
ОТЗЫВ ОФИЦИАЛЬНОГО ОППОНЕНТА
на диссертационную работу Jftой Лань <<Закономерности формирования

и эволюции устatпостного повреждениrI оксидных покрытий, полуrенных при
микродуговом оксидировании деформируемых €lJIюминиевых сплавов>), прод-

ставленную на соискание

уlёной степени кандидата технических наук по специ€tльности

2.6.17 . Материаловедение (технические науки)

1. Акгуальность избранной темы
Акryальность избранной темы не вызывает сомнений. Алюминиевые

сплавы незаменимы в качестве конструкционного матери€rла в авиакосмиче_
ской, машиностроительной и прочих отраслях промышленности. !ля повы_

шения тяговооруженности и срока сrryжбы элементов конструкций необходи_
мо улучшить устЕlлостную прочность €tлюминиевых сплавов, что предлагается

решать путем модификации поверхности и нанесения покрытий. Метод мик-

родугового оксидирования (МДО) является наиболее перспективным для мо-

дификации поверхности €tлюминиевых сплавов, за счет формирования твердо_
го слоя из оксида аJIюминия с высокой адгезией к основе. МДО поцрытиrI зна-
чительно повышают твердость и износостойкость поверхности деталей из
ЕtлюминиевъIх сплавов и улlпrшают их коррозионFгуIо стойкость. Развит€ш по_

верхность, формируемая методом МДО, может выступать в качестве масля-
ньrх карманов для см€lзывающих веществ, а также ул}чшает адгезию лакокра-
сочного покрытия к uшюминиевым детzrлям. Усилия многочисленных исследо-
вателеЙ направлены на совершенствование технологии М.ЩО применительно к

Р€lЗличным материалам. Поэтому установление взаимосвязеЙ между техноло_
ГИЧеСКИМИ ПаРаМеТраМи МДО, структуроЙ и своЙствами формируемых слоев
на алюминиевьгх сплавах является актуальным.

2. Степень обоснованности и достоверности научных положенийо
сформулированных в диссертационной работе

РезУльтаты работы основаны на анализе влияниrI технологических пара_
МеТРОВ МДО алюминиевых сплавов, таких как продолжительность обработки,
плотность тока и индуктивность цепи на морфологию поверхности, структуру
поперечнъIх сеченпйи свойства покрытий. В качестве контролируемых пара-
МеТРОВ Разработанных покрытиЙ диссертант использов€rп толщину, шерохова-
тость, микротвеРдость и долговечность при цикJIическом нагружении образ-
цов иЗ €tлюминиевых сплавов с МЩО-покрытиями. Испытания на цикJIическую
долговечность сопровожд€lлись регистрацией сигналов акустической эмиссии
и интерпретиров€rлись с их уIIетом.



обоснованность на)лных положений и выводов обусловлены использо-
ванием надежньIх общепринятых методов исследов ания матери€tлов, наJIичием
IIоверенного оборудования, достаточной статистической выборкой экспери-
мент€lльных данных и согласованностью результатов с литературными сведе-
ниями.

Науrные положениrI, выносимые на заrr{иту, являются обоснованными,
так каК базируюТся на результатах эксПеримеIIт€tльныХ исследованпй, полу-
ченных диссертантом на современном наrIном оборудовании. При обоснова-
нии результатов исследовани|l автор использов€tл известные теоретические за-
висимости в области матери€tповедения и механики разрушения матери€lлов,
на основе которых были пол)лIены новые данные. Резулътаты исследований
подтверждены патентом на изобретение.

.ЩостовеРностЬ основнЫх резулЬтатоВ диссертационной работы базиру-
ется на всестороннем анализе выполненных ранее на}пrно-исследовательских

работ, применением в исследованиях апробированного на)лно-методического
аппарата, достаточным объемом исходного материuп и апробацией результа-
тов исследований )ластием в 11 конференциrIх.

Выводы работы согласуются с пол}п{енными результатами, в своей ос-
нове обладают логической последовательностью и непрерывностью суждений.

3. Результаты исследования, их научная новизна и значимость
Щель диссертационной работы закJIючается в устаЕовлении закономер-

ностей влИЯнуIя технологических режимов микродугового оксидированиrI на
характеристики и свойства оксидных покрытий, формируемых на деформиру-
емых Еtлюминиевых сплавах, и оценки влияния режимов мдО на процесс
уст€tлостного рi}зрушения для повышениrI показателей их механиtIеских
СвОйств и экспJý/атационных характеристик.

