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1. Актуальность избранной темы.  

 

В горной металлургии в технологических линиях при переработке 

руды, транспортировке абразивосодержащей пульпы трубопроводная запор-

ная арматура теряют работоспособность, так как подвергается интенсивному 

износу. В нефтепереработке при каталитическом крекинге углеводородного 

сырья запорная арматура эксплуатируется при температурах до 700
о 

С в 

условиях вибронагрузок, больших скоростей жидких и газовых потоков, со-

держащих абразивные частицы, что снижает еѐ ресурс.  

Перспективными материалами для работы в данных условиях явля-

ются керамико-металлические композиционные материалы (керметы), при-

менение которых в трубопроводной запорной арматуре достигается комплекс 

служебных свойств за счет твердости и износостойкости тугоплавких и пла-

стичных металлических компонентов в данных материалах.  

Широкое использование в арматуростроении новых керамико –

металлических материалов сдерживается отсутствием научно обоснованных 

методов определения фрикционных характеристик керметов и рекомендаций 

по повышению эффективности их применения.  

Диссертационная работа Камалетдиновой Р.Р. является актуальной, 

так как посвящена эффективности применения керметов на основе карбида  

титана, сочетающие высокие прочностные и улучшенные триботехнические 

свойства в трубопроводной запорной арматуре.  
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2. Степень обоснованности научных положений, выводов и  

рекомендаций. 

 

Камалетдинова Р.Р. корректно использует известные научные методы 

обоснования полученных результатов, выводов, рекомендаций. Степень 

обоснованности научных положений, выводов рекомендаций достигается ис-

пользованием базовых положений теории трения и износа композиционных 

антифрикционных материалов и покрытий.  

При открытии и закрытии затворного узла в шаровом кране происхо-

дит трение шара о седло, которое оказывает влияние на износ и характери-

стики привода. Для обоснованного выбора композиционного материала ав-

тором предложена минимизация адгезии и коэффициентов трения элементов 

трибосопряжений запорного узла. В диссертации Камалетдиновой Р.Р пред-

ставлены экспериментальные зависимости адгезионных параметров различ-

ных пар трения керамико-металлических материалов от температуры, давле-

ния и среды.  

В качестве инструментальных методов исследования материалов авто-

ром использовалось сертифицированное измерительное оборудование. Опре-

деление твердости по Виккерсу проводилось на автоматическом микротвер-

домере EMCO-Test DuraScan 50, испытание образцов на сжатие  – на дина-

мометре RMS-100 «Schenck». При изучении микроструктуры, качественного 

и количественного микрохимического анализа композиционных материалов 

и поверхностей трения использовался оптический микроскоп «OLYMPUS 

GX 51 и сканирующий микроскоп «JSM-6490LV». Для нанесения  покрытий 

применялась ионно-плазменная вакуумная камерная установка ННВ-6,6-И1. 

Для оценки триботехнических параметров композиционных материалов по 

схеме «шар-диск» использовался трибометр «NANOVEA TRB. Для опреде-

ления объема изношенного поверхностного слоя композиционных материа-

лов использовались электронные весы «METTLER TOLEDO».  
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3. Достоверность и новизна научных положений, полученных результа-

тов, выводов и рекомендаций, сформулированных в диссертации. 

 

Достоверность полученных результатов подтверждается использова-

нием известных положений фундаментальных наук, сходимостью результа-

тов теоретических исследований с лабораторными испытаниями, а также-

производственными испытаниями шаровых кранов КШТ-50  2,5-600 в фили-

але АНК «Башнефть-УНПЗ» (г.Уфа).  

Научная новизна работы заключается в следующем: 

Выявлены обобщенные закономерности влияния твердой основы из 

карбида титана ТiС и износостойких покрытий на функциональные свойства 

тяжелонагруженных трибосопряжений из керамико-металлических материа-

лов. Показано, что износостойкие покрытия экранируют поры в керметах, и 

препятствуют выходу на поверхность трения твердых включений  ТiC, сни-

жая абразивно-механическое и окислительное  изнашивание в парах трения и 

уменьшая износ трибосопряжений.  

Установлено, что на поверхностях трения керметов без покрытий фор-

мируются вторичные структуры в виде пленок-оксидов, которые в зависимо-

сти  от твердости  контактирующих поверхностей, могут в них внедряться, 

увеличивая изнашивание.  

Установлена зависимость суммарного износа тяжелонагруженных три-

босопряжений из керметов с близкой по величине микротвердостью от ко-

эффициента пропорциональности   – упрочнения адгезионных связей  в ви-

де степенной функции.  

Коэффициент трения скольжения в трибосопряжении «шар-седло» из 

керметов на основе TiC определяется в значительной мере величиной его ад-

гезионной составляющей.  

Основные выводы работы опубликованы в 11 статьях в изданиях, вхо-

дящих в перечень ВАК.  
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4. Значимость для науки и практики полученных автором результатов 

 

Значимость диссертационной работы Камалетдиновой  Р.Р. для науки 

заключается в следующем. 

