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Диссертация является квалифи­
кационной научной работой, и 

по качеству ее оформления судят о 
научной зрелости и об обшей об­
разовательной подготовке соиска­
теля. Поэтому языку и стилю изло­
жения материала в тексте диссер­
тации должно быть уделено значи­
тельное внимание [1]. Наличие ор­
фографических и грамматических 
ошибок, грубых стилистических по­
грешностей и неточностей снижа­
ет ценность любого научного доку­
мента, какой бы интерес он ни пред­
ставлял для науки и практики. 

Умение четко и ясно изложить 
имеющийся материал создает пред­
ставление об общей культуре соиска­
теля. Однообразность и бедность на­
бора слов могут свидетельствовать и 
о плохой языковой подготовке авто­
ра научной работы, и о недостаточ­
но глубокой проработке им текста, и 
о нежелании найти четкие и логи­
чески обоснованные формулировки. 
Иногда устное выступление (в ходе 
публичной защиты диссертации или 
при выступлении с сообщением на 
научной конференции) по четкости и 
образности речи несопоставимо с 
тем, что автор представил в письмен­
ном варианте (хотя бывает и наобо­
рот). Тогда возникает вопрос: являет­
ся ли этот выступающий автором 
представленного на суд научной об­
щественности письменного текста? 

Язык и стиль изложения мате­
риалов диссертации, как и всякого 
другого научного труда, имеет свой 
этикет. Главная особенность его со­
стоит в приверженности традици­
ям, в стремлении пользоваться уза­
коненными нормами и классичес­
кими правилами стилистики, в от­
казе от языковых штампов. К насто­
ящему времени выработались оп­
ределенные традиции в общении 

представителей научной среды для 
научного диалога как в устной фор­
ме, так и в письменной [3]. Вмес­
те с тем жестких нормативных тре­
бований к научному языку нет. Со­
искатель должен сам, опираясь на 
накопленный опыт, выбрать опти­
мальные формы изложения резуль­
татов собственного исследования. 

Отличительной особенностью 
языка научной работы является фор­
мально-логический способ изложе­
ния материала. Научное изложение 
представляет собой рассуждения, це­
лью которых является доказательство 
истин, гипотез или идей, а также 
своя авторская интерпретация уста­
новленных в результате исследова­
ний фактов. Среди представителей 
точных наук достаточно распростра­
нена точка зрения, что язык научной 
работы должен быть сухим и сжа­
тым. Такой подход не всегда сочета­
ется с требованием полноты раскры­
тия цели исследования. Поэтому дол­
жна быть «золотая середина». 

В научной среде распростра­
нена точка зрения, что возмож­
ности использования художественно-
выразительной формы в языке на­
учных работ ограничены. В этой 
связи следует привести высказы­
вание А. Эйнштейна: «В научном 
мышлении всегда присутствует 
элемент поэзии. Настоящая наука 
и настоящая музыка требуют од­
нородного мыслительного процесса» 
[4]. Поэтому в полной мере сле­
дует согласиться с таким заклю­
чением: «Выразительность языка 
научного документа относится к 
тем его качествам, которые уско­
ряют и облегчают восприятие мысли, 
логических рассуждений и дока­
зательств автора. Желание пере­
дать в небольшом объеме большое 
содержание может быть удовлет­

ворено тем полнее, чем грамотнее 
и своеобразнее авторский слог. В 
статье, написанной оригинальным, 
но точным языком, очевидно, по­
тому и содержится много интересной, 
привлекающей внимание инфор­
мации, что необычны не только слова, 
но их сочетания» [5] . 

