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Головуючий:  Шановні  члени  спеціалізованої  вченої  ради!   Склад ради затверджений в кількості 15 осіб.  На засіданні присутні 14 членів спеціалізованої вченої  ради:

	1.
	Коваленко Володимир Сергійович
	д.т.н., 05.03.07 
	голова ради

	2.
	Прохоренко Володимир Михайлович
	д.т.н.,05.03.06
	заст.голови

	3.
	Пащенко Валерій Миколайович
	д.т.н.,05.03.06
	учений секретар

	4.
	Головко Леонід Федорович
	д.т.н., 05.03.07 
	

	5.
	Білоцький Олексій Васильович
	д.т.н., 05.03.07 
	

	6.
	Крівцун Ігор Віталійович
	д.т.н., 05.03.07
	

	7.
	Дзюба В’ячеслав Леонідович
	д.т.н., 05.03.06
	

	8.
	Ковальченко Михайло Савич
	д.т.н., 05.03.07 
	

	9.
	Корж Віктор Миколайович
	д.т.н., 05.03.06
	

	10.
	Осипенко Василь Іванович
	д.т.н., 05.03.07
	

	11.
	Кузнєцов Валерій Дмитрович
	д.т.н., 05.03.06 
	

	12.
	Петров Станіслав Володимирович
	д.т.н., 05.03.06
	

	13.
	Самотугін Сергій Савелійович
	д.т.н., 05.03.07
	

	14.
	Фомічов Сергій Костянтинович
	д.т.н., 05.03.06

          
	



З  них  за профілем дисертації докторів наук – 7 (Коваленко В.С., Головко Л.Ф.,  Білоцький О.В., Крівцун І.В.,  Ковальченко М.С., Осипенко В.І., Самотугін С.С.).

З  поважних   причин   на  засіданні  вченої  ради  відсутній Бердник В.В.

Кворум є. На порядку денному захист дисертації Васецької Лариси Олександрівни   на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук  на тему «Підвищення зносостійкості дрібнорозмірного волочильного інструменту іонно-плазмовою обробкою», за спеціальністю 05.03.07 – процеси фізико-технічної обробки.


Дисертація виконана в Східноукраїнському національному    університеті  ім. В.Даля Міністерства освіти і науки України (м. Луганськ)  .

       
Науковий  керівник: Дзюба В’ячеслав Леонідович, доктор технічних наук, професор, Східноукраїнський національний університет  ім. В.Даля  (м. Луганськ), професор   кафедри технології машинобудування та інженерного консалтингу.

Офіційні опоненти:

доктор технічних наук, професор Білоцький Олексій Васильович, Національний технічний  університет України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського», професор кафедри фізика металів;


кандидат технічних наук, доцент Сергієнко Сергій Миколайович, Донбаський державний технічний   університет, декан факультету  автоматизації та електротехнічних систем. 
          Проект  висновку  щодо  дисертації,  підготовлений  комісією,  роздано членам ради. 

Ларисо Олександрівно,  якою мовою будете доповідати?


Васецька Л.О.: Если можно, то доклад буду делать на русском языке.  

Головуючий: Здобувачка буде  доповідати російською мовою, задавати питання можна як українською так і російською мовами. Хто за це,  прошу голосувати. Проти? Немає. Приймається одноголосно.


Чи  будуть  зауваження  щодо  порядку  денного?  Немає.  Порядок денний приймається. Слово для оголошення матеріалів особової справи здобувачки Васецької Л.О. надається вченому секретарю спеціалізованої вченої ради  Рижову Р.М.

Вчений секретар Рижов Р.М.:


Шановні члени ради! В особовій справі здобувача є всі необхідні документи, оформлені відповідно до вимог "Порядку присудження наукових ступенів"   (зачитує  подані  до  ради  документи).

Головуючий: У кого є питання до вченого секретаря або здобувача за матеріалами особової справи? Запитань немає.  Слово надається Васецькій Ларисі Олександрівні  для викладення основних положень дисертаційної  роботи.


Васецька Л.О.: 
Уважаемые члены ученого совета и присутствующие Вашему вниманию представляются результаты исследований диссертационной работы на тему «Повышение износостойкости мелкоразмерного волочильного инструмента ионно-плазменной обработкой».

Актуальность проведенной работы заключалась в том, что одной из тенденций современного производства является использование высокопроизводительного износостойкого волочильного инструмента с повышенными прочностными характеристиками. Применение такого инструмента имеет экономические выгоды для производителя, поскольку ведет к снижению затрат на инструмент, увеличению производительности, сокращению времени вспомогательных операций. Однако замена латунных фильер со вставкой из технического алмаза на стальные привела к резкому снижению их стойкости, что заставило нас изучить влияние известных методов: плазменных, световых, электронных и ионных на повышение износостойкости поверхности. В результате анализа мы установили, что наиболее эффективным методом для упрочнения мелкоразмерного инструмента, в том числе и волочильного, является ионная имплантация. Однако широкое применение ее сдерживается несовершенством технологических процессов и, как следствие, недостатком исследований в этом направлении. 

Цель работы, задачи исследований и научная новизна полученных результатов приведены на плакате (пл. 1).

В настоящее время в промышленных и полупромышленных установках используются плазменные источники. Обзор исследований по эффектам имплантации в металлы на данных установках показывает, что процесс происходит при существенных для мелкоразмерного инструмента температурах (~ 400°С), а необходимое повышение физических свойств наблюдается после дальнейшей термообработки или с помощью технологий, сочетающих ионную имплантацию с последующим плазменным азотированием (пл. 2). 

В связи с чем была создана экспериментальная установка для повышения износостойкости поверхности в одном вакуумном цикле (пл. 3).

Особенностью данной установки является применение ионного источника, который обеспечивает эффективную двухстадийную ионизацию атомов газа и легирующего элемента при малых токах разряда. В течение всего процесса аналоговое устройство, которое мы установили, считывает сигналы тока и напряжения, а специально разработанная программа обрабатывает данные сигналы, производит расчет дозы, концентрации имплантированных ионов, толщины слоя. На мониторе ЭВМ можем наблюдать за изменением интересующих нас параметров, регулировать и контролировать их, определять оптимальные для упрочнения (пл. 4).

В качестве материала фильер мы применяли наиболее распространенные в машиностроении стали: углеродистые, конструкционные легированные и инструментальные, отличающиеся своими свойствами и стоимостью, а в качестве легирующего элемента - титан, хром и цирконий. Реакционным газом служил азот. 

В нашем случае имплантация – низкотемпературный процесс, который не вызывает деформаций и коробления мелкоразмерного инструмента и позволяет изменять свойства материалов в тонких слоях, исследовать которые достаточно сложно. С этой целью с помощью оже-спектрометра локально определяли элементный состав поверхностного слоя, а на рентгеновских установках ДРОН исследовали фазовый состав в медном и железном излучениях. Изменения структуры и толщины модифицированного покрытия исследовали с помощью растрового электронного и металлографических микроскопов. Измерение микротвердости покрытия и качественную оценку адгезионно-когезионной связи проводили на приборе ПМТ-3 при нагрузках на индентор 15, 25 и 35 г. Качество обработки поверхности оценивали с помощью микроинтерферометра МИИ-4. Износостойкость покрытий исследовали с помощью машины трения АЕ-5. При этом поверхностное трение стальных образцов по плоской стороне латунного диска проводилось с непрерывной подачей смазки: водной эмульсии растительного масла и мыла, которая используется в процессе волочения проволоки. В среде этой же смазки массометрическим методом измеряли стойкость образцов к коррозии. Взвешивание проводили на аналитических весах (пл. 5).