Выявлены обобщенные закономерности влияния твердой основы из 

карбида титана ТiС и износостойких покрытий на функциональные свойства 

тяжелонагруженных трибосопряжений из керамико-металлических материа-

лов. Показано, что износостойкие покрытия экранируют поры в керметах, и 

препятствуют выходу на поверхность трения твердых включений  ТiC, сни-

жая абразивно-механическое и окислительное  изнашивание в парах трения и 

уменьшая износ трибосопряжений. Установлено, что коэффициент трения 

скольжения в трибосопряжении «шар-седло» из керметов на основе TiC 

определяется в значительной мере величиной его адгезионной составляю-

щей.  

Практическая значимость диссертационной работы Камалетдиновой  

Р.Р. заключается в следующем.  

Разработаны рекомендации по применению керметов на основе карби-

да титана TiC и жаропрочного сплава (ВЖЛ14Н), сформулированы критерии 

повышения износостойкости путем выбора материалов  покрытия для три-

босопряжения «шар-седло».  

Разработана методика стендовых испытаний трибосопряжения «шар-

седло» шарового крана с помощью модернизированной четырехшариковой 

машины трения ЧМТ-1, которая может быть использована для исследования 

материалов, применяемых в запорной арматуре.  

Установленная функциональная зависимость износа трибосопряжения 

«шар-седло» от адгезионной составляющей коэффициента трения, позволя-

ющая на стадии  проектирования  трибосопряжений прогнозировать их 

надежность.  

Выявленные закономерности по влиянию адгезионной составляющей 

на трение и износ трибосистемы «шар-седло» позволили разработать  техно-
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логические методы управления фрикционными свойствами данного узла 

трения.  

Получены положительные результаты в филиале АНК «Башнефть-

УНПЗ» (г.Уфа). при проведении испытаний шаровых кранов КШТ-50  2,5-

600 в производственных условиях.  

 

5. Рекомендации по использованию результатов и выводов диссертации 

 

Применение керметов для изготовления шаровых кранов направлено 

на замещение  двух видов  кранов, имеющихся на российском и глобальном 

рынках кранов, используемых в технологических средах, содержащих абра-

зивные частицы и имеющих высокие температуры: дорогостоящих, но высо-

ко ресурсных шаровых кранов зарубежного производства; дешевых, но ма-

лоресурсных и неэффективных задвижек и запорных клапанов.  

По сравнению с задвижками новые шаровые краны будут иметь  бо-

лее высокую эффективность в работе и больший период эксплуатации.  

 

6. Замечания по диссертационной работе 

 

1. При исследовании структуры керметов TiC-ВЖЛ14Н, TiC-ЖC6У  

обнаружены поры. Однако диссертантом не объясняются причины их появ-

ления и не приведены их размеры. 

2. Предложено для устранения пор и повышения износостойкости 

керметов наносить в ионно-плазменной вакуумной камерной установке ННВ-

6,6-И1 на керметы антиадгезионные покрытия  на основе TiCrN, TiN, Zr-Ti-

N-С. Однако поверхности покрытий на предмет наличия в них пор автором 

не исследовались. Не исследовалась также адгезия данных покрытий к кер-

метам.  

При наличии пор на поверхности покрытий и воздействия коррозио-

но-агрессивных сред могут изменяться поверхностные свойства керметов с 

покрытиями и их антифрикционные и противоизносные свойства. 
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3. Вывод 5 по главе 3 о том, что «сырая нефть из-за наличия в ней аб-

разивных включений, грязи воды и прочее не может быть смазочным мате-

риалом при трении» не корректен. Сырая нефть обладает смазочными свой-

ствами, так как содержит углеводородные структурные единицы –мицеллы, 

обепечивающие ей смазочное действие. Испытания проводились при нанесе-

нии пленки сырой нефти на испытуемые поверхности шара и седла запорно-

го узла. В реальной ситуации поверхности шара и седла работают в объеме 

сырой нефти. Автором не проводились испытания сырой нефти на четырех-

шариковой машине трения на предмет определения критической нагрузки за-

едания Ркр. при повышении осевых нагрузок. 

4. Результаты испытаний на изнашивание  на трибометре  NANOVEA 

TRB прямых и обратных пар без покрытий и с покрытиями с металлической 

или керамико-металлической подложками в трибосопряжении «шар- плос-

кость» при осевой нагрузке 2Н, существенно отличаются от действительных 

осевых нагрузок в реальных трибосопряжениях.  

5. В работе использованы термины и обозначения размерностей, не 

соответствующие современному ГОСТ 8.417-2002: на стр. 51, 68 использован 

термин «скорость» вращения, об/мин, следовало применять термин «частота» 

вращения, мин
-1 

. 

 

7. Заключение 

 

Отмеченные выше замечания не снижают  ценности диссертации.  Ре-

зультаты проведенных исследований представляют комплекс  новых научно-

технических разработок по совершенствованию работы трубопроводной ар-

матуры. Апробация работы осуществлена на конференциях различного уров-

ня. Содержание  диссертации достаточно  полно отражено в автореферате и в 

опубликованных работах, личный вклад автора подтвержден. Основные ре-

зультаты диссертации Камалетдиновой Р. Р. Опубликованы в 11 печатных 

изданиях, рекомендованных ВАК. Диссертация выполнена в соответствии  с 

Паспортом  специальности 05.02.04 – «Трение и износ в машинах». 
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