Для научной работы характерны 
смысловая законченность, целост­
ность и связность текста, логичный 
переход от одной мысли к другой, от 
одного предложения к другому. Важ­
нейшим средством выражения логи­
ческих связей являются специальные 
ф у н к ц и о н а л ь н о - с и н т а к с и ч е с к и е 
структуры в виде слов или их сочета­
ний, указывающие на последователь­
ность развития мысли соискателя. К 
ним относятся «вначале», «прежде 
всего», «затем», «во-первых», «во-
вторых», «значит», «итак» и т.д. К та­
ким средствам связи в тексте могут 
относиться слова и их сочетания, под­
черкивающие противоречивость от­
ношений к отдельным частям мате­
риала: «однако», «в то время как», 
«тем не менее» и т.д., а также уста­
навливающие причинно-следствен­
ные связи: «следовательно», «поэто­
му», «благодаря этому», «вследствие 
этого», «кроме того», «к тому же» и 
т.д. Переход от одной мысли к дру­
гой в научных текстах отражают сло­
восочетания: «прежде чем перейти 
к...», «обратимся к...», «рассмотрим», 
«необходимо остановиться на...» и т.д. 
Для обобщения результатов исполь­
зуют слова или словосочетания: 
«итак», «таким образом», «значит», «в 
заключение отметим», «сказанное по-
воляет сделать вывод», «подводя 
итог», «резюмируя сказанное», «от­
сюда следует, что» и т.д. 

При оформлении научной пуб­
ликации не следует употреблять не­
полные предложения, применять со-
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юзы и союзные слова типа «да и», 
«не то», «раз» и т.д. Они характерны 
для публичного выступления и раз­
говорной речи и придают эмоцио­
нальную окраску. 

В диссертациях по естествен­
ным наукам распространены в каче­
стве средств связи в тексте такие ме­
стоимения, прилагательные и прича­
стия, как «данные», «этот», «такой», 
«названные» и т.д. Ими не следует 
злоупотреблять, поскольку они не ук­
рашают стиль изложения, но в науч­
ном тексте с их помощью внимание 
читателей обращается на узловые 
моменты развития мысли автора. Для 
ученого и специалиста слова «дей­
ствительно» или «в самом деле» оз­
начают, что следующий за ними 
текст служит доказательством, а сло­
ва «с другой стороны», «напротив» и 
«впрочем» подготавливают их к вос­
приятию противопоставления, тогда 
как слово «ибо» служит промежуточ­
ным звеном для объяснений. Такие 
обороты способствуют улучшению 
рубрикации самого текста. При этом 
словосочетание «приступим к рас­
смотрению» вообще может заменить 
название рубрики, выполняя роль не­
выделенных рубрик и разъясняя чи­
тателю внутреннюю последователь­
ность изложения текста. 

Еще одна особенность научно­
го текста - его целенаправленность 
и прагматичность. В научном мире 
ценятся именно эти качества текста, 
а не эмоциональные языковые сло­
восочетания. Такие требования к на­
учному тексту означают, что в него 
должны включаться лишь точные, 
подтвержденные исследованиями 
сведения и факты, для словесного 
выражения которых используется 
специальная терминология. 

Применение специальных тер­
минов, характерных для соответству­
ющей отрасли знаний, позволяет в 
доступной, краткой, экономной и по­
нятной специалистам форме излагать 
полученные соискателем результаты 
научных исследований. Известно, 
что количество используемых в со­
временной науке терминов значи­
тельно превышает общее количество 
слов, применяемых журналистами и 
писателями в литературно-художе­

ственных произведениях. Каждая от­
расль науки располагает своим спе­
цифическим набором терминов и 
словосочетаний. Профессиональную 
лексику одной отрасли знаний не 
следует механически переносить в 
другую. Как справедливо отмечает 
Ф.А. Кузин [ 1 ], «Профессионализм -
это не обозначения научных понятий, 
а условные в высшей степени диффе­
ренцированные наименования реа­
лий, используемые в среде узких спе­
циалистов и понятные только им. Это 
своего рода их жаргон. В основе та­
кого жаргона лежит бытовое пред­
ставление о научном понятии». 

Объективность приведенного 
материала в тексте диссертации и на­
учной работы подчеркивается указа­
нием на источник информации, для 
чего используют такие словосочета­
ния, как «по сведениям», «по наше­
му мнению», «по данным» и т.д. 