Анализ результатов исследований показал, что согласно энергетическому спектру оже-электронов в состав поверхностного слоя углеродистой стали после 60 мин имплантации с использованием мишени титана входят такие элементы, как железо, кислород, титан, азот и углерод. Необходимую концентрацию титана и азота в слое оценивали по интенсивности оже-пиков только качественно – это достаточно малое количество в сравнении с железом. Дифрактометрическая картина показывает, что имплантированные ионы образуют в железе нитридные и карбонитридные фазы титана, отвечающие за повышение твердости и износостойкости (пл. 6).
О наличии имплантированных элементов в слое свидетельствует также изменение цвета поверхности. В зависимости от сочетания «легирующий элемент + добавки, входящие в состав стали» диспергирование зерен покрытия происходит по-разному. При имплантации с использованием мишеней хрома и циркония у сталей 40Х и Р18, которые имеют в своем составе легирующие добавки зерно измельчается меньше, чем у углеродистой стали при модификации ионами титана и азота (пл.7).

Образовавшееся покрытие увидели после деформации на изгиб при увеличении в режиме вторичных и отраженных электронов. Структурный анализ и результаты исследований первичных процессов ионной имплантации позволили нам определить механизм формирования слоя в условиях низких температур: ионы твердого легирующего элемента замещают атомы железа в узлах кристаллической решетки и способствуют распределению внедряемых ионов азота. При насыщении кристаллической решетки железа имплантированными ионами происходит образование нитридных и карбонитридных фаз (пл. 8).

На интенсивность роста слоя влияет материал мишени и подложки. Добавки вольфрама (18%) и ванадия (1,4%) искажают кристаллическую решетку стали Р18, что дает возможность ионам хрома проходить глубже в металл. Поэтому здесь толщина слоя больше в сравнении с углеродистой сталью. Похожая ситуация у стали 40Х, имеющей добавку хрома (1,1%), но здесь кристаллическую решетку дополнительно искажает цирконий с большим, чем у всех элементов атомным номером. При этом достигается максимальная толщина покрытия – 1,5 мкм (пл. 9).

Оптическая картина роста слоя с течением имплантации показана на плакате (пл. 10).

Микротвердость слоя, образованного при модификации поверхности углеродистой стали ионами азота и титана повышается в 1,9 раза. Благодаря однородности фазового состава на легированных сталях наблюдается более равномерная зависимость. Максимальное повышение твердости (в 2,5 раза) мы получили при имплантации стали 40Х с использованием мишени хрома, который придает стали твердость. Однако после 50 мин имплантации из-за внедрения ионов вглубь решетки и возникающих внутренних напряжений твердость снижается, в то время как у стали Р18, которая имеет более плотную структуру, образование стабильных нитридных и карбонитридных фаз циркония обеспечивает одинаковую твердость после 40 мин имплантации (пл. 11).

Благодаря равномерному распределению фаз по всей глубине поверхностного слоя после 40-60 мин обработки мы получили стабильно высокое сцепление покрытия с основой. Особенно после имплантации стали 40Х с использованием мишени циркония, который более глубоко проникает в подложку. Здесь величина адгезионно-когезионной связи максимальная -14,25 ГПа. У стали 40Х с покрытием нитрида хрома эта величина меньше - 3,1 ГПа, так как хром имеет свойство снижать пластичность (пл. 12).

Анализ склерометрических исследований по определению пластичности материалов в тонких слоях показал, что на всех образцах покрытие полностью не отделяется от подложки. А это значит, что в нашем случае достигается необходимое соотношение твердости и пластичности, благодаря которому повышается срок службы волочильного инструмента (пл. 13).

Имплантацией достигли уменьшения шероховатости стальной поверхности в 1,7-2 раза (т. е. улучшение ~ на 1 класс). Это позволило снизить силу волочения и увеличить эксплуатационную стойкость волок (пл. 16).
В ходе исследований на износ устанавливали зависимость потери веса образцов от количества оборотов эталонного диска. На стадии изнашивания уменьшение массы происходит с незначительной скоростью. Основное отличие наблюдается на стадии приработки. У стали ХВГ с покрытием нитрида титана величина износа по сравнению с исходными образцами уменьшается в 1,8 раза, у более пластичной стали 40Х с покрытием нитрида хрома – в 2,5 раза. Значение имеет и продолжительность обработки. У той же стали 40Х после 20 мин имплантации ионами азота и циркония износостойкость повышается в 2,6 раза, а после 80 мин уже в 6,7 раза (пл. 14).

Имплантация позволила также улучшить химические свойства сталей. После 200 ч испытаний скорость коррозии существенно снижается, особенно у образцов из углеродистой стали (в 5,4 раза). У легированных сталей, менее склонных к коррозии в исходном состоянии, это снижение от 3,8 (у стали 40Х) до 2,6 раза (у стали ХВГ). После 500 ч испытаний скорость коррозии изменяется незначительно. Благодаря меньшей пористости защитные покрытия, полученные с использованием мишени хрома, лучше всех проявили свои антикоррозионные свойства (пл. 15).

Сравнительный анализ результатов исследований показал, что наибольшее повышение твердости и коррозионной стойкости мы получили на подложках сталей ВСт3сп и 40Х с покрытием СrN. Максимальной адгезионно-когезионной связью и сопротивлением износу отличаются покрытия нитрида циркония на подложках сталей 40Х и Р18. Наиболее оптимальными для повышения износостойкости механическими и химическими свойствами обладает сталь 40Х после имплантации ионов азота и циркония, что позволило рекомендовать ее к применению как более дешевый материал (~ в 2,5 раза дешевле инструментальных сталей) (пл. 16).
Результаты исследований нашли применение на предприятиях. Фильеры до и после ионно-плазменной обработки применяли при протяжке латунной проволоки на предприятии по производству струн музыкальных инструментов. В качестве оборудования использовали однониточную машину многократного волочения со скольжением. Имплантация с использованием мишеней титана и хрома позволила нам увеличить эксплуатационную стойкость фильер из углеродистой стали от 3 до 6 раз, фильер из инструментальных сталей - от 2,5 до 3,5 раз. Однако стойкость сталей ХВГ и Р18 изначально высокая, поэтому фильеры из этих сталей проработали дольше. Иная ситуация с покрытием нитрида циркония. Благодаря оптимальному сочетанию свойств, полученных после имплантации, эксплуатационная стойкость фильер из стали 40Х увеличивается в 12 раз, а из стали Р18 – в 6 раз. Поэтому рекомендуем использовать фильеры из более дешевой стали 40Х с покрытием ZrN (пл. 17).

