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офиииа,1М101Ю оппонента лектора технических иаук, профессора 

Жачкив^а Ссрг'ся Юрьевича на диссертационную работу 
Мсл1-1111к-она Антона Юрк^нича, выполненную на тему: «Восста1[оиление 

посадочгн>1\ отверстий в корпусньтх деталях а т т р а к т о р н о й техники 
эластомером Ф-40С, наполненным углеродными иаиогруоками», 

представле1 иlyio па соискание ученой степени кallлnлilтii технических 
наук по огсниальности 4,3 J , Технологии, машины 
и оборудование дли афопромышлсипого комплекса 

в диссертационный совет 35,2.022.02 

1 Актуальность гсмы 
Технология н<»сстановления корпусных деталей полимерным матери

алом отличается проскпой . низким знерюнотреблсннсм п расходом ре
монтных материалов, исключает фрсттин1'-к'Оррозию отверстий после вос
становления, М1югохрагно увеличивает ресурс подшипниковых узлов. 

Эффективность восстановления корпусных деталей существенно по
вышается при мсмользовании полимерных нанокомпознтов. Наполнение 
полимера наночастицамн приводит к изменению его структуры, карли-
налыюму улучшению его потребительских свойств. Представляют науч
ную и практическую ценность исследования н послсдуюи;ая ра:5работка 
новых полимерных наиокомпозитов, созлаюншх базу для высокоэффек
тивных ТСХПОЛ01ИЙ восстановления, обеспечивающих увеличение после-
ремонтного ресурса корпусных деталей, новып1ение надежности и сниже
ние затрат на ремонт T C X J H I K H . Работа выполнялась при финансовой под
держке РФФИ в рамках научного проекта № 20-38-90070 по теме "Мсго-
дология исследования и усталостных испытании 1лас]омерных наноком-
no'jHTOTi ;^ля восстаповлспнн корпусных деталей анкжюбнлей», что лиш
ний раз полтверждаег ее актуальность, 

2 Степень пГ»<»снованности, дос iовериость и новизна научных 
110л<}жент1, выводов и рекомендаций в диссерта[|ии 

Новизна нсследований :1ак.1ючается в теоретическом обосновании 
повышения механических свойств ^ласюмера. наполненного углеродными 
нанотрубками. результатах фрактального аиа-чиза структуры нового нано-
композита, рафаб01ке нового метода усталостньЕХ испытаний полимерных 
материалов, рсфсссионной модели удельной работы разрушении fUfCHOK 

нанокомпозита на оспонс эластомера Ф-40С, исследовании механических и 
тсп-'1офи:и1ческих свойств лотюю нанокомпозита. 011ределении рациональ
ных режимов у.чьфазвукового днспср] ирова11ия материала, исследовании 
дефектности эластомерных нанокомпозитных покрытии и долговечности 
посадок п о д ш 1 ш н и к о в качения восстановленных новым нанокомпозитом. 

Досговерность научных положений подтверждается резульгачами 
экспериментальных исследований и их сходимостью с георетическтгми 



I данными, иснолыонанисм действующих методик, современной т м е р н -
тел1-ной ajniaparypbi, обработкой ^спсримсигальных данных с помощыо 
компьютерных математических пр<мрамм. 

J В1.шод|>1 и рекомендации в диссертационной работе основаны ш ре-
1 зультатах, проведенных соискагелсм. теоретических и *ксперимсн гальиых 

исследований. Заключение в диссертации содержит семь выводов, 
у Вывод 1 является ноным. полученным по результатам нровелснных 

теоретических исследований. Достоверность вывода не вызывает сомне
ний и подтверждается материалами 1лав1.1 «Результаты •^кспериментал1.ных 
исследований и их анализ». 

Вывод 2 содержит информацию по разработке нового метода уско
ренных стендовых испытаний на выносливость полимерных материалов, 
обеспечивающего вочможпость рассчитать максимально допусгнмую тол
щину полимерной посадки для любого гипора-^мера 1юдши1шнь"а качения, 
что позволит мношкратно сократить объем и продолжительность экспе
риментальных исследований материалов. Вывод имеет новизну и досто
верность 

Вывод 3 содержит и1гформациго по разработке нового эластомерпо-
14) на1токомпо:1ита и его физико-механических свойствах. Вывод имеет но-
ви:жу и достоверность 

Вывод 4 содержит информацию о теплофизических свойствах но
вого композита. Вывод имеет новизну и достоверност!» 

