
ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ

Экспертной комиссии диссертационного совета ДС.ТПУ.19 на базе 
федерального государственного автономного образовательного учреждения 

высшего образования «Национального исследовательского Томского 
политехнического университета» по предварительному рассмотрению 

диссертации Ш аненковой Ю лии Леонидовны 
«Нанесение медного покрытия на алюминиевые контактные поверхности

плазмодинамическим методом», 
представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.14.12 -  «Техника высоких напряжений»

«25» февраля 2019 г.

Комиссия диссертационного совета ДС.ТПУ.19 в составе:

председатель -  д.ф.-м.н., профессор, профессор ИШ Ф ВП ТПУ 

Пичугин В.Ф.;

член комиссии -  д.т.н., профессор, профессор ОЭЭ ИШ Э ТПУ 

Ушаков В.Я.;

член комиссии -  к.т.н., доцент ОЭЭ ИШ Э ТПУ

Ивашутенко А.С.;

член комиссии -  д.т.н., с.н.с, профессор ОЭЭ ИШ Э ТПУ 

Сивков А.А..

рассмотрела диссертационную работу Ш аненковой Ю лии Леонидовны на 

тему «Нанесение медного покрытия на алюминиевые контактные 

поверхности плазмодинамическим методом», выполненную в федеральном 

государственном автономном образовательном учреждении высшего 

образования «Национальном исследовательском Томском политехническом 

университете» (ФГАОУ ВО НИ ТПУ).

Диссертационная работа состоит из введения, пяти глав, заключения, 

списка используемой литературы из 121-ого наименования. Объем 

диссертации составляет 157 страниц, включая 57 рисунков, 10 таблиц, 

приложений на 1 страницу.

Комиссия провела проверку и установила идентичность текста 

диссертации, представленной в диссертационный совет на бумажном 

носителе, тексту диссертации в электронном варианте в формате * .pdf. В 

диссертации отсутствуют недостоверные сведения об опубликованных



соискателем ученой степени работах, в которых изложены основные научные 

результаты.

Комиссия, предварительно рассмотрев диссертацию Ш аненковой 

Ю лии Леонидовны на тему: «Нанесение медного покрытия на алюминиевые 

контактные поверхности плазмодинамическим методом», приш ла к выводу о 

соответствии указанной диссертации требованиям п.п. 8-12 «Порядок 

присуждения ученых степеней в Национальном исследовательском Томском 

политехническом университет», утвержденного приказом ФГАОУ ВО НИ 

ТПУ от 6 декабря 2018 г. № 93/од.

1. Соответствие темы и содержания диссертации научной 

специальности и отрасли науки

Тематика диссертации посвящена решению проблему совмещения 

контактных пар медь-алюминий путем использования плазмодинамического 

способа нанесения медного покрытия на алюминиевые контактные 

поверхности с помощью коаксиального магнитоплазменного ускорителя 

эрозионного типа с медными электродами и ускорительным каналом.

Целью диссертационной работы является разработка 

плазмодинамического метода нанесения медного покрытия на алюминиевые 

поверхности на основе коаксиального магнитоплазменного ускорителя с 

медными электродами.

Для достижения поставленной цели в диссертационной работе решены 

следующие задачи:

Анализ современного состояния проблемы нанесения медных 

покрытий на металлические поверхности и совмещения контактной пары 

медь-алюминий Си-А1;

Разработка импульсного сильноточного высоковольтного 

коаксиального магнитоплазменного ускорителя эрозионного типа с медными 

электродами и ускорительным каналом;

Изучение основных закономерностей влияния конструктивных и 

энергетических параметров ускорителя на электроэрозионную наработку 

основного рабочего материала с поверхности ускорительного канала;

-  Исследование микроструктуры, фазового состава и физико

механических характеристик медных покрытий на алюминиевых контактных



поверхностях и их влияния на переходное сопротивление контактной пары 

медь-алюминий с медным покрытием Cu-AlCu;

Разработка и реализация системы на основе коаксиального 

магнитоплазменного ускорителя для нанесения медных покрытий на 

внутренние конусные алюминиевые контактные поверхности.

В диссертации информация представлена логично и структурировано, 

обладает внутренним единством, содержит новые научные результаты в 

области техники высоких напряжений. Работа имеет прикладной характер и 

содержит сведения о практическом использовании полученных научных 

результатов. Текст диссертации оригинален и полностью написан автором. В 

материалах диссертации и автореферате не содержится сведений 

ограниченного распространения, работа может быть опубликована в 

открытой печати.

В результате проведенных исследований в диссертации изложены 

новые научно обоснованные технические решения и разработки. Название 

диссертации, ее цель и задачи содержат ключевые понятия и слова из 

паспорта заявленной научной специальности.

По тематике, объектам и области исследования, разработанным 

автором новым научным положениям, научной и практической значимости 

представленная диссертация соответствует научной специальности 0 5 .1 4 .1 2 - 

«Техника высоких напряжений», согласно следующим пунктам паспорта:

1. Исследование физических закономерностей и разработка методов 

расчета электрических разрядов в условиях, характерных для 

электроустановок высокого напряжения (молнии и другие атмосферные 

явления).

