
утввРж!А}Ф:
Р1.о. ректора Ф[БФу во РгАу_ мсхА

и !{.А. 1имирязева

(ФгБоу во РгАу-мсхА имени 1{.А. 1имирязева) на диссертационну1о работу
<Босстановление корпуснь1х деталей сельскохозяйственной техники при ремонте
полимернь1ми композиционнь1ми материа]1ами) представленну1о €орокиной

Ариной 1,1горевной к публичной 3ащите на соискание уленой степени кандидата

технических наук по специ€|льности 05.20.03 1ехнологии и средства

технического обслух<ивану|я в сельском хозяйотве в диссертационньтй совет

д220.010.04 при ФгоуБ во <Бороне>кский государственньтй ащарньтй

университет имени императора |{ерта 1>.

Ёа основании и3учения представленной диссертационной работьт и

авторефе рата закл}очаем следу[ощее :

Актуальность темь! диссертации
Б настоящее время наблтодается значительное старение ма1пинощакторного

г{арка' наряду с ограниченность}о ресуроов больтпинотва

сельхозтоварог1рои3водителеи' в связи с чем пристш1ьное внимаътие уделяется

развити}о системь1 технического сервиса, а также модернизации техники, бьтвш:ей

в эксплуатации. Больтшинство сельокохозяйотвенньтх ма1шин' применяемь1х'

например' в кормоводстве и животноводстве, работатот в условиях интенсивного

износа под воздействием коррозии и абразивного истираъ|ия' вь1званного

сь1пучими грузами, ско1шеннь1ми травянь1ми массами, сенажом и пр. |[одвер>кеньт

такому интенсивному износу' как г!равило' корпуснь1е тонкостеннь1е детыти,
которь1е явля}отся ценообразу}ощими и ресурснь1ми для лтобой техники.

}величить срок эксп]уатации ма1пинь1, особенно в условиях снятия ее о
производства, и отсутствия на рь1нке запаснь1х настей, возможно за счет

изготовления ремонтной детали. Б настоящее время перспективь1 при ремонте и
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модернизации сельскохозяиственнои техники связань1 применением
композиционнь|х материа"]тов' в том числе и полимернь1х (гш(м). Фднако, вместе с
преимуществами их применения, а именно: универс€!"льности' доступности'
низкой себестоимости' простоте использования мо)кно вь1делить ряд недостатков:
отсутствие общих рекомендаций по их использовани1о' а такх{е

модифицировани}о поверхности с цель}о повь11пения износостойкости и
коррозионной стойкости, сло)кность утил'|зации' трудоемкость методик
проектирования сть1ков с мет€ш1лическими частями конструкции, вследствие чего
применение |{1(й в ремонте сельскохозяйственной техники сегодня недостаточно

распространено.
в связи с этим рецензируемая работа, направленная на повь11шение

эффективности восстановления тонкостеннь1х корпуснь1х деталей
сельскохозяйственной техники при ремонте полимернь1ми композиционнь1ми
материалами (гпп{м) за счет разработки соединения композитнь1х и
меты1лических частей конструкций, а так)ке на увеличение стойкости
поверхности пкм к истирани\о и действито агрессивнь1х сред, являетоя

актуальной.

[иссертация вь1полнена в продолжении работ по щанту 01.2003.31з4з0
Р1инистерства образования и науки РФ, а такт{е в рамках науиной работь;

государственного

образования

(алуэкского филиала федерального бтод>кетного

<<1!1осковокийобразовательного учре)кдения вь1с1пего

государственньтй технический университет имени н.э. Баумана>> (национальньтй

исследовательский университет)>> (кФ мгту им. н.э. Баумана) по теме

кРазработка предложений по модернизации минисельхозтехники ФАФ кАдви
(Р1оноблока Ё1!1Б-1н, навеснь1х и прицепнь1х орудий)>> ()\э регистрациу|ж-к4-02-
0я).

Фценка содеря{ания диссертации в целом
[иссертационная работа состоит из введену|\ тлести р€шделов' заклточения'

спиока литературь1, вклточатощего |42 наименования, в том числе 1,6 на
иностраннь1х язь1ках и 8 прилох<ений. Работа содер)кит 239 страниц. Фсновной
текст' излох{енньтй на 186 страницах, содер)кит 45 риоунков и |3 таблиц. 1екст

диссертационной работьт изло)кен грамотно' последовательно' логично и

соответствует требованиям [Ф€т Р 7.0 |.\\-20\|.
Бо ввеёеншц отрах{ень1: акту€!"льность темь| исследования, степень ее

разработанности, цель и задачи исследований, научная новизна' теоретическая и

практическая значимость, поло}кения' вь1носимь1е на защиту, степень

достоверности и апро6ация результатов.



