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Актуальность т е м ы исследования 
ДИССЕРТАЦИОНЫ/\Л работа Воронина II.В. посвящена решению 

aK 'ryajn ,HOH задачи совершенствованию технологии и технических средств 
машито-термическо! о армирования полимерных деталей вак\'умыых насосов 
и унлотнительных элементов гидросистем сельскохо:1нйстненньтх машин. 

В процессе эксплуатации различных машин и агрегатов их дет^и1и и 
узлы подвергаются в л и я н и ю множества факторов [атмосферные осадки, 
кислоты, влажность воздуха и M H O I ие другие), коюрые приводят к 
:1аметному износу и, как следствие, снижению падежи ост и и 
работоспособное 1'и. В свяш с зтилт одним из перспективных направлений в 
АПК является у л у ч ш с Е ш с эксплуатационных характеристик д е т а л е й машин и 
оборудования из полимерных мaтcpиaJЮB различными методами. Также 
становятся актуальны KOMHJjeKCHbTe исследования, направленные на 
разработку и совершенствование технологий упрочнения деталей т 
полимерных материалов, используемых в АПК. с целью улучшения их 
э КС илу а та д иош i ых п арам ci р о н 

На современном этапе процессы нанесения упрочняющих покрытий 
основаны на затратных меюдаХн устаревших технологиях и технических 
средствах. Создание нового отечествен [юго оборудования д о л ж н о 
базироваться на перспективных инженерных решениях, способных не только 
повышать производительностт- и безопасность труда, но и о б л е т а т ь труд, 
д е л а т ь его более привлекательным для челонека. 

Выполненные исследования паправлетл на повышение надежности 
лопаток рабочих колес и уплотиительиых элемехггов гидросистем 
сельскохозяйственных м а н т н , изготовленных из полимерных материалов, с 
номон |1,ю метода магнито-термического поверхностного армирова1шя. 

Диссертационная работа Bopoiinna Николая Вла^жмироьнча иыполнена 
при финансовой 1Ю/и1ержке РФФИ в рамках научного проекта №20-33-
90298/20 («Разработка метода магнито-термического упрочнения полимеров 
ферромагнитными порошками различной дисперсности для деталей машии 



1]|ирокого спектра применения)) на кафедре (механика и ин)+(енерная
графика) ]амбовского государственного техническ0!'о университета.

0ценка содеря(ания диссертации
{иссертация изло)+{ена на 126 страницах основного текста и состоит из

введения, пяти разделов' заклточения и списка литературь1 из 128
наименований, среди которь]х более 10 на иностранном язь|ке. Фсновной
текст диссертации содер}кит 42 рисунков и 6 таблиц, а прило}кения и']ложе1{ь]
на 15 страницах' вкл1очая акть] о производственной проверке и внедрении
результатов научнь|х исследований соискателя и патенть| на изобретение.

Бо введении обоснована актуальность темь] исследований,
сформулировань| цель, задачи' объект и предмет исследования, новизна
результатов исследования и их значимость, а так)ке другая обязательная
информация.

Б первом разделе представлен анализ существутощих технологий и
конструкций технических средств металлизации и упрочнения полимернь|х
материалов.

}1а основе этого бьтла определена цель и сформулировань1 задачи
исследования.

Бо втором разделе соискатель приводит теоретические исследования
процесса магнито-термического поверхностного армирования, а,гакже
проведено моделирование контактнь]х и изгибньтх напря)кений на примере
лопаток рабонего колеса и корпуса }кидкоотнокольцевого вакуумного насоса.

в третьем разделе представлена методика экспериментальнь|х
исследований' основанная на действу:ощих стандартах. !аньт описания
экспериментальной установки и используемого для испь;таний
оборудования.

Б нетвёртом разделе соискателем приведень| результать1
экспериментальнь|х исследований, необходимьтх для определения
параметров ведения процесса магнито-термического поверхностного
армирования, а также определень! физико-механические и эксплуатационнь!е
характеристики армированньтх деталей.

в пятом разделе рассчитань1 технико_экономические показатели
предлагаемой технологии армирования' даньт варианть] установо1{ для ее
реализаци и.

Б заклточении изложень] основнь]е вь1в0дь1 по исследовани}о, дань|
рекомендации предприятиям и указань] перспективь| дальней!1ей разработки
темьт.