На вязальном предприятии проводи технологические исследования ножей и дисков из быстрорежущей стали Р18. Их износостойкость увеличивается от 1,5 раз после обработки с использованием мишени титана, до 3 раз - с использованием мишени циркония. В связи с этим рекомендуем в качестве покрытия на рабочие поверхности деталей вязального и швейного оборудования использовать нитрид циркония (пл. 18).

При анализе экономической эффективности установки для нанесения защитных покрытий установили, что приобретение стальных фильер в сравнении с алмазными обходится в 12 раз дешевле (пл. 19).

Представленные результаты исследований могут найти применение для упрочнения различного мелкоразмерного инструмента, деталей и узлов производственного оборудования, при восстановлении изношенных поверхностей в сочетании с другими методами обработки (пл. 20).

Доклад окончен, позвольте зачитать общие выводы по диссертации:

1. Обзор исследований по повышению износостойкости мелкоразмерного волочильного инструмента показал, что наиболее эффективным методом для повышения поверхностной прочности стальных фильер является ионная имплантация. Однако применение ее для упрочнения мелкоразмерного волочильного инструмента сдерживается несовершенством оборудования и отсутствием теоретических и экспериментальных исследований. Снятие этих проблем возможно повышением износостойкости инструмента на основании новых решений в области технологии упрочнения.

2. Создана ионно-плазменная установка для нанесения защитных покрытий (Umax=50 кВ, рг=3,32·10-2 Па, S=1962,5 см2) с применением программного обеспечения, которая позволяет регулировать и контролировать технические параметры обработки (энергию имплантируемых ионов Е, давление рабочего газа рг) и физические свойства (толщину покрытия h, дозу имплантируемых ионов D, концентрацию имплантированных ионов C).

3. Разработана эффективная методика повышения износостойкости мелкоразмерного волочильного инструмента, состоящая в массопереносе легирующих элементов поверхностной ионно-плазменной обработкой. При этом за счет регулируемой двухстадийной ионизации атомов азота и легирующих элементов в реакционном объеме происходит их низкотемпературная имплантация на глубину до 1,51 мкм.

4. Установлено, что при регулируемой двухстадийной ионизации происходит повышение твердости, износо- и коррозионной стойкости за счет наличия в имплантированном слое карбонитридных фаз титана, хрома и циркония.

5. Выявлена оптимизация режимов процесса имплантации (Uподл =25 кВ, Iподл = 35 мА, D = 4,01·1017 cм-2 за 1 ч), которая позволяет получать модифицированные покрытия высокого качества (уменьшение шероховатости поверхности в 2 раза), повышать твердость (в 2,5 раза), коррозионную стойкость (в 4 раза) и износостойкость (в 12 раз). При этом происходит снижение расходов на приобретение стального волочильного инструмента в 12 раз по сравнению с алмазными фильерами и увеличение ресурса работы упрочненного инструмента до 50 %.

6. Установлено влияние энергии и дозы имплантируемых ионов, материала мишени, рабочего газа на повышение износостойкости рабочих поверхностей мелкоразмерного инструмента из стали ВСт3сп с покрытием: TiN – в 3 раза, CrN – в 6 раз, ZrN – в 9 раз; стали 40Х с покрытием: TiN – в 3 раза, CrN – в 5 раз, ZrN – в 12 раз; сталей ХВГ, Р18 с покрытием: TiN – в 1,5 ÷ 2,5 раза, CrN – в 1,9 ÷ 3,5 раза, ZrN – в 3 ÷ 6 раз.

7. Предложенная методика повышения износостойкости мелкоразмерного инструмента нашла применение в практическом использовании на вязальном предприятии для деталей вязального и швейного оборудования и при протяжке латунной проволоки на предприятии по производству струн музыкальных инструментов (г. Рубежное), а также внедрена в учебный процесс для студентов направлений 6.050503 «Машиностроение» и 6.040302 «Информатика». Кроме того данная методика может быть применена для упрочнения рабочих поверхностей резцов, фрез, ножей, сверл, поршневых колец, деталей масляных насосов, стоматологических боров, хирургического инструмента, дисковых пил и других деталей и узлов различных видов оборудования.
Доклад окончен. Спасибо за внимание!

Головуючий: Дякую. А тепер прошу членів спеціалізованої вченої ради задавати питання  здобувачеві. Прошу, член ради, професор 
Кузнєцов В.Д.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Кузнєцов В.Д.:  Каким образом происходит процесс имплантации? Расскажите, пожалуйста, о принципе работы этой установки?

Васецька Л.О.: Процесс осуществляется с помощью трех разрядов.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Кузнєцов В.Д.:   Чтобы было ясно, я хочу получить ответ на вопрос: какой процент ионного и электронного тока? Но вначале скажите, как он получается. Я ставлю этот вопрос потому, что для имплантации существуют специальные высокоэнергетические установки, там сотни киловольт, специальная диафрагма, где фильтруется поток ионов. 

Васецька Л.О.: Подается оптимальное напряжение 400 В, загорается тлеющий разряд, так называемый кольцевой разряд Пеннинга, в промежутке между анодом и катодом. Разрядный ток в 100 раз больше, чем в обычном разряде. В катодную полость подается газ, происходит его эффективная ионизация. Степень ионизации на установке порядка 70%, плотность тока около 2 мА/см2.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Кузнєцов В.Д.: Приведите доказательство того, что у Вас действительно происходит ионная имплантация.

Васецька Л.О.: Доказательством ионной имплантации служит наличие модифицированной структуры.

Член спец. ради д.т.н., проф. Кузнєцов В.Д.: Где показана модифицированная структура?

Васецька Л.О.: На плакате 7.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Кузнєцов В.Д.:  При внедрении происходит каскад смещений атомов?

Васецька Л.О.: Это происходит при высокодозовой имплантации и больших токах. У нас низкотемпературная имплантация и осуществляется массоперенос.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Кузнєцов В.Д.:  При имплантации не должно быть границы между слоем и сталью?

Васецька Л.О.: Границы нет, происходит плавный переход в структуру основного материала.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Кузнєцов В.Д.:  Откуда Вы взяли цифры по облучаемой дозе ионов на плакате 4?

Васецька Л.О.: Из формулы: ток подложки, умноженный на время ионизации, деленный на площадь облучения и на заряд электронов.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Кузнєцов В.Д.:  В итоге образуются пары металлической плазмы?

Васецька Л.О.: Да, образуется плазма.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Кузнєцов В.Д.:  Электронный или ионный ток является проводящей средой в металлической плазме?

Васецька Л.О.: После мишени в основном образуется ионный ток.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Кузнєцов В.Д.:  Хорошо, у меня все.
Головуючий: Ще запитання, будь ласка.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Білоцький О.В.: Расскажите, как работает установка?
Васецька Л.О.: В три этапа. Загорается разряд, происходит ионизация атомов газа при напуске газа, после чего на мишень подается смещение 2 кВт. Ионы газа через щель в катоде устремляются на мишень, выбивают ионы легирующего элемента, затем подается смещение на подложку.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Білоцький О.В.: Какое там напряжение?

