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Актуальность темь|. €ельскохозяйствен:г{ая техника работает в тяже-

ль1х условиях вследствие больтпой запьтленности во3духа' непосредственного

контакта многих детаттей с почвой, трудностей регулярного и полноценного

технического облуживания и Ряда других объективнь1х причин. {анньте фак-

торь1предопределя}от повь11шенну}о потребность с.-х. техники в ремоцте. [лав-

ной прининой, обусловливатощей сния{ение долговечности с.-х техники' а

также необходимость ее ремонта' яв\яется износ деталей. Разработка эффек-

тивнь1х способов сни)кения интенсивности изна1]]ивания) позволя}ощих увели-

чить ресурс деталей с цель}о повь{1шения долговечности агрегатов сельскохо-

зяйственной техники является важной наунной шроблемой. Босстановление

деталей, как правило, вкл1очает в себя операции нанесения олоя материа,1а на

и3но1пеннь|е поверхности для получения номина-]1ьнь1х размеров. 3то создает

предпось1лки для дополнительного упрочнения дета]|ей при восстановлении

шутем нанесения на бь:строи3на1шиваемь1е участки деталей материалов с изно_

со стойкость1о' пр евь11пато щей износостойкость м атери€ш{ а самой дета]|и.

Ёадежность сельскохозяйственной техники во многом зависит от на-

дежности топливной и гидравлической аппаратурь1. |ак, на дол}о дизельной

топливной алларатурь1 приходится до 42оА всех неисправностей и отказов, а

на дол1о гидравлической аппаратурь1 _ до 26оА. Б свото очередь' технический



ресурс топливнои и гидравлическои аппаратурь1 лимитируется ресурсом их
прецизионнь1х дет€}лей _ плунжернь1х и золотниковь1х пар.

Б настоящее время разработан ряд способов восстановления прецизион-
нь1х дет€ш1ей топливной и гидравлической аппаратурь1 оельскохозяйственной
техники' однако они име}от существеннь1е недостатки и не всегда обеспечи-
ва!от ресурс новь|х деталей. Б связи с этим разработка новь1х инновационнь1х

технологий, повь!1па}ощих эффективность восстановления прецизионнь1х де-
талей агрегатов топливной и гидравлической аппаратурь1' яв!|яетоя актуальной

и практически значимой задачей. 

1

Фдним из перспективнь1х способов восотановления прецизионнь1х дета-
лей агрегатов топливной и гидравлической аппаратурь| сельскохозяйственной

техники является способ восстановления с помощь}о нанокомпозиционнь{х-

га.т1ьвано-химических шокрьттий. [{оэтому в диссертационной работе для ре-
1шения поставленной наунной проблемьт необходимо р€вработать такие техно-

логии восстановления преци3ионнь1х деталейтопливной и гидравлической ап-

паратурь! нанокомпозиционнь1ми г€ш1ьвано-химическими покрь|тиями' кото-

рьте обеспечили бьт повь1|]]ение долговечности соответствугощих агрегатов

сельскохозяйственной техники.

Б связи с вь11пеизлох{еннь1м тема диссертационной работьт является ак-

туальной и г{рактически значимой для А|{1{ РФ.
Ёауннуто нови3ну работьт представляк)т: математические модели про-

гнозирования ресурса сопрях{ений преци3ионнь1х деталей агрегатов топливной

и гидравлической аппаратурь1 сельскохозяйственной техники' восстановлен-

нь1х нанокомпозиционнь1ми гш1ьвано-химическими покрь|тиями; материа.]1ь|

нанора3мернь1х частиц' их концентрации в электролитах и химическом рас-
творе, рех{имь| нанесения нанокомпозиционнь1х гаг1ьвано-химических покрь]-

тий на основе хрома' )келеза и никеля для получения покрьттий с улуч1пеннь1-
ми физико-механическими свойствами; новь1е способь1, составь! электролитов

и химического раствора, установка для получения нанокомпозиционнь1х га.]1ь-

вано-химических покрь!тий на основе хрома' железа и никеля (патентьл РФ ]\ъ

228зз7з, 26|0з8|, 2465з7 4, 26801 16); морфология' структура' шоказатели фи-
зико-механических и эксплуатационнь1х свойств нанокомпозиционнь1х г€|'|1ь-

вано-химических покрьттий на основе хрома, железа и никеля при восстанов-

лении прецизионнь1х деталей агрегатов топливной и гидравлической аппара-

турь1 сельскохозяйственной техники.