!иссертация соответствует паспорту специальности 4.3.1'
1ехнологии, ма1пинь] и оборудование для агропромь11]]ленного комплекса,
так как в ней разработаньт элементь] технологии и технические средства для
повь]1пения наде)*{ности полимернь1х деталей вакуумнь1х
уплотнительнь]х элементов гидросистем с/х матшин.

насосов



Материал диссертации изложен [юследователыю и логично, Онп 
написана 1 е х н и ч е с к и фамотио . в научном стиле, а н о в ы е научгмпе 
п а л о ж а ш я . выдвинутые соискателем, логически взаимосвязаны. Основная 
цель иселсло11анич повышение на^тежности лопаток рабочих колес н 
унлотннтельных элементов гилросисЕем сельскохозяйственных машин. 
ИИ о го в ленных и* полимерных материалов, с помощью метола магнито-
термического поверхностного армирования, а все задачи. 110ставле1Н11.1е и 
лиссертаиии, успеш1 [о решены. 

По содержанию и глуйине научньп>с исследован и й рассматриваемая 
работа соответствует уровню кандидатской диссертащн!. 

Н а у ч н а » новизна исслслопаннм и полученных результатов 
В резул.гате проведённых теоретических и :л<сперимснтальных 

исследовании в диссертационной работе автором пазучены новые научные 
р е 1 у л ь т а т ы : 

- установлси[рГ оптимальЕН11е режимы получения покрытий, а также 
подобраны необходимые материалы; 

' нолучсна математическая модель, описывающая процесс в[[слрения 
ферр*)магнитных частиц в поверхность полимерных детален; 

- экспериментально доказана цслесообра*ность применения 
ра^рабо 1 анной тсх1Ю:югии поверхностного армирования; 

- .проработаны различные варианты реализации гехнологии магнито-
термического поверх 1юстного армирования поверхности лопаток рабочих 
колес и уилотнитслыгых элементов гидросистем сельскохозяйственных 
манн1н из термопластов и рсактопластов. 

Техническая нови ша подтверждена патентом РФ № 2761191. 

Пра1сгическал значимость днссер1апионной раГ>о1ы 
В диссертаиноипой работе Воронина П.13. на основании выполненных 

теоретических и экспериментальных исследований получен ряд важных 
практических pc iy jHtraTOB. к которым следует отнести: 

- создание базовых математической и физической моделей процесса 
внедрения мета.;]лических часгиц в поверхность полимерных деталей: 

- мrroдик^' расчета коЕпакзньтх и изгибных напряжений на пр[|мере 
лопаток р а б о ч с т колеса и корпуса жидкостиокольцевопз вакуумного насоса; 

- n o B b m i c f i n e рабочего ресурса iiojHi.MepHbix уплошений и лопаток 
рабочих колес жидкое! нокольцевых вак>'умп1)1х насосов в j ,5-4 ,4 раза; 

- разработку технология поверхностного армирова1Н1я полимер1н»гх 
дста .1ей, защишепную патентами Р Ф на изобретение РФ N'2 2761191 и На 
2795315; 

- разработку' новой конструкции жидкост но кольцевого вакуумного 
насоса, laELinmcHfiyio пате[1том РФ на полезную модель Кч 215192 U1. 

- обоснование эффективности HpHMeneiJHfl н р е д л о ж е ш 1 о й технологии. 



Результаты исследований Воронина И,В. нключены в ; - 1 е б н ы й процесс 
ФГКОУ ВО ((Тамбовский государственный технический университет» и 
ФГГЮУ ВО «Ми'г\'ринский госуларственный аграрный упинерситет» при 
проведении JJeкциoнныx, практических и лабораторных работ, а также при 
подготовке выпускных квалификаииоппых и учебно-иселедоватсльских 
работ. ' ' ' г j I 

Степе[[ь обоснованности и ^юстовериосгь 
научных положений и выводов 

Диссертаииопиая работа Воронина ILB. содержит результаты 
гсоретн^теских и эксперимен]альных исследований технологии магнито-
тсрмичеекого поверхностного армироьания, разработку жcпepи^тelrriLl lьнoй и 
промышленной установок. Проведенные исследования основаны на физико-
механических и магии г ных свойствах мсталлоп и 1-|о:[имеров, методах 
математического моделирования, корреляционного агтали:?а. 