приведенные в работе наr{ные положениrt, выводы и результаты соот-
ветствуют области исследования паспорта науrной специ€tльности вдк рФ
2.6-|7. Матери€tловедение (технические науки) по пунктам:

1. Разработка новых металлических, неметаллических и композицион-
ных материапов, в том числе капиллярно-пористых, с заданным комплексом
свойств гIутем установления фундамент€lльных закономерностей влияния дис-
персности, состава, структУры, технологии, а также эксплуатационньIх и иных
факторов на функцион€tпьные свойства материЕlлов. Теоретические и экспери-
мент€tльные исследования фундаментЕtпьных связей состава и структуры ме-
т€tлличеСких, неМеталлическиХ материаЛов И композиТов с коМплексом физи-
ко_механических и экспJIуатационных свойств с целью обеспечения надежно-
сти и долговечности деталей, изделий, машин и конструкций (химической,



нефтехимической, энергетической, машиностроительной, легкой, текстиль-

ной, строительной);
5. Установление закономерностей и критериев оценки разрушения ме-

т€tIIлических, неметаллических и композиционных матери€rлов и функцио-
нчtльных покрытий от действия механических нагрузок и внешней среды;

11. Разработка функционЕtльных покрытий различного назначения и ме-

тодов управленияих своиствами и качеством.

Новизна полученных результатов состоит в установлении влияниrI ин-

дуктивности электрической цепи на характеристики и механические свойства

покрытий, формируемых на деформируемых алюминиевых сплавах при мик-

родуговом оксидировании в электролите на основе гексаметафосфата, силика-

та и гидроксида натрия.

Установлено увеличение цикJIи.Iеской долговечности при изгибе алю-

миниевого сплава 7075 с М.ЩО покрытием, за счет н€tличиrl барьерного оксид-

ного слоя, препятствующего развитию устЕrлостных повреждении в поверх-

ностных слоях пластичной подложки в инкубационный период р€ввития цик-
лической уст€lлости.

4. Значение научных положений, выводов и рекомендаций,
сформулированных в диссертацциl для теорип и практики

Результаты по влиrIнию плотности тока, индуктивности цепи и продол-

жительности микродугового оксидирования деформируемых алюминиевых

сплавов в электролите на основе гексаметафосфата, силиката и гидрокида

натрия на технологические параметры формируемых покрытий моryт быть

полезны специЕtлистам по оксидированию вентильных металлов.

Результаты диссертации были внедрены в 1"rебный процесс при курсо-

вом и дипломном проектировании, чтении курсов в области матери€tловедениrl

и приняты к использованию при отработке технологии нанесения оксидных
покрытий на корпусах изделий из €tлюминиевых сплавов на предприятии ООО
кЭСКО> с целью повышения эффективности технологического процесса.

5. Рекомендации по использованию результатов научных иссле-

дований
Результаты на}чньrх исследований моryт быть использованы при разра-

ботке оксидньIх покрытий для повышения эксплуатационных свойств деталей
из деформируемых алюминиевых сплавов.

б. Недостатки и замечапия по диссертации
По диссертации есть несколько замечаний:

1. В тексте диссертации много орфографических и грамматических

ошибок, которые снижают скорость прочтениrI текста диссертации, однако не

искажают логику восприятия.



2.Нарисунке 1.6 не указано время МДО обработки для отдельных изоб-

ражении.
3. В диссертации слишком большое внимание уделено методам аноди-

рования €lлюминиrl (С. 10 - 22), что больше чем для МДО.
4. В таблице 1.1 в качестве единиц измерениrt толщины пленки для МДО

указаны нм (от 10 до 300 нм).

5. Суля по рисункам 3.16 микроструктура подложки из сплава 7075, по,
луIеннzш при одинаковом увеличении, существенно р€вличается.

6. В разделе 3.2 проводили расчет энергии, потребленной ячейкой

МДО. Почему эксперимент€lльно не измерили потребление энергии при М.ЩО

с помощью счетчика. Какова удельн€ш энергоэффективность М.ЩО по сравне-

нию с другими методами нанесения покрытии.