Васецька Л.О.: На подложку подается максимум 50 кВ.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Крівцун І.В.:  Почему из мишени выбиваются ионы?

Васецька Л.О.: Благодаря большому перепаду напряжений: от 400 В до 2кВ.


Член спец. ради д.т.н., проф Крівцун І.В.: Оптимальная доза облучения 1017 или 1018 ионов на см2?

Васецька Л.О.: 1017 это оптимальная доза.


Член спец. ради д.т.н., проф Крівцун І.В.: Что Вы подразумеваете под низкотемпературным процессом?

Васецька Л.О.: Низкую температуру подложки - около 76°С.
Головуючий: Все, больше нет вопросов? Пожалуйста, профессор Самотугин Сергей Сергеевич. 
Член спец. ради д.т.н., проф.  Самотугін С.С.:  Как определяли толщину слоя?

Васецька Л.О.: Сначала определяли увеличение микроскопа с помощью объект-микрометра. Потом под микроскопом располагали поперечный срез образца. Исследуемую толщину слоя при увеличении 1950 приводили в соответствие с ценой деления объект-микрометра.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Самотугін С.С.: Как это коррелируется с микротвердостью?

Васецька Л.О.: Твердость измеряли на тех же образцах при тех же временах имплантации.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Самотугін С.С.: На плакате 11 показана зависимость микротвердости от времени. Какая при этом получается толщина?

Васецька Л.О.: Соответствие микротвердости и толщины можно получить из графиков, приведенных на плакатах 9 и 11. Например, у стали ВСт3сп при 20 мин максимальная твердость – 0,85 мкм (плакат 11), при этом толщина слоя - 0,4 мкм (плакат 9).

Член спец. ради д.т.н., проф.  Самотугін С.С.: Какой диаметр фильеры и отверстия?

Васецька Л.О.: Диаметр фильеры - 25 мм, отверстия - 0,4 мм.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Самотугін С.С.: Какой предельный износ отверстия допускается в процессе работы? 

Васецька Л.О.: Сотые: 0,02-0,03 мм.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Самотугін С.С.: Толщина покрытия очень маленькая для этого способа: порядка 1 мкм. Она достаточно влияет на стойкость?

Васецька Л.О.: Достаточно. На плакате 17 показано, что стойкость стальной фильеры увеличивается до 12 месяцев, а алмазная фильера работает 1,5 года.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Самотугін С.С.:  Ясно. Нет вопросов.

Головуючий: Професор Головко Л.Ф., будь ласка.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Головко Л.Ф.: Скажите, пожалуйста, имплантированный слой это покрытие?

Васецька Л.О.: Это покрытие не в том смысле, как принято считать. Это модифицированный слой.

Член спец. ради д.т.н., проф. Головко Л.Ф.: Как в такой тонкий слой попасть пирамидкой?

Васецька Л.О.: Твердость слоя измеряли на поверхности, в поперечном срезе это сделать практически невозможно.

Член спец. ради д.т.н., проф. Головко Л.Ф.: Какая связь модифицированного слоя с основой?

Васецька Л.О.: Адгезионно-когезионная связь. 

Головуючий: Леоніде  Федоровичу, Ви задоволені відповіддю? 

Член спец. ради д.т.н., проф. Головко Л.Ф.:  Да.
Головуючий: Профессор Петров С.В., пожалуйста.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Петров С.В.: При какой нагрузке измеряли микротвердость?

Васецька Л.О.: 15, 25 и 35 грамм.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Петров С.В.: Это была алмазная пирамидка?

Васецька Л.О.: Да.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Петров С.В.: Какой она оставляла след?

Васецька Л.О.: Ромбик.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Петров С.В.: Величина адгезионно-когезионной связи рассчитывалась или измерялась?

Васецька Л.О.: Рассчитывалась, но сначала мы проводили царапину, измеряли ее толщину и только потом подставляли в формулу.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Петров С.В.: Скажите, пожалуйста, на какую глубину происходит модификация поверхности основного металла и структурные изменения под покрытием? 

Васецька Л.О.: Легирующие элементы внедряются в поверхность на глубину до 1,5 мкм. Исследовали структуру на поверхности и поперечный срез образца. Толщина изменяется с течением имплантации, над модифицированным слоем покрытие не образуется. Структуру по глубине не исследовали, потому что этот метод финишный и слой при шлифовке разрушается.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Петров С.В.: Скажите, пожалуйста, какая исходная шероховатость поверхности, которую модифицировали? Как она влияет на параметры?

Васецька Л.О.: Шероховатость модифицированной поверхности снижается в 2 раза, например, от 0,04 - 0,44 до 0,02.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Петров С.В.: Это очень хорошая полировка. При каком увеличении определяли толщину слоя, показанного на плакате 10?

Васецька Л.О.: 1950.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Петров С.В.: Как Вы определили, что толщина именно 1 мкм?

Васецька Л.О.: С помощью объект-микрометра.

Головуючий: Станіслав Володимирович, у Вас ще є запитання (Ні).  Сергій  Костянтинович, будь ласка, Ваше запитання.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Фомічов С. К.: Скажите, на установке можно делать ионно-плазменное напыление?

Васецька Л.О.: Нет.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Фомічов С. К.: Почему?

Васецька Л.О.: При данном низкотемпературном процессе происходит не осаждение, а внедрение ионов в поверхность и их массоперенос в поверхностный слой на глубину до 1,5 мкм.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Фомічов С. К.: На плакате 15 приведены зависимости коррозионной стойкости. Какое это имеет значение для волочильного производства?

Васецька Л.О.: Процесс происходит при непрерывной подаче смазки. В среде такой смазки стальные фильеры подвержены коррозии.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Фомічов С. К.: А какая среда?

Васецька Л.О.: Водная эмульсия растительного масла и мыла.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Фомічов С. К.: Почему у углеродистой стали такой характер изменения коррозионной стойкости?

Васецька Л.О.: Углеродистая сталь в исходном состоянии очень быстро коррозирует. Поэтому после модификации поверхности у этой стали максимальное снижение скорости коррозии в сравнении с легированными сталями. Отличие пористости покрытий по-разному влияет на ее изменение.

Головуючий: Задоволені відповідями?

Член спец. ради д.т.н., проф.  Фомічов С. К.: Да.
Головуючий: Будь ласка, професор Корж.
Член спец. ради д.т.н., проф.  Корж В.М.: Что является источником ионов при имплантации? 

Васецька Л.О.: Вторичная электронно-ионная эмиссия.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Корж В.М.: Как Вы измеряли толщину модифицированных покрытий? Что дает кривая на плакате 9?

Васецька Л.О.: При каждом времени имплантации была своя толщина, показаны максимумы. Для измерения толщины слоя заливали образец в оправе и смотрели под микроскопом на поперечный срез.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Корж В.М.: Чем определялась толщина имплантированного слоя в конце?

Васецька Л.О.: Толщину слоя определяли с помощью объект-микрометра на микроскопе МИМ-8.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Корж В.М.: На плакатах 9 и 11 показаны разные подложки при измерении толщины и микротвердости модифицированных покрытий, полученных с использованием мишени хрома. Это случайный выбор?