2. Разработка научных основ техники использования высоких

напряжений для технологических процессов, разработка оборудования для 

технологий, использующих высокое напряжение.

3. Разработка специальных вопросов применения высоких

напряжений в различных областях деятельности человека.

2. Полнота изложения материалов диссертации в работах,

опубликованных соискателем ученой степени и выполнение требований  

к публикации основных научных результатов диссертации,



предусмотренных пунктами 10 и 11 Порядка присуждения ученых 

степеней в НИ ТПУ

Основные материалы диссертации опубликованы в 15 печатных работ, в 

том числе 3 статьи в журналах, рекомендованных ВАК, 5 статей в журналах, 

индексируемых в базах данных Web of Science и Scopus, 3 из которых относятся 

к первому (Q1) и второму (Q2) квартилям, которые отражают основные 

результаты и выводы диссертации. Получен один патент РФ на полезную 

модель.

По представленному библиографическому списку и перечню 

собственных публикаций автора можно сделать заключение о том, что 

основные положения диссертации достаточно полно изложены в 

опубликованных соискателем работах и апробированы на научных 

конференциях. Требования к публикации основных научных результатов 

диссертации выполнены полностью.

3. Выполнение соискателем пункта 12 Порядка присуждения 

ученых степеней в НИ ТПУ

Анализ текстов диссертации, публикаций соискателя и списка 

использованных источников позволяет сделать вывод, что в диссертации 

заимствованные материалы и отдельные результаты приводятся со ссылками 

на источники заимствования или их соавторов.

Требования п. 12 (ссылаться на автора (авторов) и (или) источник 

заимствования материалов или отдельных результатов. При использовании 

в диссертации результ ат ов научных работ, выполненных соискателем  

ученой степени лично и (или) в соавторстве, соискатель ученой степени 

обязан отметить в диссертации это обстоятельство) полностью 

соблюдены.

Ссылки на библиографические источники, включая собственные 

публикации автора, оформлены в соответствии с требованиями стандарта, а 

библиографический список характеризует серьезную глубину изучения 

автором рассматриваемого в работе научного направления.

4. Основные публикации, раскрывающ ие положения, 

выносимые на защиту



3.1 Разработаны системы на основе высоковольтного 

сильноточного импульсного коаксиального магнитоплазменного 

ускорителя эрозионного типа с медными электродами и ускорительным  

каналом с электропитанием от емкостного накопителя энергии для 

сверхзвукового распыления и нанесения устойчивых медных покрытий 

на плоские и внутренние конические алюминиевые контактные 

поверхности.

-  Патент на изобретение № 137443 РФ. МПК Н05Н 11/00 (2006.01). 

Коаксиальный магнитоплазменный ускоритель/ Сивков А.А., Сайгаш А.С., 

Колганова (Ш аненкова) Ю .Л. Заявка № 2013143254/07, 24.09.2013

Опубликовано 10.02.2014 г. Бюл. № 4.

-  Ю.Л. Колганова (Ш аненкова), А.А. Сивков, А.С. Ивашутенко, О.Б. 

Назаренко, А.С. Сайгаш, А .Я. Пак Плазмодинамический синтез 

ультрадисперсных оксидов меди в атмосферных условиях // Ф изика и химия 

обработки материалов. - 2015. - №  4. - С. 25-34.

-  Y.L. Shanenkova, А.А. Sivkov, I.I. Shanenkov, A.Y. Pak, D.Y. 

Gerasimov Deposition of a TiC/Ti coating with a strong substrate adhesion using a 

high-speed plasma jet // Surface and Coatings Technology. -  2016. - Vol. 291. - p. 

1- 6 .

-  Y.L. Shanenkova, A.A. Sivkov, A.S. Ivashutenko, I.I. Shanenkov Plasma 

dynamic synthesis and obtaining ultradispersed zinc oxide with single-crystalline 

particle structure // Advanced Powder Technology. - 2016. - Vol. 27 - № 4. - p. 

1506-1513.

-  Ю.Л. Ш аненкова, Ю .Н. Половинкина Нанесение меди на 

алюминиевые поверхности плазмодинамическим методом // Тинчуринские 

чтения: материалы докладов XII М еждународной молодежной научной 

конференции. В 3-х томах, Казань, 26-28.04.2017. - Казань: КГЭУ, 2017 - Т. 1 

- С. 165-166.

4.2. Определены оптимальные условия, конструктивные и 

энергетические параметры ускорителя, обеспечивающ ие нанесение 

медного покрытия регулируемой толщины порядка 100 мкм, площадью  

до 200 см2 и высокой прочностью сцепления до 2500 МПа с алюминиевой  

подложкой.



-  Y.L. Shanenkova, A.A. Sivkov, A.S. Saygash, I.I. Shanenkov High-speed 

thermal plasma deposition of copper coating on aluminum surface with strong 

substrate adhesion and low transient resistivity // Surface and Coatings 

Technology. - 2016. - Vol. 292. - p. 63-71.