Вывод 5 содержит данные по рациональному режимл' )льтразн_\т;о-
аой обработЕСи раствора эластомерного нанокомпозита и с ю влиянию на 
механические свойства покрытий. Вь]вод имеет 1ювиз[]у и досювервюсть 

Вывод 6 содержит информацию о долговечности |Юсадок подп1ип-
HHKoii, полученную в ходе экспериментальных исследований, а также пре
дельные износы, пол,1ежап1ие восста1Ювлению. Вывод имеет новизи> и до
стоверность 

Вывод 7 содержит ин^юрмацию о тех1юлогии восстановления, ее 
внедрению, и эконо.м и песком эффекте от ВЕ[едрения. 

3 Значимость для науки и практики результатов днсеертаики 
и к о н к р е т н ы е пути их пенолыованни 

Заключается в теоретическом обосновании понышеггия механиче
ских свойств эластомера, наполненного углеродными нано1рубкамн, ре
зультатах фрак'1 альиог'о анализа счруктуры нового нанокомпозита, разра
ботке нового метода усталоегных испытаний полимериьк магерна,юв. ре
грессионной модели удельной работы разрушения пле]юк на]юкомнозита 
на основе эластомера Ф-40С> исследова1гии механических и теплофизиче
ских свойств нового нанокомпозита, определении рационапьных режимов 
ультразвукового днспергиронания материала, исследовании дефектности 
эластомерных нанокомпозиiнььх 1юкрыгий и долговечности посадок под
шипников качения восстановленных новым нанокомпозитом. В работе 



обосновано повышение механических свойств ЭиТастомера после наполне
ния углеродными нано]рубками, разработан новый метод усталостных ис
пытаний полимерных материалов. Практический интерес представляет но
вый нанокомпозит эластомера Ф-40С и технологии восстановления поса
дочных отверстий в KopnycHhix де[алях автотракторной техники. Техноло
гия внедрена в ООО «С о сновка-Зерно продукт» Мичуринского района 
Тамбон1:кой области. ' ' ' . > : 

4 Структура и обьем диссергании 
Диссертадионная pa6oia включает; введение, пять глав, заключение, 

биб]гиографический список к приложения. Работа представлена на 175 
с т р а 1 ш ц а х машинописного текста. Диссертапич включает 72 рисунка, 17 
таблиц, 8 приложений и библиографический список из 167 наименований. 

5 Степень завершешшсги диссертации в целом а качество 
оформления 
Диссертационная работа представляет собой :^авершейный труд, 

имеет Jра;1ици0нную структуру и последовательное и:1ло-ж-ение материала. 
По структуре, содержанию, стилю изложения, гл\6ине научных исследо
ваний работа соответствует уровню кандидатской диссертации. 

6 Подтверждение опубликования основных результатов 
диссертаиии в научных и жданных 
Содержание диссертационгюй работы достаточно полно отражено в 

33 публикациях, в том числе 3 публикации в изданиях, включенных в си
стему цитирования Scopus, 10 публикаций в рецензируемых научных из
даниях и1 перечня ВАК Минобрнауки. и 3 патента па изобретение РФ, ко
торые в ПОЛ1ЮЙ мере о ^ т ж а ю т основные результаты диссертации, 

7 CooTiit I с I в и е содержания автореферата основным идеям 
и выводам диссертации 
Автореферат отражает основные идеи и выводы диссертации. 
Замечание : на рис. 1 указано распределение .механических напряже

ний, однако отсутствуют единицы измерения, что затрудняет восприятие 
материала. . ' 

8 Оценка содержания и оформления дисеертапиопной работы 
Во впедении обоснована актуальность темы, eфopмyлиpoвaJг^,l цель 

и задачи исследований. Замечаний iiei\ 
В первой главе «Анализ состояния вопроса, цель и задачи исследова

ний» рассмотрены способы восстановления корпусных деталей автомоби
лей, приведена классифика11ия наноразмерных наполнителей для полиме
ров, дан анализ известных методов усталосгиых испыгаиий материалов, 
сформулированы цСиТЬ и задачи исследований. 



I с -

Замечаиип: 
I. - РаГюта посвящена иосстанов;[ению посадочных отверстиГг, а на ри

сунке 1.2 приведена схема восстановлс»п1я вала; 
1. - на стр 14 2 абз. автор утверждает, что при металлизации расгигав и 

перенос вещества осуществляется газами. Однако в данном процессе 
используется плазмооораз>1ош1[й и транспортирующий г^:*ы, '_)то 
следовало конкрепгее указывать в тексте; 

3, ' на рис . \.Ъ присутств>ют частицы жсл t o r o и серого цвета, однако 
пояснеш1е в тексте з т о г о отсутствуег; 

4, - рисунок 1.9 приведен без ссылки на него в т е к с т е ; 

5, - на рис, 1Л6 гю шкале абсцисс отсутствует указание е д и н и ц измере
ния. 