Васецька Л.О.: Представлены максимальные показатели толщины и твердости. С использованием мишени хрома максимальная толщина слоя - 0,94 мкм получена на стали Р18, а максимальное повышение твердости в 2,5 раза – на стали 40Х.

Член спец. ради д.т.н., проф.  Корж В.М.: В таблице на плакате 16 приведена величина адгезионно-когезионной связи. Как Вы ее определяли?

Васецька Л.О.: Склерометрическим методом: на приборе ПМТ-3 при нагрузке 15 г проводили царапину, определяли ее толщину с помощью объект-микрометра и рассчитывали величину адгезионно-когезионной связи по формуле, которая приведена на плакате 5.
Головуючий: Дякую. Є ще питання? Немає.
          Слово надається науковому керівнику, доктору технічних наук, професору Дзюбі В.Л., професору кафедри технології машинобудування та інженерного консалтингу Східноукраїнського національного університету ім. В.Даля.
 Науковий керівник, д.т.н., проф. Дзюба В.Л.:  
н а в о д и т ь с я    в и с т у п   к е р і в н и к а!!!

           Головуючий: Дякую, В’ячеславе Леонідовичу. Чи є запитання до наукового керівника? (Немає).  Слово надається вченому секретарю, для оголошення висновку організації, де виконувалась дисертація та відзивів, що надійшли на дисертацію та автореферат.


 Вчений секретар: В особовій справі здобувача є витяг з протоколу № 11 від 26 червня  2011 року розширеного засідання наукового семінару кафедри загальної фізики і технічної механіки Східноукраїнського національного університету ім. В.Даля, витяг підписали: керівник наукового семінару, завідувач кафедрою     загальної фізики і технічної механіки Кляхіна Н.П.              та вчений секретар наукового семінару Костенко І.Г. та затвердив ректор Східноукраїнського національного університету ім. В.Даля Голубенко О.Л. У висновку визначена актуальність  дисертаційного дослідження, зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами, особиста участь автора в отриманні наукових результатів,  наукове та практичне значення, відображено повноту публікацій.  У висновку  відзначено, що дисертаційна робота відповідає вимогам щодо кандидатських дисертацій. Робота рекомендована до захисту.

На дисертацію та автореферат надійшло 12  відгуків, всі відгуки позитивні.

         Головуючий: Оскільки всі відгуки позитивні, то є  пропозиція повністю відгуки не зачитувати, тільки вказати звідки надійшли, ким підписані і зачитати, які є зауваження. Немає заперечень? (Ні.)

         Вчений секретар: Відгуки надіслали наступні організації:

1. Фізико-технологічний інститут металів та сплавів НАН України. Відгук підписано провідним науковим співробітником, лауреатом Державної премії України в галузі науки і техніки, д.т.н. Нарівським А.В. Відгук позитивний, є зауваження:

- недостатньо розкрито процес одержання зміцнених покриттів та не вказано перспективи використання створених технологій в промисловості;

- у   висновку 4 (стор. 14) вказано, що «відбувається підвищення твердості, зносо- і корозійної стійкості за наявності в імплантованому шарі карбонітридних фаз титану, хрому і цирконію». Однак в авторефераті не пояснюється, як карбонітриди цих фаз утворюються в поверхневому шарі сталей.
2. Інститут газу НАН України. Відгук підписано зав. відділом плазмових технологій, заступником директора з наукової роботи, д.ф.-м.н. Жовтянським В.А. Відгук позитивний, є зауваження:

 -  не розкриті умовні позначення в формулах (1) і (2) на с.6;

 - нестроге використання в окремих випадках фізичної термінології, наприклад, не відображених електронів, а відбитих електронів (підпис до рис. 6, с. 8).

 - невдале формулювання п. 1 загальних висновків, де останнє речення «конфліктує» з попереднім (с. 14). 

-  крім того робота в цілому тільки виграла б, якби в ній була акцентована різниця між «імплантованим шаром» і «покриттям».

3. Інститут проблем міцності ім. Г.С. Писаренка НАН України. Відгук підписано завідувачем лабораторії зміцнення поверхні елементів конструкцій, д.т.н., професором, лауреатом Державної премії України з науки і техніки Ляшенком Б.А. Відгук позитивний, є зауваження:
- в переліку задач (с. 2) відмічається створення експериментальної установки, в «Методах досліджень» ці відомості відсутні;

     
- відсутні відомості про таку важливу триботехнічну характеристику як коефіцієнт тертя, яка визначає енергетичні параметри волочіння. При дослідженні зносостійкості (рис. 12) автору не складало труднощів визначити коефіцієнт тертя для різного складу покриттів;

- мають місце нечіткі вирази: «нанесення азоту» (с. 7), «… виявлено оптимізацію режимів» (с. 14), «внутрішні напруження» (с. 10). Малоінформативний рис. 4 (с. 8).

4. Національний аерокосмічний університет ім. М.Є. Жуковського «ХАІ». Відгук підписано д.т.н. Планковським С.І. Відгук позитивний, є зауваження:

- відсутня схема іонного джерела установки.
5. Запорізький національний технічний університет. Відгук підписано професором кафедри фізики, д.т.н. Єршовим А.В. Відгук позитивний, є зауваження:
- в тексті  автореферату на стор. 13 правильно вказано, що поверхні тертя після імплантації іонів  Zr і N показали велику стійкість в порівнянні з  Ti і Cr  (рис. 17). Однак, підрисуночний підпис на  рис. 17 має зворотній сенс, в результаті того, що перед словом «зносу» пропущене слово «стійкості»;

- при порівнянні ефективності нової технології іонної обробки інструменту  з традиційною технологією, в авторефераті враховувалось тільки зниження затрат на вартість матеріалу волочильного інструменту. Разом з тим, слід враховувати і затрати на нове обладнання  і проведення робіт по імплантації.

6. Харківський національний університет ім. В. Н. Каразіна. Відгук підписано к.ф.-м.н., професором Бадіяном Є.Ю. Відгук позитивний, без зауважень.
7. Донбаський державний технічний університет. Відгук підписано к.т.н., професором кафедри машин металургійного комплексу та прикладної механіки Ульяницьким В.Н. Відгук позитивний, без зауважень.
8. Східноукраїнський національний університет ім. В. Даля. Відгук підписано д.т.н., професором кафедри обробки металів тиском і зварювання Гедровичем А. І. Відгук позитивний, без зауважень.
9. Донбаська державна машинобудівна академія. Відгук підписано        к.ф-м.н., доцент кафедри металознавства,технології та термічної обробки металів  Терпієм Д.М. Відгук позитивний, без зауважень.
10. В’язальне ПП. Відгук підписано приватним підприємцем Гаврилюком А.О. Відгук позитивний, без зауважень.
11. ПП з виробництва струн музичних інструментів. Відгук підписано приватним підприємцем Сердечним С.І. Відгук позитивний, без зауважень.
12. ЗАТ «Сєвєродонецьке об’єднання АЗОТ». Відгук підписано головним інженером ремонтно-механічного заводу Белицьким О.В. Відгук позитивний, без зауважень.