Соискателю надо помнить, что 
культуру научной речи ученого оп­
ределяют такие важные качества, как 
точность, ясность и краткость. 
Смысловая точность информации 
должна быть присуща формулиру­
емым автором научным положениям, 
а также выводам в заключении по 
диссертации в целом и по отдель­
ным главам. Неправильно подобран­
ное слово может существенно ме­
нять смысл представленной соис­
кателем информации, создать ситу­
ацию двоякого толкования вывода 
или положения, что служит осно­
вой для обоснованной критики дис­
сертации. Кажущаяся экономия вре­
мени на «шлифовке» текста зачас­
тую оборачивается для соискателя 
большими затратами на всевозмож­
ные пояснения и уточнения на пос­
ледующих этапах экспертизы дис­
сертационной работы. 

Ясность — это умение писать 
доступно и доходчиво. Простота из­
ложения способствует тому, что текст 
диссертации читается легко, и мысли 
автора воспринимаются без затруд­
нений. Однако простоту нельзя отож­
дествлять с примитивностью. Язык 
диссертации и научной работы имеет 
свою специфику. Его общедоступ­
ность не должна быть связана с по­
пуляризацией. Любая научная работа 

и диссертация предназначаются для 
определенного узкого круга чита­
телей, и языково-стилистическое 
оформление текста должно учиты­
вать эту специфику. Точности и яс­
ности нередко не хватает и заклю­
чениям, принимаемым советом по 
защите диссертаций, отзывам и зак­
лючениям отдельных оппонентов и 
экспертов диссертационных работ, 
что затрудняет оценку личного вкла­
да соискателя в разработку науч­
ной проблемы, в научную новизну 
выносимых на защиту положений 
и тем самым усложняет процеду­
ру экспертизы в ВАК. 

Требование ясности изложения 
соискателями материала в диссер­
тациях, к сожалению, не всегда обес­
печивается. Часто соискатели ис­
пользуют вместо имеющих точный 
смысл слов и словосочетаний слова 
с неопределенным или обобщенным 
свойством. К таким словам можно 
отнести: «надлежащее движение», 
«отдельные детали механизма», «со­
ответствующая обработка», «неко­
торые выводы», «относительные ве­
личины» и т.д. Все это создает пред­
посылки к негативному отношению 
читателя к самой работе. 

Соискатель должен помнить, 
что многословие, наукообразие не 
расцениваются как свидетельство его 
высокой квалификации. Если отдель­
ные слова (например, «вполне оче­
видно», «известным способом» , 
«специальным устройством») не вли­
яют на суть раскрываемых мыслей 
автора, надо их удалить из текста. 

Научный текст характеризуется 
некоторыми грамматическими осо­
бенностями. Ему свойственно на­
личие большого количества суще­
ствительных с абстрактным значе­
нием, а также существительных, про­
исходящих от глаголов («исследо­
вание», «рассмотрение», «изучение», 
«сопоставление», «обоснование» и 
т.д.). В качестве терминов в соот­
ветствующей отрасли знаний при­
знаются сложившиеся понятия («ток 
высокой частоты», «гражданское 
право», «коробка перемены передач» 
и т.д.), причем в разных отраслях 
науки смысловая нагрузка одного и 
того же термина может быть раз-
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глагольная форма используется при 
формулировании теоремы, закона. 
Если закономерность проявляется 
при определенных условиях, упот­
ребляется сослагательное наклоне­
ние или конструкции с модальным 
словом («Увеличение концентрации 
может привести к выбросу (привело 
бы к выбросу)....»). 

Широко применяются в науч­
ных текстах возвратные глаголы, пас­
сивные конструкции, что обусловле­
но необходимостью подчеркнуть 
объект действия, предмет исследова­
ния («В данной статье рассматрива­
ются...», «Данной методикой предус­
мотрено», «Намечено выделить до­
полнительные кредиты...» и т.д.). По­
велительное наклонение использует­
ся очень редко. 