3начимость для науки |\ практики полученнь|х ре3ультатов
диссертационной работьп. 3начимость для науки представля}от математиче-

ские модели прогнозирования ресурса сог|ряжений шрецизионнь1х деталей аг-

регатов топливной и гидравлической аппаратурь1 сельскохозяйственной тех-



ники' восстановленнь1х нанокомпозиционнь|ми гальвано-химическими покрь1-
тиями.

1!1атериал наноразмернь1х частиц' их концентрации в электролитах и
химическом растворе, а такя{е режимьт нанесения нанокомпо3иционнь1х по-
крьттий на основе хрома' железа и никеля для получения покрьттий с задавае-
мь1ми физико-механическими свойствами' могут бьтть использовань! при раз-
работке новь1х технологий восстановления деталей.

|1рактинеская 3начимость работь: закл}очается в использовани:,4 на пред-
приятиях Апк новь1х технологических процессов восстановления прецизион-
нь1х деталей агрегатов топливной игидравлической аппаратурь1 сельскохозяй-
ственной техники с применением нанокомпозиционнь1х г€штьвано_химических
покрьттий на основе хрома' )келеза и ътикеля.

Рекомендации по исполь3овани!о полученнь!х ре3ультатов. Аля
предприятий технического сервиоа рекомендуется усовер1пенствованная тех-
нология ремонта агрегатов топливной и гидравлической аппаратурь1 путем
внедрения технологических процессов восстановления шрецизионнь1х деталей
нанокомпозиционнь1ми га"'1ьвано-химическими покрь]тиями на основе хрома'
железа и никеля. Ёанесение нанокомпозиционнь1х покрь1тий на основе хрома'
железа и никеля следует проводить с использованием разработаннь1х электро-
литов и растворов (патенть1 РФ ]\ъ 228зз7з,26|0з81,2465з74) на установке
(патент РФ ]\ъ 2680116) под воздействием ультр€ввука с частотой излунения
1 8 к[ц, позволя}ощей обеспечить седиментационну}о устойнивость электроли-
тов-суспензий. {ля шолучения нанокомпозиционнь1х гальвано-химических по-
крьттий на основе хрома, )келеза и никеля рекомендуется использовать сле-

дугощие наноразмернь1е поро1пки: на основе электролитического хрома _ на-
нора3мерньтй поро1шок оксида €|л}оминия (3,0-3,5 г|л), на основе электролити-
ческого железа _ наноразмерньтй поро11]ок нитрида ал}оминия (3'0_3,5 г/л), на
основе химического никеля _ смесь наноразмернь1х поро1пков оксида €штгоми-

ния (3,0-3,5 г/л) и полититаната ка]!ия (4,0-4,5 г| л).

€тепень достоверности научнь!х поло)!(ений диссертационной рабо_
тьп обеспечена применением вь1сокоточной измерительной алларацрь1 и при-
боров, стандартнь1х методик исследований, обработкой эксперимент€[льнь1х

даннь]х методами математической статистики' сходимость}о теоретических и

эксшеримент€ш1ьнь1х даннь1х' их подтвер)1(дением при практической реапиза-
ции разработок в лабораторнь!х' стендовь1х и производственнь1х уоловиях.

Результать1 исследований 6ьтли доло}!(еньт, обсуждень1 и одобрень1 на-

йех<дународнь{х и всероссийских научно-практических конференциях и се-
минарах, проводимь|х в ФгБоу РФ <€аратовский гАу им. Ё.14. Бавилова>>

(€аратов,200з-2019 гг.); €аратовском с€ш1оне изобретений, инновацийиинве-
стиций (€аратов,2010-2013 гг., 2017 г.); Российской агропромьт|пленной вьт-



ставке <3олотая осень)) (|!1осква, 201з20|8 гг.); Р1еждународной научно-
практической конференции <<Аародное хозяйство 3ападного 1(азахстана: со-
стояние и перспективь1 развития> (}ральск, 2004 г.); Бсероссийской наунно-
практической конференции <3ащитнь1е покрь|тия в ма1пиностроении и прибо-

ростроении> ([{енза, 2005 г.; йеждународной наунно-практической конферен-

ции к€охранение окружа}ощей средь1 _ ва)кнейулая проблема современности))
(Фрел, 2005 г.); йе>кдународной науиной конференции <1риболо[ия ц надеж-

ность) (€анкт-[{етербург' 2007 г.); йехсдународной научно-практинеской
конференции <Р1нновационнь1е технологии механи3ации, автоматизации и

технического обслуживание в А|{1(> (Фрел, 2008 г.); Бсероссийской науино-
шрактической конференции <[{овь11пение эффективности функционирования
механических и энергетических систем)) (€аранск, 2009 г.); йеждународном

