструктурированных покрытий Ti-Cr-Si-C-N и Ti-Al-Si-C-N с новыми функ­

циональными свойствами. Поскольку покрытия синтезированы магнетронным распыле­

нием прессованных мишеней, это достижение имеет существенное значение для разви­

тия отрасли знаний «Порошковая металлургия и композиционные материалы», в ра­

боте изложены новые технические и технологические разработки, имеющие иннова­

ционный характер. Работа в целом, по новизне, научной и практической значимости 

полученных результатов отвечает требованиям п.9 «Положения о присуждении уче­

ных степеней» от 24 сентября 2013 г. N 842, а ее автор Купцов Константин Александ­

рович заслуживает ученой степени кандидата технических наук по специальности
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