в первой елаве <Аналшз сос7поян1/я вопроса, заёачц цсслеёованшя)

рассмощено применение пкм в сельхозма1шиностроении. |[роведен аъ|ализ

существу}ощих вариантов соединений ((ст€}ль-композит); рассмощень1
особенности комбинированнь1х и клеетптифтовь1х соединений. |{роведен аъ|а]тиз

достоинств и недостатков известнь1х способов восстановления тонкостеннь1х

листовь1х корпусньтх деталей сельскохозяйственной техники.

|{роведенньтй анализ позволил автору сформулировать цель исследования и

определить его основнь1е задачи.

Бтпорая 2лава к7еоретпшческше пре0посьолкш повь1ц/енця эффектпшвнос7пц

экс7шуа7пацшц ц ре]ион1па !понкос1пеннь1х корпуснь1х у3лов сельскохо3яцс7пвенно1/

/пехн1/кш)) посвящена теоретическому обоснованито эффективности ремонта с

применением |{1{]!1.

Автором произведен и теоретически обоснован подбор компонентов |{1(й:

эпоксиднь1е смоль1 и стекляннь1е волокна. в качестве наполнителя вьтбраньт

ультрадисперснь1е поро1шки бемита А1(оон) и корунда А12о3. |{осле чего

предло)кень1 вФиаъттьт изготовления сть1ковочнь1х узлов (стапь-композит) с

применением нового крепе}кного элемента с копьеобразной законцовкой, а такя{е

теоретически обоснованная методика их проектировочного расчета' )д{ить|ватощая

специфику изучаемого соединения.

|{о результатам
соединений получена

лтобого количества

коэффициенть1' что

проведеннь1х теоретических исследовании для изучаемь1х

универсальная система канонических уравнений для
крепежнь1х элементов, где автором определень1 все

позволило получить математическу1о модель, которая

подходит для проектировочного расчета первого приблиэкени\ не требует

труд овр ем еннь1х з ащ ат и вь1сокой квалиф икации ин)ке нер а.

в тпретпьей елаве кР[еупоёшка экспер1/л|ен1пс1]1ьнь1х цсслеёованшй> для

исследования свойств пкм и 1(]Р соединения <<оталь-композит) определень1:

объект, цель' общие полох{ения (о описанием ма1шин, приборов и оборуАования),

объем, условия проведен ия' частъть1е методики и результать1 исследования.

в нетпвертпой 2лаве <Результпа1пь! ц 1/х аналш3>> приведень1 результать1

э к с г{ ер им е нт€ш1 ь н ь1 х и с сл е д ований и их аътализ .

.{иссертантом установлено влияние вьтбранньтх поро11]ков и степени их

присутствия в матрице на прочностнь1е свойства пкм. |{олунена аналитичеокая

зависимость норм€}льного усилия, вь!держиваемого изучаемь1м соединением в

зависимости от геометрических параметров крепе)кного элемента. Фбосновань1

рационы1ьнь1е конструктивнь1е параметрь1 изг{аемого соединену|я) а такх{е введен

эмг{иричеокий коэффициент &', учитьтва!ощий расцоло)кение плоскости



законцовки крепе)}шого элемента в теле пкм по отно1цени}о к сдвига}ощей
(осевой) нащузке.

,,{аньт рекомендации по практическому примененито результатов
эксперимент€|-пьного исследования.

в пятпой ?лаве <<|тпочненше лсетпоёшкц расче/па соеёшненшя кстпс1ль-

ко]у1по31.4/п)) усовер111енствована предло)кенная методика расчета. Бведено
ана]1итическое вь!ражение' полученное для определения норм€}льного усилия' а

так)ке коэффициенть1 располо)кения и перенагрух{ения крепе}кнь1х элементов в

ряду. Бьтполнена проверка ее адекватности на примере соединения тила ((пакет)).