Во т о р о й главе «Теоречические предпосылки повышения эффек
тивности эластомер!н»1Х наиокомпозитов, напол[|еины\ углеродными нано
трубками (УНТ)» обосновано повышение механических свойств эластоме
ра после наполнения углеродными нанотрубками, выполнен фрактальЕ!Ый 
анализ С1руктуры нового нанокомпозита, рассмотреЕ1ы основные парамет
ры, опредсмяюшие эффективное ультра.звуковое .ниспергнрованне раствора 
п о л и м е р 1 ю г о композита, предложен новый метод ycitLJOCTmjx испытаний 
полимерных магериалов. 

З а м е ч а н и я : 
1. - формула 2.2 левая часть безразмерная величина, а правая имеет 

размерность, тем не менее , межлу ними стоит знак равенства; 
2. - в формулах 2.4 и 2.5 отсутствуют нояснения но входящим в них ве

личинах, что затрудняет восприятие материала; 
3. - формула 2.2J: н 11ояснс1П1и к формуле отсутствуют размерности 

входящих в нее величин; 
В тре]ьеГ| главе «Методика экснеримеггта.г]ьных исследовании» при

ведены общам и частные методики исследования механических и [еплофи-
зических свойств эластомерного нанокомЕюзита, ультразвукового диспер
гирования и дегазации раствора нанокомпозита, спруктуры и :элементЕШго 
состава эластомерных наиокомпозитов. дефектности покрытий Еюсле руч
ного смешения и УЗС), долговечное!и посадок подшипников, воссчанов-
лснных элас lONtepoM Ф-40С и нанокомпози10м на его основе. 

З а м е ч а н н я : 
- автору следует П О Я С Е Ж Т Ь , П О каким критериям в качестве базы усталост
ные иснытапий принята нродолжительностЕ» 5,94x10'' H H U J I O B 

В че'1всртой г;1аве «Результаты экспериментальных исследований и 
их анализ» нрнведеЕИ.1 результаты исследования механических и теплофи
зических свойств :^ластомерного нанокомпозита, ультразвукового диспер-
I ирования и дегазации раствора панокомиозита, струЕпуры и элементного 
состава эластомерных наиокомпозитов, дефектности покрытий после руч
ного смешеш1я и УЗО. долговеч11ос1И посадок П О Д Ш И П Е П 1 К О В , восетанов-
ленньг^ эластомером Ф-40С и на!юкомпози гом на его основе. 



Замечании: . - . 
1. -автор получил уравнение в кодированных значениях, где предикто

ры имеют обозначение Х| и Xi. после раекодированич в уравнении 
должны стоять их натуральные значения, а имешю температура и 
время термической обработки; 

2. - на етр 114 автор определяет он гимальные параметры на основе 
двумерио1Ч1 отклика регрессионной модели, что не совсем коррект
но. Для этого суи|ес1В\тот аналитические методы. 

В пятой глапе «Реа.11изация результатов исследований и их технико-
экономическая оценка» приведены разра б о г а т тая технолО! ия восстанов
ления и ее экономическая эффектинносты 

Замечание: - в технологической карте восстановления, поз,9 автор 
для контроля качес[ва покрытия использует лупу. Как будет осуществ
ляв ься контроль возможньсх скрытых дефектов, таких как полости и пусто
ты 

Указанные в от51лве замечания не снижают научной и практиче
ской значимости диссертационной работы, 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е 

Диссертация Мельникова Антона Юрьевича представляет собой за
вершенную научно-квалификационную работу, содержащую основные по
ложения, определяющие технологаю восстаповлепия посадочных отвер
стий в корпусных деталях автотрак^юрной техники эластомером Ф-40С, 
наполненным углеродными нанотрубками, основанную на научно обосно
ванных технических и технологических решениях, внедрение которых 
вносит вклад по ресурсосбережению в сфере технического сервиса авто
тракторной техники. Диссертационная работа изложена в логической по
следовательное! и, достаточно полно иллюсфирована, соответствует тре
бованиям п, 9 «Наложения о присуждении ученых степеней» ВАК Мино
брнауки РФ, а ее автор Мельников Антон Юрьевич, заслуживает присуж
дения ученой степени кандидата технических наук по специальности 4,3.1. 
Технологии, машины и оборудование для агронромыншейного комплекса. 

Официальный онионен I : 

Фамнлиа: Жачкин ,| - " • ' 
Имя: Сергей 
Отчество: Юрьевич 
Ученая степень: Доктор технических наук по спсшалыюсти 4.3.!. (05.20,03 - Техноло
гии и средства технического обслуживания к сельском хо1яйс1не) 
Ученое 'ii'aHKe: 1[рофессор IEO сиекиалтлюсти 1схнолошн н средства техническою об
служивания в ce;ibCKOM хозяйс ТВЙ 
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