Достоверность полученных результатов обеспечивается чнач и тельным 
объемом экспериментальных данных, которые не противоречат и'Л1еегным 
результатам 0'1ечес] ненных и зарубежных ангоров, применением 
метрологически поверенного оборудования, выполнением анализов в 
аккредитованных лабораториях, применением aiфобированных методов 
анализа при обработке экспериментальных данн1>1х е номопзью прикладных 
компьютерных программ. 

Все это 11о:Я10ляет считать предложен и i>in а т о р о м диссертации подход 
и полученные результаты, а также сделанные п111подм достоверными. 

Публнкаинн соиС1^ателя и апробация работы 
По результатам иселедоваиий соискателем опубликовано 22 научные 

работы, в гом числе 6 в изданиях, рекомендованных ВАК Министерства 
науки и высшего образования РФ и три патента. Основные результаты 
иселедооаиий док^!адьтвались и обсуждались соискателем на научных 
конференциях и семинарах. 

ЛИЧ111.1П вклад сонскате.тя 
R процессе выполненных исследований Воронин Н.В, внес 

сушеетвеннт.гй «клад в научный потенциал улучшения надежности 
полимерных деталей А1ГК. 

Соответствие содержания автореферата основным идеям и 
ныв ода Л1 д и с ее pin ц и ч 

Содержание автореферата отражает основн1ле научные ноложе[|ия и 
выводы диссертации. Подтверждает п о его структура, которая полностью 



Результаты исследонамий BopoHvifia Н,В. включены в учебный процесс 
ФГБОУ 1Ю «Тамбопский государственный тсхЕШчсский университет» и 
ФГКОУ DO ^^Мичуринский государствен к и й Зфарный университет» при 
нропслении ,1ск"11ионных, практических и лабораторных работ, а также при 
[юдготовке выпускных квалификационных и учебно-исследовательских 
работ, " ' ' ' • , 

Степень и^оснопаттHOCI м п достоверность 
научи1>1\ иолажсиин и выводов 

Диссерп ационная работа Воронина I^.B. содержит результаты 
теоретических и экспериментапьных исследова[1ий технологии магнито-
термического гговерхнос! иого армиров;нн1я, разработку" экспериментальной и 
промышлеинон устанолок. Проведенные исследованин основаны на физико-
механических и магнитных свойствах металлом и полимеров, методах 
математического мо7 |елирования, корреляиионного анализа. 

Достоверность полученных результатов обеспечивается значительным 
объемом экспериментальных лан1[ЫХ, копорые не противоречат известным 
ре:1ул1>татам очечсственкых и зарубсж1 [ых авторов, применением 
ме 1 р о л о г и ч е с к и поверекпшо обору/юмапия, ньпюлнением анализов в 
аккредитованных лабораториях, применением апробированных методов 
анализа гфи обработке ж п е р и м е н т а л ь н ы х да|[Е1ЫХ с помошью прик.тадных 
компьютерных программ. 

Все DTO позволяет С'жтагь предложенный автором диссертации подход 
и полученные резулыагы, а также сделанные выводы достоверными. 

Публикя1(ин сопстсателя и апробапия работы 
По результатам исследоьаннй соискагслем опубликовано 22 научные 

работы, в том числе 6 в изданиях, рекомендованных ВАК Министерства 
науки и высшего образования РФ и три патента. Основные результаты 
исследований докладывались и обсуждались соискателем ira научных 
коифсренцичх и семинарах. 

ЛнчЕ1ый вклад соискателя 
В пропсссе выЕюлнснньтх исследовапий Воронин Н,В. внес 

Сущес1нс1гпыГ! нклад в научный поуснииал улучшения надежности 
полимерных деталей АПК. 

Соответствие содержания а в ю р е ф е р а т а о с н о в н ы м 1иеям и 
в ы в о д а м лмссср1и[|1|м 

СодержаЕЕие ан iореферата отражает основные научные положения и 
выводы диссертации. Подтверждает это его структура, К1.>торая 1ю;н1остью 



согласуется с последовательность}о изло)+(ения материала в диссертации' а

вь!водь] идентичнь].

3амечания по содер)|(анито и оформленик) диссертации
1. Б литературном обзоре стоило более подробно отразить сведения о

применяемь|х в А[1( полимерах.
2. [1р, проведении экспериментальнь|х исследований бьтли

использовань1 только полипропилен и никель' в то время как возмо}{но
использование других полимеров и ферромагнитнь|х материалов.