в цлесупой 2лаве к|/ршлпер рес!]!113аццш ре3уль7па7пов шсслеёованшя ц 1;х

7пехн1,|ко-эконол|шческое обоснованце)) на основании проведеннь1х теоретических и
эксг{еримент€}пьнь1х исследованутй предло)кен достаточно простой вариант
восстановления тонколистовь1х деталей в случае' когда исполь3уемая ма1пина

онята с производства и закончен вь1пуск основнь1х запаснь1х частей (в частности,
корпуснь1х ащегатов больтпих габаритов) на примере конфузора

позволятощий проводитькормоуборочного комбайна тш1-420 <<|{ростор>>,

восстановление дет€}ли в условиях ремонтной мастерской, не требутощий
вь1сококва;тифицированного персона]та и дорогостоящего оборудования. Б работе
определен предполагаемьтй экономический эффект от внедрения' которьтй

составляет |20 000 руб на один конфузор.

Фтличительной особенность}о технологии является ее универс€!"льность и

возмо)кность ре€!лизации как на крупнь1х специ€!"лизированнь1х предприят|\ях' так
и в небольтших ремонтнь1х мастерских фермерских хозяйств. |{редлагаемая

технология бьтла опробована на примере восстановления кох{уха маховика шс
€цгпгп|пв сер|1и [, и клапаннь1х крь11шек двс €цгпгп|пз о$м11, о$х15, 15Р2,8/3,8,

устанавливаемь1х на сельскохозяйственной и автомобильной технике, а также при
восстановлении кормоуборонной техники.

в 3акл1оченшц представлень1 вь1водь1 и рекомендации, сделаннь1е

диссертантом по результатам проведеннь1х исследований.

Ёауннупо 3начимость материалов диссертации составляк)т:
_ конструктивное ре1шение клеешлтифтового соединения композитнь1х и

мет€ш1лических частей конструкций сельскохозяйственной техники'
отлича}ощееся формой и расположением крепежнь1х элементов;

_ усовер|шенствова|1ная методика расчета на прочность предлагаемого

соединения ((ст€|пь-композит) для использования при ремонте
сельскохозяйственной техники, отличатощаяся лростотой и учетом особенностей



предло)кенного конструктивного ре1пения;
_ аналитическая зависимость для определения норм€ш1ьной, вь1дергива1ощей

крепежнь1е элементь1' силь1 о учетом особенностей предло)кенного соединения
((ст€}пь-компо3ит) при ремонте сельскохозяйственной техники;

_ рациона]1ьньте параметрь] соединения ((ст€}г1ь-композит) для
восстанов]тения корпуснь1х деталей сельскохозяйственной техники,
отличатощиеся формой и располоя{ением 1{3 в теле |{1(й.

[1рактинескук) значимость работь| имек)т:

- вновь разработанньтй упрощенньлй метод расчета на прочность мет€ш1о-

композитнь1х узлов' позволя|ощу|и проводить их проектирование не только на
заводах, но и в мастерских по ремонту сельскохозяйственной техники;

_ применение упрочнения поверхностей из |{1{]!1, подверх{еннь1х действито
подвижного сь1пучего щуза, с помощь}о ультрадисперснь1х поро1шков бемита или
корунда' что увеличивает ресурс даннь1х систем;

разработанное соединение (ст€ш|ь-композит) на_ вновь

специальной

эффективно

композитнь1е

формьт (тштифт с копьеобразной законцовкой),
скреплять существу1ощие мет€ш1лические и вновь

дет€|"ли сельхозм а|лин.

|{редло:кеннь1е технические ре1цеъ\ия г{о3воля}от повь1сить эффективность

работ по восстановлени}о дет€ш1ей сельскохозяйственной техники при помощи
пкм, продлить срок службьт сельскохозяйственнь1х ма1шин.

Раунная новизна и г1рактическая значимость подтвер)кдается
публикациями' сделаннь1ми в открьттой лечати. Фсновньте результать|
диссертации у|зло}кень1 в соответствутощих отраслевь1х )курналах' в том числе и в

рекомендуемь1х вАк Р1инистерства образования и науки РФ, а также входящих в

международнь1е реферативнь1е 6азьт даннь1х и системь1 цитирования, доступнь1х
1широкому кругу специ:!"пистов.

