








 
 



Отзыв
на автореферат диссертации Мельникова Антона Юрьевича на тему 
«Восстановление посадочных отверстий в корпусных деталях авто
тракторной техники эластомером Ф-40С, наполненным углеродными 
нанотрубками», представленной на соискание учёной степени канди
дата технических наук.

Рассматриваемая диссертационная работа посвящена одному из направле
ний проблемы повышения ремонтопригодности автотракторной техники.

В общей характеристике работы рассмотрена актуальность темы, заключа
ющаяся в необходимости совершенствования технологий восстановления поса
дочных отверстий корпусных деталей агрегатов автотракторной техники посред
ством применения нанокомпозитных материалов. При этом определены цель и 
задачи исследований, выделены элементы научной новизны, сформулированы 
выносимые на защиту результаты исследований.

В разделе содержания работы рассмотрено состояние изученности задачи, 
возможные пути и способы её решения. Приведены убедительные доказатель
ства влияния спектра наноразмерных частиц в полимерной матрице на прочность 
соединения. В подтверждение правильности выбора направления решения за
дачи приведены сведения об экспериментальной проверке результатов расчёта. 
В качестве положительного факта следует считать рассмотрение относительно 
сложных систем моделирования, использование которых позволило с требуемой 
точностью определить характеристики ресурса восстановленных посадочных от
верстий корпусных деталей агрегатов и их взаимосвязь с характеристиками эла
стомера, а также определить перспективы дальнейшей разработки темы.

Наряду с отмеченным в качестве недостатков можно выделить:
1. Не указаны допущения при разработке расчётной модели и условия 

её адекватности.
2. Не затронут вопрос об изменении наработки до отказа и на отказ уз

лов с восстановленными посадочными отверстиями.
В целом работа выполнена на необходимом уровне и соответствует предъ

являемым требованиям, а ее автор, А.Ю. Мельников заслуживает присуждения 
учёной степени кандидата технических наук по специальности 4.3.1- Технологи, 
машины и оборудование для агропромышленного комплекса.
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OT3bIB 
Ha asrope¢,epat lllICC¢pTruum MenLno~ona. ABT0H8 lOpbeBJJll3, Bt.tn0JXHeRH0ff HQ t eMy: 
<<BOC.CTMIOBllCHUC nocanot0n,rx OTBepen1H 8 Kopny cnLJ,X ,Il,eta.rV(X 8.BI OlpaKTOpHofl TeXWU(R 

'ln8CTOMepoM <l>-40C, H8UOJ1.HeHH.blM yr., epoJ.U{l>lMH Ha ttorpy6Ka.\{R)> npeztCTQ.8!JeHHYK> Ha 

COffCJr.QH.He )"JeHoA c r ene» H f\8H.UH.!l8T8 TeXJUS\fecxnx RaYI' n o CUCUHaJJbHOCTH 

4 .J. l . T CXHOnonm, MaID.HH bl H o6opy.ZIOBaHile ,!J,.11}1 arponpOM.bl.W.1CHHOr o KO?>m., eKca 

BocCTauonnegKe n3 H0W CHHbCX itera.1en co ape~ eHH.btMH cnoco6w n 3Hft\fiJTCJibH0 

COKpam:aer 3aTp8T bl Ha peMOJTT TeX.tnIKH H n OBblW 8CTCR ee U3Jl,e)l(J{OCTb, 

BoccnlHOBneRR}.le Jleramt UMetOT CTOH:MOCTb 3.1:18\(ffTe.JlbHO ,o,emeene HOBOii, upu 3TOM 

pecypc DOCC'T'aH08neHHoil ~era1m ClfH)l(8et c,c HCCYUlCC'TBem10, a 8 HeKOTOp blX cnyqas1x HMeeT 
6omIIOUt pecypc, tte,-1 ttoe.asc .ae1a11>. 

n puMCHeHHe npn 80C¢T8HOBflCHUH Kopnycnwx ,UC'TllJ'ICii nomtMepHt,lX MBr e.p .HWIOS., 

nanoJtHeHH.bLX nanoqacrnua.\f.u, no3no :ureT y.Tt)"'lWuTb no--rpe61tTe-:u.cK11e ceoilcr sa 
80<::CTaHODnetrl{&V( Jl,eTalleii lJ npe,!lCTanJLA'et eay'ill)'lO ueHHOCTL. 

fl03TOM)' HCCJJe.llOBaRUR, H8UpaBJieHULJe na H3yqeeu e cnoc-0608 BOCCTa.HOM eIDUI JJ.eTI'.UreH 
aBTOTpa.KTOpHtJX TeXRK.KH no:rm.-1ept-1LO.fH «aRO)(b.m0·1unw.u, HX .ao.1rooet{ROCTb ll Jq)(pcKTUBHOCTL 

TeXt-10.10nu, 80C<."T8HOBnenmt $1"BJUJJOTC-'1 8KTya1bHOA 3aaattett. 
Llrut pewemur nocratureH.HoH 1a,!laq11 aerop o6ocHoea1 at,.'T)'anLHOCTL 11 CTeu ~Hb 

p83pa6onurnocn, Te~rw. ucc.1c.aoeauua, c4X>pMyn11po.sa.,1 ue.rtb u JaJlatffi ncc:reaoenHm1, noKa3a.rt 
pt:lyJtbTaTLt ncc11e.o:oaaH1ut u H8)'4:JU.Je n ono)l(eH.11J1, Bb1HOCH~.t.1e r-1a 3auu1ry. 