Научные тексты характеризуют­
ся специфическим применением ме­
стоимений. Как правило, изложение 
ведется от третьего лица (безличный 
монолог). Авторское «я» (собствен­
ная оценка работы) в этом случае 
отступает на второй план, и внима­
ние читателя концентрируется на 
предмете исследований. Поэтому 
авторы диссертаций прибегают к 
словосочетаниям и предложениям. 
В публикациях часто прибегают к 
неопределенно-личным конструкци­
ям («Вначале тарируют приборы...», 
«Колбу вначале заполняли раство­
рителем, а затем добавляли сухие 
компоненты» и т.д.). В научной среде 
«академическим» этикетом стало 
выступление автора научного доку­
мента во множественном числе 
(«Нами установлено...», «Мы изу­
чили...»). Такое изложение исследо­
ваний, выражение авторства через 
«мы» позволяет создать атмосферу 
диалога автора с читателем, отра­
зить свое мнение как мнение опре­
деленной группы людей, работаю­
щих по данному направлению и в 
составе какой-то научной школы. Это 
подчеркивает такие тенденции со­
временной науки, как интеграция, 
коллегиальность исследований. В 
устном выступлении допускается 
применение «я», чтобы подчеркнуть 
свой личный вклад. От первого лица 
строятся ответы на рецензии, отзывы 
и заключения, а также в других слу­

чаях, когда автор выступает в каче­
стве конкретного «физического» 
лица. Однако увлекаться этим не 
следует. Это может создать небла­
гоприятное впечатление у аудитории. 

В научных текстах широко при­
меняются местоимения «это», «эти», 
«то», «те» и т.д. Указательные ме­
стоимения «этот», «тот», «такой» и 
т.д. Они не только конкретизируют 
предмет, но и выражают логичес­
кие связи между частями текста. Они 
в полном объеме соответствуют об­
щепринятому научному этикету и 
конкретизируют объекты исследо­
ваний. Это же относится и к мес­
тоимению «данный». Указательное 
местоимение «таковой» применяется 
только в письменном тексте («Та­
ковы результаты...»). 

Местоимения «что-то», «кое-
что» и «что-нибудь» ввиду их нео­
пределенности в научных работах 
не следует употреблять. Местоиме­
ния «что-то», «кое-что», «что-ни­
будь» в диссертационных текстах 
не рекомендуется применять из-за 
их неопределенности. Не принято 
применять в научных работах и ме­
стоимение «они». Лучше его заме­
нить: «Коллективом отдела, лабо­
ратории проведено...», «Авторы пуб­
ликации полагают...» и др. Можно 
использовать предложения со стра­
дательным залогом («Создан при­
бор и разработана методика опре­
деления параметра.. .»). 

Важное значение для воспри­
ятия текста имеет его синтаксическое 
построение. Отдельные предложения 
и части сложного текста должны 
быть тесно связаны друг с другом. 
Каждый последующий элемент дол­
жен вытекать из предыдущего или 
быть следующим звеном в рассуж­
дениях и в тексте, увязанным общей 
идеей изложения. Поэтому для дис­
сертаций, имеющих сложную аргу­
ментацию и значительный объем ма­
териала, рекомендуется применять 
предложения с четкими синтакси­
ческими связями. Как правило, это 
сложноподчиненные предложения 
с обилием подчинительных союзов 
«благодаря тому, что», «между тем 
как», «так как», «вместо того, что­
бы», «ввиду того, что», «оттого, что», 
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личной (например, «переход» в 
физике полупроводников и в авто­
дорожном строительстве). 

В научных текстах более употре­
бительны не качественные, а относи­
тельные прилагательные. Как след­
ствие, в научных работах вместо 
краткой используется сложная форма 
сравнительной и превосходной сте­
пени («более устойчив», «более низ­
кая температура» и др.). При этом 
чаще применяются слова «более» 
(«наиболее»), «менее» («наименее») 
и очень редко - слова «самый» и 
«очень». Не рекомендуется использо­
вать сравнительную степень прилага­
тельного с приставкой «по-» («повы­
ше», «побыстрее», «потеплее» и т.д.). 
Нельзя пользоваться превосходной 
степенью прилагательного с суффик­
сами «-айш», «-ейш», за исключени­
ем некоторых терминов, общеприз­
нанных в соответствующей отрасли 
знаний («мельчайшие частицы веще­
ства»). Отмеченные особенности 
употребления прилагательных лиша­
ют научный язык экспрессии. Доми­
нирующая форма оценки - констата­
ция признаков, свойственных опре­
деленному слову. Стиль научной 
речи отличает использование боль­
шинства прилагательных как части 
терминологических словосочетаний. 
Отдельные прилагательные в науч­
ном тексте часто применяются в 
роли местоимений (заменой место­
имения «такие» прилагательным 
«следующие» достигается подчерки­
вание последовательности перечис­
ления особенностей и признаков). 