€тепень обоснованности научнь!х поло)!(ений, вьпводов и рекомен даций,
сформулированнь|х в диссерта\ши, их достоверность и новизна

Ёаунньте поло)кения' вь1водь1 и рекомендации соискатель делает на основе
изу],е\тия и обзора специ€}льной литературь1' а так}ке публикаций по изутаемой
проблеме в периодической печати. йатериальт диссертационной работьт
свидетельству}от' что поставленнь1е задачи автором успе1шно ре1шень|.

?еоретинеская часть вь1полнена с использованием методик' применяемьтх в

математике, физике, дет€|^'1ях ма1пин и численнь1х методов оценки напряженно-

основе кэ
позволя}ощее

создаваемь1е



деформированного состояния элементов ма1шин. Ёдиницьт измерения
соответству1от системе си. 3ксперимент€ш|ьная часть вь|полнена на основе
стандартнь1х методик планирования эксперимента. |!олуиенньте результать1
обрабатьтв{)г[ись с применением методов математической статистики с

использованием прикладнь1х прощамм: \41п|та617; }и1ар1е15; &18€А{А$1&А\[ и
специ€|льно написаннь1х подпрограмм в 1!11сгозо8 Бхсе1. Бсе это свидетельствует в

пользу обоснованности и достоверности полученнь1х даннь1х. Бьтводьт и
обобщения логично вь1текатот из результатов исследований. .{остоверность
результатов дисоертационного исследования подтверждается вьтсокой

сходимость}о результатов теоретических и эксперимент€ш1ьнь1х исследований.
Ёа основании теоретических и эксперимент€|пьнь1х даннь1х сделань1

объективнь1е вь1водь| и рекомендации д][я серийного производства и ремонтнь1х
мастерских. Фбоснованность и достоверность результатов исследования
подтвержда}отся актами внедрения на различнь1х предприятиях' в том числе и
предприятиях технического сервиса сельскохозяйственной техники.

|{редставленная соискателем работа вь1полнена на вь1соком научном уровне
с использованием современнь1х методов математического ан€ш1иза.

Апробация диссертационной работь! и полнота опубликования ос[|овнь[х

ре3ультатов работь| в печати
Фсновньте поло}кения работьт докладь1валу|съ и обсуждались в ходе

проведения факультетских и кафедр€ш1ьнь1х заседаний, а такх<е на всероссийских
ме}кдународнь1х конференциях: на Бсероссийских научно-технических

конференциях кРаукоемкие технологии в приборо- и ма1пиностроении и р€ввитие
инновационной деятельности в Б93е>' г. 1!1осква (2009, 2016 гг.); на !1!
1!1е:кдународной научно-технической конференции <Ё{аулньте проблемьт

технического сервиса сельскохозяйственньтх ма1шин)), гну госнити
Роосельхозакадемии) г. йосква 201| г.; на Р1е>кдународной научно*технической

конференции <|[рощамма модернизацр|и ин)кенерно-технического обслух<ивания

Апк как основа промь!тшленной и образовательной лолитики>>, [Ф€|*||А, г.

Р1осква 20|4 г.; на х! 1!1ех<дународной научно-технической конференции

кЁаутньле проблемьт технического сервиса сельскохозяйственнь1х ма1шин)'

госнитР1, г. йосква 2015 г.

|{о теме диссертации опу6ликовано 25 наунньтх работ ' из них 11 наунньтх

отатей в ведущих рецензируемь1х научнь1х изданиях, рекомендуемь1х вАк
1!1инистерства образования и науки РФ, 9 статей в изданиях, входящих в

международнь1е реферативнь1е базьт даннь1х и системь! цитировани\ кроме того



автором зарегистрировано два научно_технических достих{ения.
Фпубликованнь1е по результатам проведеннь!х исследований материаг1ь1

достаточно полно отра}ка}от о сно вное содер)к ание дисс ерт ации.

Рекомендации по использованик) основнь|х результатов и вь[водов'
представлецнь!х в диссертации

Результатьт приведеннь1х соискателем исследований могут бьтть

использовань| |\:1инистерством сельского хозяйства' научнь1ми учрех{дениями лри
исследовании возмо)кностей применения |{!{!1, а также соединений ((мет€}лл-

композит).

Результатьт диссертационной работьт целесообр€вно использовать лри
модернизации и ремонте корпуснь1х деталей сельскохозяйственной техники, в

том числе и в ремонтнь1х мастерских' особенно в условиях отсутствия запаснь1х

частей в слг{ае, когда ма1шина' подлежащая ремонту, съ|ята с производства.