форуме по нанотехнологиям <<Рцвпапо1ес1т-2009) (Р1осква, 2009 г.); Бсерос-
сийской молодежной интернет-конференции <<Ёовьте материаль|' наносистемь1

и нанотехнологии)) (9льяновск, 2010 г.); \4ехсдународнь1х научно-
практических конференциях, в рамках международнь|х агропромь11пленнь1х

вь!ставок <Агроуниверсал-2010, 20|5,20|6,20|7> (€таврополь' 201:0 г',20|5-
20|7 гг.); Российском форуме <Российским инновациям _ российский капи-
тал> (Френбург, 201\ г.); заседании ||резидиума Россельхозакадемии (Р1осква,

2012 г.); !11, !111 индустри€!"льньтх форумах <€аратов соФит-3(€||Ф> (€а-

ратов, 20|5-2016 гг.); агропромь11пленньтх форумах <€аратов-Агро _ 2018)'
<€аратов-Агро - 20|9> (€аратов, 201 8-2019 гг.).

Фсновньте положения диссертации опубликовань1 в 76 наунньтх работах,
в том числе 18 статей опубликовань1 в рецензируемь1х научнь1х журналах, 4

статьи в изданиях, вкл}оченнь1х в базьт $/е6 о[ $с1епсе и 5сорц5' получено 4
патента РФ на изобретения.

Фценка оформлену1я' содер?кания' завер1ценности работьп, обосно-
ванности вь[водов и практических предло)кений. Фформление диссертации
соответствует [Ф€т 7.01 1_201 1.

{иссертация состоит из введения, 5 разделов' закл}очения' рекоменда-
ций производству' перспектив ды1ьнейтпей разработки темь1' списка литерату-

рь1 из 234 наименований, из которьтх22 на иностранном язь]ке, и 13 приложе-

ний. Работа изложена на 276 страницах' содержит 22 та6лицьт, 88 рисунков.
€труктуру диосертации определя1от цель, задачи и методь1 исследова-

ний. Ёе изло)кение характеризуется логичность}о и последовательность}о ре-
1пения поставленнь1х задач. Фбъем проведеннь1х исследований достаточно
полно отражен в матери€ш1ах диссертации.

|{редставленная диссертационная работа вь1полнена соискателем на вь1-

соком научном уровне с использованием современнь!х методов исследований

и имеет завер1пенньтй характер.



Фбоснованность научнь1х вь|водов и рекомендаций производству бази-

руется на оонове вь]полненнь]х теоретических и эксперимента.,1ьнь1х исследо-
ваний, новизна технических ре1шений подтверждена патентами РФ на изобре-

тение, результать1 исследований подтверждень1 актами стендовь1х и эксплуа-

тационнь1х испь1таний, а так)ке актами внедрения в производство. Фсновное
содер)кан ие диссертацит4 достаточно полно отра)кено в автореферате.

Фднако по диссертационной работе име}отся следу}ощие замечания:

1. Б работе отсутству!от сведения по влияни}о нанор€}змернь1х,частиц на

рассеиватог:{}ю способность электролита хромирования, а также на пористость

и внутренние напря)кения, возника}ощие в гш1ьвано_химических покрь1тиях'

что не позволяет в полной мере оценить их качество.

2. {1ри оценке прочности сцепления покрьттий с основнь|м мета"]1лом

шрименялись методь: изгиба и изменения температур (гФ€1 9.302-88)' позво-

лягощие дать только качественну}о оценку. Б этой связи зак.т1}очение о том, что

прочность сцепления нанокомпозиционнь1х гальвано-химических покрьттий на

основе хрома, )келеза и никеля с основнь1м мета"]1лом превь11пает прочность

слоя самих покрь]тий наразрьтв (с. 2\7) является необоснованнь1м.

3. Б работе не приведень1 методика математического планирования экс-

перимента: вьтбор модели' плана эксперимента' обоснование основнь1х уров-
ней и интерва-т1ов варьирования факторов и АР., а так)ке промежуточнь1е ре-
зультать| эксперимента и методика г{еревода кодированнь1х 3начений факто-

ров в натура.,1ьнь1е, что затрудняет ана!\из уравнений рещессий (4.\...4.6).

4. [ля более тщательного ана.]1и3а изна1пивания деталей сопряжения лри

проведении лабораторнь1х исшь1таний на ма1пине трения ми-1й >келательно

бьтло бьт привести оценку вне1пнего вида образцов (р'с. 4.2з)' привести износ

каждого элемента' а не сошрях{ения в целом' а также дать сведения о моменте

трения и температуре в зоне контакта сопря)кения <<ролик-колодка)).