Головуючий:   Є запитання до вченого секретаря щодо відгуків? (Немає). 

Слово надається здобувачу для відповіді на зауваження.
Васецька Л.О.:  На замечания Физико-технологисческого института металлов и сплавов  НАН Украины:
1. Процесс получения упрочняющих покрытий и перспективы применения созданной технологии приведены в диссертационной работе.

2. На с.8 приведена схема формирования имплантированного слоя (рис. 4) и дается пояснение (с. 7-8), что «При насиченні кристалічної гратки заліза імплантованими іонами відбувається утворення карбонітридних фаз легуючих елементів, …». Более подробное описание образования карбонитридных фаз дано в диссертации.

На замечания института газа НАН Украины:

1. Условные обозначения в формулах (1) і (2) раскрыты в автореферате на с.15.

С остальными замечаниями, высказанными в отзывах, согласна. 

         Головуючий: Дякую. У членів спеціалізованої вченої ради є запитання чи зауваження щодо відповідей на зауваження  у відгуках? (Немає).

 Слово надається офіційному опонентові доктору технічних наук, професору Білоцькому Олексію Васильовичу, професору кафедри фізики металів  Національного технічного університеу України «КПІ». 
          Офіційний опонент д.т.н., проф. Білоцький О.В. – Детально викладає зміст відгуку і зачитує критичні зауваження. (Відгук додається).

  Відгук позитивний із зауваженнями:


1. Характеризуючи експериментальну установку і, зокрема схему іонного джерела, автор не дає пояснень до позначень на рис. 2.2 та 2.4, що значно ускладнює розгляд послідовності її роботи.


2. Імплантовані хімічні елементи в умовах низькотемпературної обробки (нижче температури рекристалізації матеріалу, на який наноситься покриття) проникають на глибину 1,0-1,5 мкм. Дослідження фазового складу в таких тонких шарах рентгенівським методом становить складну експериментальну задачу і залежить від правильного вибору рентгенівського випромінювання. Жорсткі промені слабо розсіюються тонкими шарами і не сприяють виявленню інтерференцій низької інтенсивності. М’яке випромінювання у тих же шарах поглинається більше і дає яскравішу дифракційну картину, яка значно простіше розшифровується. Тому в роботі переконливіше доказана наявність у тонких шарах нітридних фаз при застосуванні FeKα-випромінювання (рис. 3.5), ніж при застосуванні CuKα. З посилання на дифрактограму, отриману в CuKα - випромінюванні, помилковим є твердження про зміщення інтерференцій заліза в сторону більших брегівських кутів інтервалу 2θ від 4θ до 98° (рис. 3.2, стор. 67 і 68) і про стиснення кристалічної решітки.

3. Наведені у розділі 4 результати вимірювань на приладі ПМТ-3 носять відносний характер, але не можуть слугувати критерієм оцінки твердості імплантованих шарів товщиною 1,0-1,5 мкм, тому що не виконуються умови стандарту при застосуванні цього методу.

 4. Під рис. 5.14 та 5.15 (стор. 150 дисертації та на рис. 17 автореферату) підписи не відповідають змісту гістограм. Слова «зростання зносу» потрібно замінити на слова «зростання стійкості».

5. Розмірності деяких фізичних величин наведені не в системі СИ, наприклад хв, год, місяць.

 6. Об’єм дисертації перевантажений додатками А (стор. 174-214), які не дають додаткової інформації про зміст роботи.
  
Головуючий: Слово надається здобувачеві для відповіді на зауваження.

Васецька Л.О.: С  замечаниями уважаемого оппонента согласна и учту их в своей работе.

Головуючий: Олексію Васильовичу, Ви задоволені відповіддю?

  
Офіційний опонент д.т.н., проф. Білоцький О,В.: Так, задоволений.

Головуючий: Слово надається офіційному опонентові кандидату технічних наук, доценту Сергієнку Сергію Миколайовичу, декану факультету автоматизації та електротехнічних систем Донбаського державного технічного   університету (м.Алчевськ).
Офіційний опонент к.т.н., доцент. Сергієнко С.М.:– Детально викладає зміст відгуку і зачитує критичні зауваження. (Відгук додається).

 Відгук  позитивний із зауваженнями:
           1. У перелік на с. 4 та 5 внесено такі умовні позначення і скорочення, як «ВЧМР – высокочастотное магнетронное распыление», «mi, me – масса иона и электрона», що повторюються в тексті роботи менше трьох разів.

     
2. В підрозділі 1.5 зміст не відповідає назві підрозділа.

     
3. В розділі 2 не слід було приводити детальний опис застосування приладів.

     
4. В розділі 2 не наведено методику визначення шорсткості дослідженої поверхні.

     
5. Часте повторення словосполучення «на наш взгляд» в розділі 3 при структурних дослідженнях, наприклад, с. 67, 69, 75, 81 і т.д.

     
6. При порівняльному аналізі структурних досліджень в підрозділі 3.4 показано, що при визначенні механізму формування шару в умовах низьких температур відбувається зміна загального енергетичного поля поверхні. Це є цілком закономірним і не вимагає пояснення.

Головуючий: Слово надається здобувачеві для відповіді на зауваження офіційного опонента.

Васецька Л.О.: .: С  замечаниями уважаемого оппонента согласна и учту их в своей работе.
Головуючий: Сергію Миколайовичу, Ви задоволені відповідями?

Офіційний опонент к.т.н., доцент Сергієнко С.М.: Так, задоволений.
Головуючий: Переходимо до дискусії. Прошу членів вченої ради та присутніх фахівців, що бажають виступити,  взяти  слово. Прошу, д.т.н., проф. Самотугін С.С.


Член ради д.т.н. Самотугін С.С.: Уважаемые коллеги, надо сказать, что метод ионно-плазменной обработки известен давно, много опубликовано и защищено, посвященного этому методу, и, с точки зрения физики процесса, автор практически не внесла ничего нового, но она  и  не ставила такую задачу. На мой взгляд, она очень удачно выбрала объект исследования и сформулировала ту научно-техническую задачу, которую в своей работе решила. Объект это мелкоразмерный волочильный инструмент, фильера. Применение метода ионно-плазменной обработки очень часто (в 70-80%) не дает результатов. Это именно тот случай, когда маленький объект, маленький размер и маленький предельный износ. Здесь, безусловно, ионно-плазменная обработка имеет преимущества. 400 фильер можно обработать в течение 230 минут, т.е. получается 2 фильеры в минуту. На сегодняшний день никаким другим существующим способом нельзя добиться такой производительности. Тут, безусловно, есть экономические преимущества. Проведена колоссальная работа и очень серьёзное исследование на таких размерах и толщинах. Если получится заменить режущую сталь 18 на сталь 40Х, пусть в узкой области – для мелкоразмерного инструмента, то это окупит все те мелкие огрехи, которые были в работе. Т.е. на лицо мы видим задачу, которую автор решила. В качестве замечаний: недостаточно убедительно автор показала, что происходит по глубине и толщине слоя. Конечно, здесь нужно понять сложность исследования таких объектов. Вместо износостойкости в таблице приведена интенсивность изнашивания. Графики можно было подать лучше. В остальном считаю, что работу надо поддержать..
Головуючий: Дякую, Сергію Савелійовичу. Хто ще бажає виступити? Будь ласка, член ради д.т.н. Головко Леонід Федорович.