Разработанное соединение целесообразно использовать в ремонтно-технических и

седьскохозяйственнь1х предпри'1ту1ях агропромь11шленного комплекса различнь1х

фор* собственности для повь11шения эффективности ремонта с использованием

ремонтнь1х деталей из |{1{Р1.

3амечания по диссертационной работе и автореферату
1. в нач€!"'!е работьт целесообр€вно бьтло

тонкоотенньтх корпуснь|х дет€!"леи, для которь1х, по

подойти исследуемьтй способ восстанов!|ени\ кроме

примера в р€вделе 6, стр.145 кормоуборонного комбайна т*1-420 <<|{ростор>>, а

так)ке ук€}зать причинь1 их вьтхода из строя (места возникновения износа, трещин

и пр.).

2. Б диссертации отсутству}от даннь1е по исследованиям рассматриваемого
соединения на ударнь1е и ви6рационнь1е нащузки. Р1сследованищ проведеннь1е в

с1пА (1!1иниган), стр. 24-з0 могут не подойти для аъ|а]тиза поведения

исследуемого соединения' в связи с другой структурой стекловолокна и

используемого адгезива.

з. Р1звестно, что на адгезионнь1е свойства соединения ок€шь1вает

значительное влияние подготовка поверхности' как-то обез>киривание' снижение

1шероховатости и пр. Фднако в работе при описании методик испь1таний п. п. з.з.4

бьт добавить перечень

мнени}о соискателя' мо)кет

предло)кенного в качестве

4. в работе }келательно бьтло бьт привести марш1рутну}о технологи1о



и3готовления корпусной дета;ти из |{1{Р1, хотя бьт на примере рассматриваемого
с оискателем кормоуб ор онного комб айна тъ1- 420 <<[[р остор>>.

5. 3кономический эффект следов€!"'{о бьт рассчитать не только от
восстановления работоспособности комбайна путем создания ремонтной дета;ти
из |{1{&1 по сравнени}о с изготовлением ан€ш1огичной статльной детали' но и от
приобретения подобного комбайна бьтвтцего в употреблении, либо его нового
аналога другого производит еля

6. в автореферате не на1шли отра)кение теоретические исследоваътия и
практические вь1водь1' каса}ощиеся воздействия климатического стФения пкм
восстановленной дет а]1и.

7. Б автореферате не приведень1 теоретические исследования, посвященнь1е

утилизации (вторичной переработки) композитной части изделия по окончани1о
срока эксплуатации, а так)ке отходов' возника1ощих в процессе производства. Б
овязи с этим вь!вод 8 требует пояснения автора.

Бместе с тем' вь1ск€ваннь1е замечания не умень|ца}от общей ценности
работьт и её поло)кительной оценки и не затрагива}от основнь1х поло)кений и
вь1водов диссертации. Работа имеет хоро1пу1о научну1о апробацик) и практическое
внедрение. в целом диссертация изло)кена арцментировано, логично и
технически грамотнь1м язь1ком' что характеризует соискателя как вполне
сформировав1пегося вь|сококвалифицированного специ а]тиста.

3аклгочение о соответствии диссертации критериям' установленнь[ми
||олоэпсением о присР!(дении учень!х степеней

1. !иссертация является законченной наунно-кв€)пификационной работой,
содер)кит совокупность новь|х научнь1х результатов и поло>кений, имеет
внутреннее единство и свидетельствует о личном вкладе автора в развитие
ремонтного производства в сфере ащопромь11пленного комплекса Российской
Федерации.

2. !иссертационная работа соответствует требованиям пунктов 9-|4
|[оложения о приоу)кдении у{ень1х степеней' утвер}кденного постановлением

[{равительства Российской Федерации от 24 сентября 2013г, м842 и паспорту

специ€1льности 05.20.03 _ |ехнологии и средства технического обслуживаъ\ия в

сельском хозяйстве, а ее автор €орокина Арина |4горевна 3аслуживает

присуждения ученои степени кандидата технических наук



!иссертационная ра6ота рассмотрена на заседании кафедрь! технического
сервиса ма1пин и оборудования ФгБоу во <<Российский государственньтй
аграрньтй университет - мсхА имени 1{.А. 1имирязева) <<25>> а|[реля 201;7 г.,
протокол ]\ъ 9.
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