-  Y.L. Kolganova (Shanenkova) A.A. Sivkov, A.S. Saygash, The influence 

of the properties of a copper coating deposited on an aluminum contact surface on 

contact resistance // Russian electrical engineering. - 2013. - Vol. 84 - №8. - p. 

418-421.

-  Y.L. Kolganova (Shanenkova), I.I. Shanenkov Development of basis about 

deposition of copper coating on the aluminum surface by using a coaxial 

m agnetoplasm a accelerator // Энергетика: эффективность, надежность,

безопасность: труды XIV М еждународного студенческого научно-

технического семинара в 2-х томах, Томск, 24-27 Апреля 2012. - Томск: Изд- 

во СПБ Графике, 2012 - Т. 2 - С. 286-290.

-  Ю.Л. Колганова (Ш аненкова), А.А. Сивков, А.С. Сайгаш, Влияние 

свойств медного покрытия на алюминиевой контактной поверхности на 

переходное сопротивление // Электротехника. -  2013. - № 8. - С. 11-14.

-  Ю .Л. Ш аненкова, Ю .Н. Половинкина, А.С. Сайгаш Нанесение 

медного покрытия на алюминиевые поверхности с высокой прочностью 

сцепления // Перспективы развития фундаментальных наук: сборник 

научных трудов XIII М еждународной конференции студентов, аспирантов и 

молодых ученых, Томск, 26-29 Апреля 2016. - Томск: ТПУ, 2016 - Т. 1. 

Физика - С. 229-231.

-  Y.L. Kolganova (Shanenkova), A.A. Sivkov, A.S. Saygash, M.E. 

Nazarova Research of Properties of Copper Coatings Obtained by the 

Plasmodynamic Method // 3rd International Congress on Radiation Physics and 

Chemistry of Condensed Matter, High Current Electronics and Modification of 

Materials with Particle Beams and Plasma Flows: Abstracts, Tomsk, September 

17-21, 2012. - Tomsk: TPU Press, 2012 - p. 458.

4.3 Экспериментально установлено, что плазмодинамическое 

медное покрытие с естественной ш ероховатостью на алюминиевой  

поверхности обеспечивает надежное совмещ ение плоской или 

конической контактной пары медь-алюминий и снижение переходного 

сопротивления в 2,5- -̂4 раза за счёт образования граничного слоя



взаимного перемешивания материалов и высокотвёрдых 

интерметаллидных фаз.

-  Ю .Л. Колганова (Ш аненкова), А.А. Сивков, И.И. Ш аненков, А.С. 

Сайгаш, Исследование поверхности контактной пары медь -  алюминий, 

полученной плазмодинамическим методом // Известия вузов. Физика. - 2014 - 

Т. 5 7 . - №  10/3. -С .  259-263.

-  Y.L. Kolganova (Shanenkova), А.А. Sivkov, A.S. Saygash, I.I. Shanenkov 

Phase analysis study of the copper-alum inum  contact pair obtained by plasma 

dynamic method // IOP Conference Series: Materials Science and Engineering. - 

2014 - Vol. 66 - №. 1. - p. 1-5. - Article number 012048.

-  Y.L. Kolganova (Shanenkova), A.A. Sivkov, A.S. Saygash, I.I. Shanenkov 

Investigation of copper-alluminum contact pair surface obtained by

plasmodynamic method // Energy Fluxes and Radiation Effects: Book of Abstracts 

of International Congress, Tomsk, 21-26.09.2014. - Tomsk, 2014 - p. 376.

-  Ю.Л. Колганова (Ш аненкова), И.И. Ш аненков, А.С. Сайгаш Влияние 

микрогеометрии поверхности на величину удельного переходного

контактного сопротивления // Современные техника и технологии: сборник 

трудов XIX М еждународной научно-практической конференции студентов, 

аспирантов и молодых ученых: в 3 т., Томск, 15-19 Апреля 2013. - Томск: 

ТПУ, 2013 - Т. 1 - С. 54-55.

Заключение

Тема и содержания диссертационной работы Ш аненковой Юлии 

Леонидовны на тему «Нанесение медного покрытия на алюминиевые

контактные поверхности плазмодинамическим методом» соответствуют 

научной специальности 05.14.12 -  «Техника высоких напряжений».

М атериалы диссертации в полной мере изложены в работах, опубликованных 

соискателем ученой степени. Выполнены требования к публикациям

основных научных результатов диссертационной работы, предусмотренные 

пунктами 10 и 11 Порядка присуждения ученых степеней, утвержденного 

приказом Национального исследовательского Томского политехнического 

университета от 6 декабря 2018 г. № 93/од. В диссертации отсутствуют 

материалы, заимствованные без ссылки на авторов и источники 

заимствования, результаты научных работ, выполненных соискателем ученой 

степени в соавторстве, без ссылок на соавторов.



На основании вышеизложенного комиссия считает возможным принять 

диссертацию Ш аненковой Ю лии Леонидовны «Нанесение медного покрытия 

на алюминиевые контактные поверхности плазмодинамическим методом» к 

защите в совете ДС.ТПУ.19 на соискание ученой степени кандидата 

технических наук по специальности 05.14.12 -  «Техника высоких

напряжений».
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