Важная информативная нагруз­
ка в научной литературе отведена 
глаголу. Использование различных 
наклонений глагола позволяет вы­
разить относительность знаний. Так, 
настоящее время и действительный 
залог позволяют выразить постоян­
ное свойство объекта («Устройство 
состоит из трех независимо рабо­
тающих элементов»), представить 
логический анализ как процесс, со­
впадающий во времени с выполне­
нием исследования. Изъявительное 
наклонение и настоящее время под­
черкивают абсолютный характер 
формулируемой закономерности на 
данном этапе развития, поэтому эта 
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«вследствие того, что», «после того, 
как», в то время как» и т.д. В на­
учных текстах популярны и такие 
производные предлоги: «в течение», 
«в соответствии с...», «в результа­
те», «в отличие от...», «наряду с...», 
«в связи с...» и т.д. 

При описании фактов, явлений и 
процессов в научных текстах приме­
няются безличные, неопределенно-
личные предложения. Номинативные 
предложения формулируются для на­
званий структурных частей, в подпи­
сях к иллюстрациям. 

Для научного документа харак­
терно присутствие вводных слов и 
словосочетаний, которые подчерки­
вают степень достоверности приво­
димых сведений. О достоверности 
свидетельствуют слова «конечно», 
«разумеется», «безусловно». Слова 
«видимо» и «надо полагать» подчер­
кивают гипотетический характер ин­
формации, а «возможно» и «вероят­
но» - возможность получения таких 
результатов в будущем. 

При описании явлений, фактов, 
научных результатов и процессов в 
научных текстах сложились свои 
стандарты стиля и слога, без эмоци­
ональности и каких-то словесных ук­
рашений. Как правило, при описании 
эксперимента в диссертации исполь­
зуют краткие страдательные причас­
тия («Разработан новый материал 
для электронной техники», «В ре­
зультате эксперимента получено 9 
новых структур внутреннего строе­
ния элемента здания» и т.д.). Это по­
зволяет сконцентрировать внимание 
читателя на самом действии и четко 
сформулировать конечный результат. 

Принцип действия машин и ме­
ханизмов в диссертациях техничес­
кого профиля чаще всего описывает­
ся с помощью пассивных словесных 
конструкций, в которых сказуемое 
выражается глаголом в страдательно-
возвратной форме («Присадка пода­
ется в барабан автоматически», «Ско­
рость вращения вала привода изме­
няется ступенчато» и т.д.). Если дей­
ствие осуществляется вручную, то 
сказуемое применяется в форме тре­
тьего лица множественного числа 
настоящего или прошедшего време­
ни («Подачу отходов в бункер произ­

водят вручную», «Отбор проб осуще­
ствляли вручную» и т.д.). 

В диссертациях и документах 
технологического профиля для опи­
сания действий, требующих точного 
и обязательного исполнения, приня­
то использовать четкие и краткие 
предложения, которые подчеркивают 
категоричность выводов и требова­
ний. Например: «Достичь заданный 
состав комбикорма можно лишь в 
том случае, если: 1) предварительно 
тарировать все дозаторы на точность 
выдаваемой дозы; 2) обеспечить 
многофазное смешивание компонен­
тов; 3) исключить застойные зоны в 
камере смешивания....» 

Плохо воспринимается приме­
нение в научном тексте нескольких 
терминов-синонимов («вакуум» и 
«разрежение»; «водяная турбина» 
и «гидротурбина»; «помидоры» и 
«томаты» и т.д.). Здесь должно быть 
что-то одно. 