7. В разделе З.2 укЕIзывается: <<Твердость матери€ша косвенно корре-

лирует с износостоикостью, поэтому при определенном допущении можно

данный параметр использовать при экспресс косвенной оценке износостойко-

сти покрытий>>. Это некорректно, поскольку величину износостойкости не-

возможно вычислить, опираясь на значения твердости. В вашем контексте

корректнее было ск€}зать, что согласно модели Архардq повышение твердости

матери€lJIа приводит к увепичению его износостойкости.

8. Чем обусловлено резкое снижение твердости покрытий при повыше-

нии индуктивности от 17,6 до 28 мГн, особенно при периоде 120 минут?
9. На С. 90 делается закJIючение <<Таким образом, рост твердости по-

крытий, не является функцией пропорциональной зависимости от толщины>.

Какую функцию можно было ожидать от этих двух параметров?

10. ,Щанные пол)лIенные методом акустической эмиссии не отраже-

ны в основных результатах или выводах диссертации. Поэтому неясно, какие

результаты пол)цены с помощью данного метода?

11. В работе не выдержана парадигма матери€rповедения: ((техноло-

гия-состав-структура-свойства-эксплуатационная эффективность), в части от-

сутствия состава (химического, фазового) и микроструктуры (форма и размер
зерен оксида алюминия) разработанных покрытий. В первой главе сообщает-
ся, что МДО покрытия на алюминиевых сплавах состоят из оксида алюминия
в с, и т фазах с р€}зличным соотношением, но данные химического и фазового
анализов разработанных покрытий не приводятся. Кроме того, электролит со-

держит силикаты и фосфаты, которые согласно литературным данным, моryт
присутствовать в составе оксидированного слоя и окщывать влияние на его

свойства.

12. В части описаниrI структуры оксидированного слоя упоминается
присутствие дефектов в виде пор, однако не приведена их колиtIественнаrI



оценка. Почему не

стость - свойства?
отмеченные

строили напрашив€lющиеся корреляции режимы - пори-

выше недостатки не оказывают какого-либо значимого

влияния на сформулированные в закJIючении выводы и не снижают в целом
науrной новизны и практической ценности работы.

7. Заключение о соответствии диссертации критериям, установ-
ленным Положенпем о порядке присущдения ученых степеней

Содержание автореферата полностью соответствует диссертации. Все

ук€lзывает на то, что диссертант пис€ш рабоry самостоятельно, а в частности

большое количество орфографических ошибок.,Щиссертация написана логиче-

ски |рамотно, стиль изложения вызывает приrIтное впечатление, хорошо сде-

лан обзор современного состояния исследований по методу МДО. Встречают-

ся узко специфические термины, что говорит о р€lзносторонних знаниях соис-

кателя. Складывается впечатление, что диссертант хорошо владеет навыками

проведения эксперимента и работы с наrIным оборулованием. Эксперимент

хорошо спланирован, были проведены предварительные исследования.

По своей актуальности, уровню решённых задач, науrноЙ новизне, тео-

ретической и практической значимости, обоснованности наrIных положений

и выводов, достоверности пол)п{енных результатов, уровню апробации и
оггубликованию основных положений в печати диссертационн€tя работа Люй
Лань <<Закономерности формированиrI и эволюции уст€rлостного повреждения

оксидных покрытий, по;ryченньIх при микродуговом оксидировании деформи-

руемых €uIюминиевых сплавов) соответствует требованиf,м пп. 9-14 Положе-

ния ВАК РФ, утверждённого постановJIением Правительства РФ от 24 сентя6-

ря 2013 г., предъявJuIемым к диссертациям на соискание уtёной степени кан-

дидата технических наук, а её автор Люй Лань заслуживает присуждения ей

уlёной степени кандидата технических наук по специальности 2.6.17. Матери-
аловедение (технические науки).

Соzласен на включенuе в аmmесmацuонное dело u dапьнейutую обрабоm-
ку Jйoltx персоналlьньlх daHHbtx, необхоduмых dля процеdуры заlцumы duccep-
mацulц в mоJй чuсле рсвмеu4енuе Lш в сеmu Инmернеm.

Официальный оппонент,
старший науrный сотрудник Федерального государственного бюджетно-

го уIреждениrI науки Институт Материаловедения .Щапьневосточного отделениrI

Российской академии наук, обособленного подразделения Хабаровского Феде-

р€lльного исследовательского центра ,Щальневосточного отделения Российской



академии наук, кандидат физико-математических наук (специатlьность 01.04.07

- Физика ко состояния)
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