Член ради д.т.н. Головко Л.Ф.: Мне кажется, что основной вопрос, который вызвал непонимание: что происходит: нанесение покрытия или имплантация? В работе это не четко прослеживается. Думаю, что в основном речь идет о комбинированном процессе или об осаждении. Здесь есть все данные, реальное применение и различные технологические закономерности. Процесс имеет двойственный характер: 80% - в пользу одного механизма, а 10-20 % - в пользу присутствия имплантации. Если оценивать работу в комплексе, считаю, что она выполнена на достаточно хорошем уровне и имеет хорошее практическое применение. Работу я поддерживаю и буду голосовать «ЗА». 
Головуючий: Дякую. Хто ще бажає виступити? Будь ласка,  член ради, д.т.н. Кузнєцов Валерій Дмитрович. 


Член ради д.т.н.  Кузнєцов В.Д.: Уважаемые коллеги, несмотря на представленные результаты в работе есть определенная поверхностность. Не получен ответ на то, почему на графике зависимость твердости углеродистой стали от времени имплантации с использованием мишени титана идет по синусоиде, есть экстремумы, максимумы, минимумы. Вы можете объяснить, какой физический принцип стоит за изменениями подобного рода?

Із залу: Это просто разброс. Если провести между точками параллельную прямую, то будет правильно.

Васецька Л.О.: Синусоида свидетельствует о продавливании слоя. Слой тонкий, а нагрузки на него большие. При малых нагрузках получается большая погрешность измерений, а при больших нагрузках происходит продавливание слоя.


Член ради д.т.н.  Кузнецов В.Д.: Нагрузка на графиках одна и та же.

Васецька Л.О.: Углеродистая сталь – пластичная сталь После ее имплантации с использованием мишени титана поверхностный слой отличается наименьшей твердостью и толщиной в сравнении с приведенными сталями, поэтому возможно продавливание тонкого слоя.

Із залу: Там твердость увеличилась в 1,5 раза, это правильно.


Член ради д.т.н.  Кузнецов В.Д.: В силу каких причин происходят такие изменения по времени?

Васецька Л.О.: После 40 минут имплантации карбонитридные фазы, отвечающие за твердость, проходят глубже в металл и твердость снижается.


Член ради д.т.н.  Крівцун І.В.: Потом опять повышается с течением имплантации.


Член ради д.т.н.  Кузнецов В.Д.: Объясните, почему именно таким образом, как показано на плакате 8, происходит формирование имплантированного слоя?


Член ради д.т.н.  Корж В.М.: Это Ваше представление или это доказанные позиции?

Васецька Л.О.: Чтобы доказать это на 100%, нужно провести исследования достаточно тонкого слоя. Для этого, согласно известной методике, необходимо отделить его от основы, что практически невозможно сделать.


Член ради д.т.н.  Кузнецов В.Д.: Существуют классические схемы формирования покрытия при имплантации.

Васецька Л.О.: Приведенная схема отличается от классических. В нашем случае при низкотемпературной имплантации осуществляется массоперенос легирующих элементов на небольшую глубину.


Член ради д.т.н.  Корж В.М.: Это имплантация или это диффузия?

Із залу: Массоперенос это диффузия.


Член ради д.т.н.  Кузнецов В.Д.: Тут есть и то, и другое. По-разному можно читать и оптические изображения структуры, представленные на плакате 7. Тем не менее, считаю, что автор работы заслуживает присуждения ученой степени кандидата технических наук.
Головуючий: Дякую. Хто ще бажає виступити? Будь ласка,  член ради, д.т.н. Петров Станіслав Володимирович. 

Член ради д.т.н.  Петров С.В.: Я согласен с тем, что остается элемент какого-то недоумения. На мой взгляд, это объективно. Базовые процессы, которые происходят и отвечают за результат, чрезвычайно сложны и это дело физиков. Я знаю достаточное количество кандидатских и докторских работ, которые пытаются описать эти процессы, но однозначного их понимания не существует. Понятно, что энергия ионов достаточно высока и имеются элементы имплантации. Поскольку степень ионизации не 100%, то существуют атомы, которые одновременно с высокоэнергетическими ионами попадают на поверхность и там адсорбируются. Кроме того, в этом состоянии образуются элементы гомогенной конденсации. Имеет место комбинированный процесс формирования покрытия и в то же время имплантации. Но что из них преобладает, мы сказать не можем. До этого процесса были известны, разработаны и внедрены установки плазменного нанесения покрытий. Но процесс неоднозначный, в одних случаях он идет, в других – нет. Одни могут регулировать свойства и модифицировать поверхность таким образом, что она практически не изнашивается, а у других это не получается. Такие работы нужны, они имеют очень большой смысл. Мы имеем неоднозначный результат, но это факт. Цена честно полученных экспериментальных результатов очень высока потому, что они достаются намного сложнее и труднее, чем написать формулу и сделать расчеты. Работа полезная. Я считаю, как технологическая работа она состоялась. Я работу поддерживаю и буду голосовать положительно.

Головуючий: Спасибо. Есть еще желаюшие выступить? (Нет). Я рад, что у нас получилась хорошая дискуссия. Работа вызвала интерес, значит, она имеет право на существование. Действительно, есть много процессов и явлений, которые с точки зрения установившихся теорий и практик трудно объяснить. Но благодаря разработанной технологии и процессу, который исследовали, получен очень хороший результат, в частности, он показателен при сравнении стоимости алмазных и металлических волок. Содержание очень неплохое и мы можем действительно положительно оценить эту работу. По объему усилий, которые затрачены для получения результатов, это на 98% хорошая работа, как для науки, так и для практики. Эти результаты уже становятся достоянием мировой научно-технической общественности: одну работу на английском языке испанские коллеги опубликовали в своем конгрессе. Я хотел бы призвать всех членов совета поддержать эту работу.

Хто ще бажає висловитись? (Немає). По протоколу прикінцеве слово має здобувачка. Прошу.


Васецька Л.О:  Уважаемые члены совета, оппоненты и все присутствующие. Спасибо всем большое за поддержку моей работы, за все выступления, замечания и пожелания.  Я обязательно учту все в моей дальнейшей работе.

Головуючий: Згідно з регламентом ведення захисту перейдемо до таємного голосування. Для цього необхідно обрати лічильну комісію. 
Пропонується такий склад :

Д.т.н., проф. Головко Л.Ф. – голова комісії,  

          члени  комісії –  д.т.н., проф. Осипенко В.І.,

                                       д.т.н., проф. Самотугін С.С.
         Немає   заперечень   щодо   складу  комісії?  (Нема).  Хто  за   те,  щоб  комісія  була  обрана  в  цьому  складі,   прошу  проголосувати. Проти? Утримався?  Всі – за.  Прошу  лічильну  комісію приступити до роботи.