Языковая небрежность в ис­
пользовании слов связана чаще все­
го с тем, что автор не имеет четкого 
представления о самом предмете 
описания в тексте. Особенно меша­
ет точности изложения материала в 
научном тексте злоупотребление ино­
странными словами, сущность кото­
рых порой соискатель и не понима­
ет («интервал перерыва», «внутрен­
ний интерьер» и т.д.), а также твор­
чество отдельных соискателей по 
словообразованию на основе слов 
иностранного происхождения («кабе-
лизировать» от слова «кабель, «сор-
тиратор» вместо русского понятного 
слова «сортировочная машина» и 
т.д.»). Соискателю следует помнить, 
что, если есть русские слова и сло­
восочетания, то лучше их и исполь­
зовать. Неправильное или параллель­
ное использование иноязычной лек­
сики приводит, как правило, к ненуж­
ным повторениям, и оно попадает 
под принятую в научной среде оцен­
ку «масло масляное». Например, 
«промышленная индустрия» (слово 
«индустрия» уже включает понятие 
промышленности) или «форсировать 
строительство ускоренными темпа­
ми» (слово «форсировать» уже пред­
полагает «ускоренные темпы»). Та­
кое же «масло масляное» получается 

порой и при некорректном использо­
вании аббревиатуры («размерность 
приведена в системе СИ», хотя СИ — 
это и есть «система измерений»). 

Тавтология (повторение одного 
и того же содержания разными сло­
вами) также мешает восприятию тек­
ста. Вдумайтесь в такие предложе­
ния, как «в сентябре месяце», «схе­
матический план», «пять человек во­
дителей», «десять штук станков» и 
т.д. Снижает положительное впечат­
ление от текста и применение жар­
гонных, а иногда и некорректных 
слов обыденного применения не­
большими группами населения («за­
висание сигнала устраняется», «в 
конце эксперимента раздается сиг­
нал» и т.д.), «канцелярских штам­
пов» («в части выполнения поруче­
ний», «в деле снижения затрат топ­
лива» и т.д.). 

Таким образом, соискателю, 
прежде чем приступать к работе над 
текстом диссертации, надо вспом­
нить многое из того, что он изучал в 
средней школе и в высшем учебном 
заведении по русскому или белорус­
скому языку и литературе. Высокая 
грамматическая и литературная куль­
тура изложения материала в диссер­
тационных работах является убеди­
тельным свидетельством того, что 
соискатель по своей подготовке зас­
луживает присуждения ученой степе­
ни кандидата или доктора наук. 
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Износостойкость и усталостная 
прочность поверхности детали 

являются основными ее эксплуата­
ционными свойствами. Их повыше­
ние обеспечивается путем нанесения 
износостойкого покрытия различны­
ми технологическими методами, в 
том числе наплавкой. Одним из пер­
спективных способов является элек­
тромагнитная наплавка, суть которой 
заключается в наплавке порошка на 
поверхность детали в постоянном 
магнитном поле при пропускании че­
рез зону контакта постоянного тока 
большой силы [1 ,2] . Принципиаль­
ная схема электромагнитной наплав­
ки с поверхностным пластическим 
деформированием приведена на 
рис. 1. Данная технология характери­
зуется экономным расходом энергии 
и материалов, универсальностью и 
простотой технологического обору­
дования. Использование данной тех­
нологии позволяет снизить себесто-

f 

Рис. I. Схема установки для элек­
тромагнитной наплавки и ППД: 
I - обрабатываемая деталь, 2 -
скользящий контакт, 3 - элект­
ромагнит, 4 - полюсный наконеч­
ник, 5 - ферропорошок, 6 - дози­
рующее устройство, 7 - шарико-
вый обкатник. 

имость процесса в 1,6 раза по срав­
нению с газотермическими метода­
ми, повысить износостойкость по­
верхности относительно исходной в 
1,5, а прочность сцепления покры­
тия с основой - в 2 раза. 