5. Бьтвод пятьтй (с.107) не отвечает содержани}о второго р€шдела' в кото-

ром г1олучень1 только математические зависимости (2.40 и 2.43) для определе-

ния микротвёрАости нанокомпозиционнь1х покрьттий хрома' железа и никеля и

ресурса сопряжений, восстановленнь1х и упроннённь1х такими покрь\тиями, а

не результать1 раснётов.
6. Аля интенсификации износнь1х испьттаний сопряжения (ролик-

колодка)> в лабораторнь1х условиях, г{лун)керньтх пар топливного насоса вь1со-

кого давл ения (тнвд) и 3олотниковь1х пар гидрораспределителей в стендовь1х

условиях использова.]1ся кварцевьтй песок ра3мером 3...5 мкм. Фднако в работе
отсутствует обоснование размера и концентрации данного материала и про-

должительности испь1таний. Бепонятно' каким образом частиць1 кварцевого

песка размером 5 мкм попада}от в з€вор сопряжения ((плунжер-втулко 1ББ!
(|...2 мкм)?



7.3 дисоертационной работе отсутству}от сведения о массовом износе и

характере изна1пивания деталей сог|ряжений <шлун)кер-втулко 1ББ.{ и <зо-

лотник-корпус) гидрораспределителя' восстановленнь1х нанокомпозиционнь1-

ми гальвано-химическими покрь1тиями.

8. }{е приведено обоснование толщинь1 покрьттий для восстановления

шлунжеров 1ЁБ! нанокомпо3иционнь1ми электролитическими покрь1тиями на

основе хрома' золотников гидрораспределителей нанокомпозиционнь1ми элек-

тролитическими покрь1тиями на основе желе3а и нанокомпозициоцнь1ми хи-

мическими покрь1тиями на основе никеля' а также не поясняетс\ почему зо-

лотники распределителей Р80 и Р160 следует восотанавливать ра3нь1ми по-

крь|тиями.

9. Б работе име}от меото разночтения. Ёа с. 1 15 приводится технология

г|риготовления электролитов хромирования и желе3нения для получения на-

нокомпозиционнь1х электролитических покрьттий, которая несколько отлича-

ется от технологии корректировки электролита в части содержания раствори-
мь1х и нерастворимь1х компонентов (с. |22). Ёа с. 44 отмечается, что хром ха-

рактеризуется достаточно вь1сокой микротвердость1о, прочность}о сцепления с

основнь1м металлом и коррозионной стойкость}о' а на с.46 _ основнь1ми не-

достатками хромирования являтотся недостаточно хоро[шая прочность сцепле-

|1ия осадка с основнь1м мет€ш1лом и невь1сокая коррозионная стойкость покрь1-

тия.

10. Рисунки 5.2,5.4 и 5.6 с практической точки зрения бьтли более ин-

формативнь1' если бьт на них бьтли зафиксировань1 подвески с восстановлен-

нь1ми деталями.
Фтмеченнь1е замечания не снижают положительной оценки диссертаци-

онной работьт.

3аклгочение

.{иссертационная работа 111игшурина €ергея Александровича на тему:

<|{овьтгшение долговечности ащегатов сельскохозяйственной техники восста-

новлением прецизионнь1х деталей нанокомпозиционнь1ми гы1ьвано-

химическими покрь!тиями) является законченной научно-квалификационной

работой, в которой изложень1 новь1е научно обоснованнь1е технические и тех-

нологические ре1пения по восстановлени}о прецизионнь1х деталей агрегатов

тог1ливной и гидравлической аппаратурь1 сельскохозяйственной техники на-

нокомпозиционнь1ми гш1ьвано-химическими покрь!тиями, внедрение которь1х

вносит значительньтй вклад в развитие А|{1{ РФ и страньт в целом.

|1редставленная диссертация соответствует критериям' изложеннь1м в

пункте 9 |[оложения о порядке присуждении учень1х степеней' утвержденного

постановлением [{равительства Российской Федерации от 24.09.20|3 г. ]ф842



(ред. от 01.10.2018), а ее автор 111итшурин €ергей Александрович 3аслуживает

присуждения уненой стег1ени доктора технических наук по специш1ьности

05.20.0з - технологии и средотва технического обслуживания в сельском хо-

зяйстве.

.{иссертационная работа рассмотрена на совмеотном заседании кафедр

<<|ехнический сервис ма1шин)) и <!ракторь1, автомобили и теплоэнергетика))

ФгБоу БФ |{ензенский гАу протокол ф 3 от 08 ноября20|9 года.
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