з. Б работе не приведен фактинеский материальнь|й баланс

армирования описаннь1х полимернь1х деталеи'
4. Ёа стр.48 автор применяет закон €токса. Фднако, этот закон имеет

суцественное ограничение: <(неограниченность средь!' в которой движется
тело)). Автору следует пояснить, вь]полняется ли это условие при

армировании, т.к. на стр. 51 он принимает ограничения по этому параметру, а

на стр. 83 прямо указь|вает, что ((на поверхность равномерно наносится

ферромагнитньтй поротпок методом ручного нась1пания)).
5. Ё{а рис. 28 (стр. 95) показана качественная зависимость температурь|

от расстояния до вь1хода сопла в зависимости от ((экспериментал ьнь1х

даннь1х и рассчитанной зависимости на основе экспериментальнь!х даннь1х)).

Автору следует пояснить, в чем разница' а так)ке }келательно бьтло привести
и количественну}о характеристику.

6. Работа посвящена совер111енствовани}о технологии, однако в работе
отсутствует технологическая карта операций.

1. (тр. 1|7 рис' 42,б <€хема установки для упрочнения полимернь1х

деталей в процессе их изготовления>>' а в тексте указано <€хема данной
технологии представлена на рис. 42,б>> ' 9днако €хема установки и

технологии это разнь1е вещи.
8. Ёаличие материш1ьного баланса позволило бьт более полно отразить

показатели в главе 5.

9казаннь:е в отзь!ве замечания не сни)ка}от наунной и

практической значимости диссертационной работь;.

зАклк)чвнив
Ёа основании изло}кенного счита1о' что диссертационная работа

Боронина Ёиколая Бладимировича на тему <€овертпенствование технологии
и технических средств магнито-термического армирования полимер]'1ь|х

деталей вакуумнь1х насосов и уплотнительнь1х элементов ги.|дросистем

сельскохозяйственнь|х ма111ин)) вь1полнена на вь1соком научно-техническом

уровне и соответствует предъявляемь1м к кандидатским диссертациям
требованиям пунктов 9_1411оло:кения БА1{ о прису)кдении унёньтх степеней,

утверждённого постановлением [{равительства РФ от 24.09 .20 1 3 г. ф 8'12 '



содержанию Лторс(|»ераг полностью с(НУп*етствует структуре и 
лисссртацчи. 

В прел ставлен нон лиссертаиРтогмии1 работе содержится техническое 
решение актуальгшй задачи, а сама лнссертацин нвляется иа>ч1и>-
квалнфикационнон работой, в которой моложены новые иаучно-
обосиопанные технические рснгснич и технологические разработки. 

Считаю, что автор диссертании. Воронин Николай Вла;шмирович, 
заслуживает пр|и:\'>кдения ученой степени кандидата технических наук по 
спеииапьности A3 Л. - Технологии, машины н оборуловалнс ;и1я 
а]роиромьтшленного комплекса. 

04)тшалы1ый оппонент: 
Фамилнч: Жачкин 
Имя: Сергей 
Отчество: Юрьсинч 
Ученач степень: Доктор тсхтгчсск!!^ наук но с1гсциальпости 4.3Л. (05.20.03 - Технологии 
и средства техническоюойслужнпаиня в вельском хоэнйствс) 
Ученое звание: профессор по с1[ецна-1Ы10Сти Технологии и срелетва ie \ i iH4CCKOro 
<>бс-чужнва[1ня в ceльcкo^^ хозяйстве 
Место работы: Федеральное государствстюе бюджетное ofspasoнательное учрсждепие 
высшего образования <fВоронежские государстнечньтн аграрный унинсрснгет нм. 
имлериторд Петра I >. 
Должность: профессор кш^елрьт и [Эксплуатация трал с портных и технологических 

Кон1ак1ныс сведения: 
e-inail: maiti@vsaii.ru 
Телефон: +7 25.VS6-5I 
\ [очтовын адрес: 394087, г. В<1т>1тгж^ул. Мичурина. 1 

Личная HoniiHLb С-Ю. Жачкнн 

. 'ПОДПИСЬ ЗАВЕРЯЮ 
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