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2. Corrosion-mechanical wear resistance of dairy equipment parts

Реферат:
1. Дисертація присвячена вирішенню актуальної науково-технічної задачі – підвищенню корозійно-
механічної зносостійкості металів в специфічних середовищах технологічних процесів переробки молока і
молокопродуктів нанесенням композиційних електролітичних покриттів (КЕП) та безводневим азотуванням
в тліючому розряді (БАТР) з автономними і взаємозв’язаними енергетичними режимами насичення. Аналіз
умов роботи деталей обладнання в середовищах молочної промисловості показав наявність шістьох підвидів
корозійно-механічного зношування в системі метал-середовище (М+С): корозійне, ерозійне, кавітаційно-
ерозійне, хіміко-механічне, газо- і гідроабразивне зношування та п’ять видів середовищ (рідкі, згущені,
пастоподібні, пластичні і сипкі). Виявлені деталі, які найбільш інтенсивно зношуються залежно від виду
середовища, типу КМЗ і величини навантаження. Показано, що КЕП з частинками SiCнано і SiC5 при їх
об’ємному вмісті 8 10 %, в середньому, в 6 разів підвищують кавітаційно-ерозійну зносостійкість сталі 45



нормалізованої в жорсткій воді, в 11 разів в 3%-му розчині NaCl і більше ніж в 16 разів в кислому середовищі.
Термічний і вакуумний відпал КЕП підвищує їх зносостійкість в середньому в 2 рази. Проаналізовані фізико-
хімічні властивості конструкційних сталей після безводневого азотування в тліючому розряді (БАТР) з
автономними енергетичними режимами насичення, азотування з попереднім наводнюванням металів і після
розробленого низькотемпературного способу БАТР. Показано, що застосування розроблених і досліджених
способів БАТР дозволило збільшити корозійно-механічну зносостійкість, в середньому, в 5 разів у розчинах
NaCl; в 1,5 рази в сироватці и в 1,3 рази в молоці і молочній кислоті.

2. The dissertation is devoted to the solution of the actual scientific and technical problem – increase of corrosion-
mechanical wear resistance of metals in specific environments of technological processes of milk and dairy
products processing by application of composite electrolytic coatings (CEC) and anhydrousnitriding in a
smoldering discharge (ANSD). The analysis of working conditions of equipment parts in the dairy industry
environments revealed the presence of six subspecies of corrosion-mechanical wear in the metal-medium (M + C)
system: corrosion, erosion, cavitation-erosion, chemical-mechanical, gas and hydroabrasive wear and four types of
environments (liquid, condensed, pasty, plastic and loose). Detected parts that wear the most intensity depending
on the type of environment, type of CMZ and load value. It is shown that CEC with SiCnano and SiC5 particles with
their volume content more than 8 10 % on average 6 times increase the cavitation-erosion resistance of steel 45
normalized in hard water, 11 times in 3 % NaCl solution and more than 16 times in acidic medium. Thermal and
vacuum annealing of CEC increases their durability by an average of 2 times. The dependences of the change in the
thickness of the nitride zone hN and the diffusion layer h on the nitriding parameters were obtained and analyzed,
as well as statistical models of the relationship of nitriding parameters with the thickness of the nitride and
diffusion zone and their microhardness. The X-ray structural analysis of the phase structural components of the
nitrided layers was performed and the change of the crystal lattice parameters of c and a nitride particles was
analyzed depending on the concentration of nitrogen in the nitride KN zone and thephase composition of the
diffusion layer on 40X steel was studied depending on the nitriding modes (T, C and p). Conducted theoretical
calculations show that the maximum strengthening of the nitrided layers, can be obtained by both coherent and
incoherent nitrides excretion by appropriate optimization of the structure in the implementation of the calculated
structural parameters – the diameter of the nitride particles and the distances between them.
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