          Оголошується перерва для проведення таємного голосування.
ПІСЛЯ ПЕРЕРВИ

          Головуючий:  Продовжуємо  наше  засідання.  Слово  надається  голові  лічильної комісії Головку Л.Ф. для оголошення результатів таємного  голосування. 

          Головко Л.Ф.:  Зачитує протокол лічильної комісії.

Склад спеціалізованої вченої ради затверджений у кількості 15 осіб.
На засіданні присутні 14 членів спеціалізованої вченої ради, які брали участь у голосуванні, з них 7 докторів наук за профілем дисертації. Роздано 14 бюлетенів, не роздано – 1, в урні виявлено – 14.

          Результати  таємного  голосування  щодо присудження Васецькій Ларисі Олександрівні наукового ступеня кандидата технічних наук: 

          за – 13  членів ради

          проти – 1,

          недійсних бюлетенів – немає.   

          Головуючий:  Є запитання до голови лічильної комісії? Немає. Пропоную затвердити протокол лічильної  комісії. Хто за цю пропозицію, прошу проголосувати. Дякую. Хто проти? Немає. Хто утримався? Немає. Протокол лічильної комісії затверджується  одноголосно.

        Дозвольте привітати Васецьку Ларису Олександрівну від імені всіх членів ради з успішним захистом дисертації і побажати плідної роботи у подальшому.

          Згідно з вимогами  п.4.5 "Положення про спеціалізовану вчену раду", маючи  позитивне  рішення  щодо  присудження наукового ступеня,  ми повинні прийняти висновок спеціалізованої  вченої ради  по даній дисертаційній роботі. Проект висновку був підготовлений комісією  вченої  ради  та розданий всім членам ради перед захистом.

          Які будуть зауваження,  пропозиції  та доповнення щодо цього проекту? (Нема).  Хто за те, щоб прийняти текст висновку спеціалізованої вченої ради, прошу   проголосувати.   Проти? Утримався?   Прийнято  одноголосно.   Прошу  вченого  секретаря  зачитати  текст висновку.

          Вчений секретар:   Зачитує висновок спеціалізованої вченої ради.
ВИСНОВОК СПЕЦІАЛІЗОВАНОЇ ВЧЕНОЇ РАДИ

Найбільш суттєві наукові результати, отримані особисто здобувачем, полягають у наступному:
Розроблено ефективну методику підвищення зносостійкості дрібнорозмірного волочильного інструменту, що полягає в масопереносі легуючих елементів поверхневою іонно-плазмовою обробкою. При цьому за рахунок регульованої двохстадійної іонізації атомів азоту і легуючих елементів в реакційному об'ємі відбувається їх низькотемпературна імплантація на глибину до 1,5 мкм.

Встановлено, що при регульованій двохстадійній іонізації відбувається підвищення твердості, зносо- і корозійної стійкості за наявності в імплантованому шарі карбонітридних фаз титану, хрому і цирконію.

Виявлено, що оптимізація режимів імплантації (Uпідкл =25 кВ, Iпідкл = 35 мА) забезпечує підвищення зносостійкості робочих поверхонь дрібнорозмірного волочильного інструменту з вуглецевих і легованих сталей від 1,5 до 12 разів. При цьому відбувається зниження витрат на придбання сталевого волочильного інструменту у порівнянні з алмазними філь’єрами і збільшення ресурсу роботи зміцненого інструменту до 50 %.

Для регулювання та контролювання енергії і дози іонів, що імплантуються, тиску робочого газу, товщини покриття, концентрації компонентів створено інформаційно-реєструючу програму, яка дозволяє обробляти аналогові сигнали струму і напруги.
Оцінка достовірності та новизни наукових результатів.
Перелічені вище результати є новими. Новизна підтверджується доведеними основними положеннями, висновками та рекомендаціями дисертації. Отримані наукові результати повно відображені у публікаціях автора. Надійність та достовірність результатів підтверджується використанням у процесі науково-дослідних робіт визнаних методик експериментальних досліджень. Результати, отримані за допомогою вдосконалення технологічного процесу іонно-плазмової обробки, збігаються з результатами випробувань дослідних зразків на підприємствах.
Значення для теорії та практики отриманих результатів.
У ході виконання дисертаційної роботи було створено іонно-плазмову установку для нанесення захисних покриттів із застосуванням програмного забезпечення, що дозволяє регулювати і контролювати технічні параметри обробки, вирішено задачу оптимізації технологічних параметрів іонно-плазмової обробки. Результати дисертаційних досліджень з підвищення зносостійкості дрібнорозмірного інструменту знайшла застосування в практичному використанні на в'язальному підприємстві для деталей в'язального і швейного устаткування і при протяжці латунного дроту на підприємстві по виробництву струн музичних інструментів, а також упроваджена в учбовий процес для студентів напрямів «Машинобудування» і «Інформатика». За наслідками досліджень отримано два патенти України.
Пропозиції щодо подальшого використання результатів.
Оригінальні технічні рішення й запропоновану методику, які представлено в дисертації доцільно рекомендувати для застосовувати в машино- й автомобілебудуванні, металургії, деревообробній промисловості, медицині, мікроелектроніці для вирішення різних технологічних завдань: зміцнення робочих поверхонь різців, фрез, ножів, свердел, поршневих кілець, деталей масляних насосів, стоматологічних борів, хірургічного інструменту , дискових пил та інших деталей і вузлів різних видів устаткування, для модифікації структури матеріалів у заданому напрямку, для відновлення зношених деталей устаткування в поєднанні з відомими методами фінішного плазмового зміцнення. Результати, що отримав дисертант, можна використовувати в практичній діяльності аспірантів і наукових співробітників, які займаються подібною проблематикою.
Загальна оцінка дисертації.
Дисертаційна робота Васецької Лариси Олександрівни є завершеною науковою роботою, в якій на підставі проведених теоретичних та експериментальних досліджень вирішена актуальна науково-технічна задача підвищення зносостійкості дрібнорозмірного волочильного інструменту іонно-плазмовою обробкою та удосконалення технологічного процесу обробки плазмою в умовах низьких температур.
Дисертаційна робота Васецької Л.О. повністю  задовольняє  вимогам   п.9, 11 “Порядку присудження наукових ступенів”, а її автор Васецька Лариса Олександрівна заслуговує присудження наукового ступеня кандидата технічних наук.


На підставі результатів таємного голосування та прийнятого висновку спеціалізована вчена рада присуджує Васецькій Ларисі Олександрівні науковий ступінь кандидата технічних наук за спеціальністю 05.03.07 - процеси фізико-технічної обробки.

Головуючий: Які будуть побажання чи зауваження щодо ведення засідання ради? Зауважень немає. На цьому засідання оголошується завершеним. Дякую всім присутнім за увагу.
Головуючий на засіданні 

голова спеціалізованої вченої
ради Д 26.002.15 

д.т.н., професор                                                   Коваленко В.С.   

Учений секретар

спеціалізованої вченої ради    
д.т.н., проф.                                                         Пащенко В.М. 

Учений секретар 

КПІ імені Ігоря Сікорського
к.т.н., доц.                                                    
    Холявко В.В.