Для электромагнитной наплав­
ки используются порошки на желез­
ной основе, обладающие высокими 
магнитными свойствами и имеющи­
ми сравнительно невысокую темпе­
ратуру плавления. Поскольку в на­
плавленном металле наблюдаются 
неоднородные структура и химичес­
кий состав , сварочные дефекты 
(поры, трещины, шлаковые включе­
ния и др.), а также возможны коле­
бания твердости и высокие внутрен­
ние напряжения, то представляет ин­
терес оценка физико-механических 
и эксплуатационных свойств покры­
тий из различных ферромагнитных 
порошков, нанесенных электромаг­
нитной наплавкой. 

Методика исследований 

Изучение износостойкости по­
крытий проводили на машине для ис­
пытаний материалов на трение и из­
нос 2070 СМТ-1 линейным методом 
по схеме вал - колодка. Основа об­
разцов - сталь 45, колодку изготав­
ливали из чугуна ХТВ ГОСТ 3185-
-74. Измерения образцов производи­
ли оптическим длинномером. Для ус­
корения процесса изнашивания ис­
пользовали масляно-абразивную 
смесь (масло И-20 с добавками 2% 
карбида бора зернистостью 4...5 
мкм). Такие условия наиболее близки 
к реальным условиям эксплуатации 

сопряжений вал - подшипник сколь­
жения сельскохозяйственных, транс­
портных и других машин, которые 
выходят из строя из-за абразивного 
изнашивания. Образцы после на­
плавки и финишной механической 
обработки прирабатывались с колод­
кой. Режим испытаний: скорость 
скольжения 1,2 м/с, удельная нагруз­
ка 3,0 МПа. Исходная шероховатость 
обработанной поверхности Ra=0,63 
мкм. Оценку износостойкости про­
изводили по средней интенсивнос­
ти изнашивания I=W/h, где W - ли­
нейный износ образца на диаметре, 

мкм; h = K D-N ТО 6 - путь тре­
ния за время испытаний, км; D - но­
минальный диаметр образца, мм; N 
-общее число оборотов, совершен­
ных образцом. В качестве эталона 
принимали сталь 45, закаленную с 
нагревом ТВЧ на глубину 1,2 - 1,6 
мм до твердости 52...54 HRC. Тем­
пературу фрикционного разогрева в 
данном исследовании не измеряли. 
Приведенные значения напряжений, 
интенсивностей изнашивания, мо­
ментов и коэффициентов трения по­
лучены как средние из пяти измере­
ний. Более глубокую статистическую 
обработку не проводили. 

Исследования усталостной 
прочности проводили общеизвес­
тным методом с построением за­
висимости Велера в координатах 

<r_} - l g j V , при нагрузке в усло­
виях изгиба с вращением консольно 
закрепленного образца на машине 
У—20М. Критерием выхода из строя 
являлось разрушение образца под 
действием знакопеременной нагруз-

8 



П А Н O P AMI A 

1. Результаты испытания на износостойкость 

j Материал 
| ферропо-

рошка 

Электромагнитная 
наплавка 

Электромагнитная наплавка с последующим 
поверхностным пластическим 

деформированием 
j Материал 
| ферропо-

рошка 
параметр параметр j Материал 

| ферропо-
рошка интен­

сивность 
изнаши­
вания, 

мкм/км 

момент 
трения,Нм 

коэффициент 
трения 

интен­
сивность 
изнаши­
вания, 
мкм/км 

момент 
трения,Нм 

коэффициент 
трения 

j Материал 
| ферропо-

рошка интен­
сивность 
изнаши­
вания, 

мкм/км 
с 

маслом 
без 

смазки 
с 

маслом 
без 

смазки 

интен­
сивность 
изнаши­
вания, 
мкм/км 

с 
маслом 

без 
смазки 

с 
маслом 

без 
смазки 

| Fe-2%V 3,6 0,99 1,58 0,15 0,24 3,1 0,87 1,45 0,13 0,22 

с-зоо 2,2 0,79 1,06 0,12 0,16 1,9 0,73 1,00 0,11 0,15 

Р6М5К5 2,1 0,73 0,87 0,11 0,13 1,7 0,68 0,80 0,10 0,12 

Ферробор 
ФБ-3 

2,8 0,93 1,10 0,14 0,16 2,25 0,90 0,99 0,13 0,15 

Сталь45 
(эталон) 

4,1 0,84 1,26 0,12 0,19 

ки с постоянной амплитудой. Об­
разцами служили цилиндрические 
заготовки из нормализованной стали 
45, имеющие соотношение l/d=15, 
где 1=150мм - длина и d=10 мм -
диаметр. 

Результаты экспериментов 
и их обсуждение 

Результаты испытаний на изно­
состойкость приведены в табл. 1. 
Анализ показывает, что решающее 
влияние на износостойкость покры­
тий после электромагнитной наплав­
ки оказывает их химический и фа­
зовый состав. Наибольшей износо­
стойкостью обладают покрытия из 
порошка быстрорежущей стали 
Р6М6К5 и сплава С-300 на основе 
высокохромистого чугуна. Износо­
стойкость этих покрытий в 2,0 и 1,9 
раза выше соответственно износо­
стойкости эталона. Далее в поряд­
ке убывания следуют покрытия из 
порошков ферробора ФБ-3 и фер­
рованадия Fe-2% V. Минимальный 
износ контртела и сопряжения в це­
лом получен для покрытия на ос­
нове порошка С-300. Обусловлено 
это наличием в структуре остаточ­
ного аустенита, что обеспечивает 
более пластичную и мягкую фазу, 
которая служит демпфером, снижа­
ющим динамичные нагрузки на по­
верхностный слой, и ускоряет про­
цесс приработки деталей сопряже­

ния. Этот вывод подтверждается не­
большими коэффициентом и момен­
том трения, как со смазкой, так и 
без нее. 

С целью повышения износо­
стойкости покрытия рассматривали 
возможности дополнительного по­
верхностного пластического дефор­
мирования и различных техноло­
гий финишной механической об­
работки. Применение поверхнос­
тного пластического деформиро­
вания позволяет увеличить изно­
состойкость покрытия примерно 
до 2,4 раза (табл. 1) за счет повы­
шения твердости, прочности, сни­
жения остаточной пористости, зак­
рытия микротрещин. Роль механи­
ческой обработки рассматривали 
для покрытий на основе феррова­
надия и ферробора, серийно вы­
пускаемых металлургической про­
мышленностью и более предпоч­
тительных для массового приме­
нения. На первом этапе исследо­
вали влияние режима шлифования 
на износостойкость обработанной 
поверхности. Для этого образцы, 
прошлифованные на различных ре­
жимах, испытывали на машине тре­
ния. Выявлено, что влияние режима 
обработки значительно меньше, чем 
влияние состава покрытия. Из эле­
ментов режима шлифования наи­
большее влияние оказывает попе­
речная подача, а скорость враще­
ния детали практически не влия­

ет. Если принять износостойкость 
эталона J — \lI (км/мкм)за 100%, 
то относительная износостойкость 
ф е р р о в а н а д и я ( % ) 

JQ = 1 8 3 5 , 0 ' 0 7 1

i S ^ , 0 6 1 , а ферробора 

J 0 =z/5 i5 г>пр . Установлена 

связь между микротвердостью Н т 

(ГПа) и относительной износостой­
костью покрытий. Для феррованадия 
и ферробора соответственно имеем 
J0 = ехр(1,97 + 0,30НТ ),J0 = ехр(3,73 + 

+ 0,13/7,). Выполненные исследо­
вания показали, что связь между 
износостойкостью деталей с элек­
тромагнитными покрытиями и та­
кими параметрами наклепа повер­
хностного слоя, как напряжения вто­
рого рода и плотность дислокаций, 
практически отсутствует. 

Известно, что работоспособ­
ность поверхностного слоя в значи­
тельной степени определяется пос­
ледовательностью технологических 
операций. В этом случае наблюдает­
ся технологическое наследование 
свойств, позволяющее обеспечить 
наилучшие выходные показатели по­
верхности. Анализировали три спо­
соба обработки покрытия - чистовое 
шлифование, полирование и магнит­
но-абразивная обработка. Нанесен­
ный слой покрытия подвергали пред­
варительному шлифованию и после-
дующей'чистовой обработке тем или 
иным способом до достижения ше-