8 nepeoil rnase Me.nRHI<OB A.1O. pacct1.10r pen cnoco6b1 sOC<.'TilHoeneJIHJI Kopnycao,uc 
JJeTa.tJeit aDTOMOGnn eft, npuse.11 x.naccmpnxaumo H8.H.Opa3,.!epm.rx n an o.llJtJITeJ'leff .!VUI noJiu.Mepos
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,!la1 ananu 3 HJBeCTHblX MeT0.1108 ycrai1ocnu,.,1.-x ncmn-arot.fl: Mtl'repuanoe. 06ocnona.1 
Heo6x:o.a.HMOCTb p113pa6om, HOBOr◊ MeTO.Zl8 ycKopeRJfLJX )'CTaJJ:OCTHblX HCfiblTaITTltt. 

Bo Btopott r ., ase Teope-ruqecKJt o6oc«08ali0 DOBbJW.eHHe MeXilITTftfe>CJ<ItX C80itCTB 

~:mact oMepa noc~, e HQDOJUICHIUI yrnepOD:HhThl.H HaHorpy6Ka\lU, 8£,JJJO.rmea 4>paKTM.bHbll1 8.H8JJU3 

CTJ)Yl..,Yphl JJOBOro HaHOKOMfl03HTa. p8CC-M0Tpeffbl OCJTOBtrt.le napaMCTpbl, onpeneruuoJIUJe 

:.!pcf>eI<TUBHOe y.1Ltpa3BYK0 80 e llHCnepm pooarme pac-rnopa UO.lH.MepHoro KOMOOOHTa, Dp¢J1JJO)KCH 

HOB bill MeT<)l( )'CTanOCTHblX ucnLITrutn:A OOJDI.MCpHhLX MaTepna 10B. 
Y Kil.38.HO, qro l-lOB£>tlt MeTOJl YCKOpeHltt.lX YCTa..lJQC,·HblX HCnblTa.Hlrlt o6ecuelffi:a.aer 

MHOT'Ol<.p BTHoe co Kpamerrne. o6·i,eMa u npoJI0.1)1(JtTem,«ocrH .JKcnepHMeHTaJJLttLtX u ccne.uosaHHU 
)(0H.¢Tp)'KUJIOIIITI,l)'. M8TtpU8JtOB, 

B 1pen,efi mane YJ(a.38.Hbl o6waa Meroronra HCCne.o.oBaHHlt II qacnrLJe 1-1et OAUKU 
HCCJte.aoBaHlUI MeXa1JHqe(:l<JtX 11 ren 1o<pn31Jqec1<1tx csoiicTB ')JltlCTOMep»oro HRHOKO,.lll03UT3, 

ym,rpa3B)'K08-0ro .O.HCDepruponam (A" fl ,!J.Cr83HUH.H pacrnopa H8.HOKOM003UTa, ctpYKT)'PLl lI 

:meMeJJTH0I'0 COCTaBa 3naCTQMepH.btX HRHOKOMn03JfTOB, ,neq,e i-.."THOCTH noKpLrmtt OOC!le PY"IHOTO 

CMem eHIUl u Y30: Jl,0.1T'()Qetr.Hocn 1 nocaaoK 00,'.ltDJITilfHKOtJ, BOCCTIUJOB.lleltffl,.J)( 3JJ8C..'TOMCpOM cJ>. 
40C H HaHOKOMfl03ltTOM HO ero OCHOBe. 

Tip n nc.cne.uoea.Huu ~texamrqecJ,.nx caoiicTB np une;xem,1 tpH cocnBa HaHOKMno31rra. 

8 tternepTojJ rnaBe npuee.aeJJLT pe3ym,TaTbl JJCCJJeJl,OOillUl}I MeX8HH~l(.'CKliX 11 

·renno4luJuttec10t:X CB-Oiicr s J.1acr0Mep1-1oro naH0K0Mno1ura, y.1t.tpa3B)"KOBOro ,1.1,ucneprnponann.sr 
H .U.Cf33atl)U1 paCTB0pa H8.HOKOMTT031fT3, CTPYKT)'Pb( U :,neMeRTR0ro COCTHBa 3naCTOMepm,o: 

HaJ-IOKOM003HT0tl, .ae¢,eKntoc-m 00KPblTUii llOCJle p yq,Horo CMCWCH.HJI H Y30, AOJU'0 Bet{HOC1·H 

nocaaoK no.uwunH.HKOD, DOCCTaHOBn eliH.bJX z,naCTQMepoM (1)-40C u • naRO-KOMil0 3UTOM Ha ero 
0CH0BC. 

B n.non mane onn:caua pa1pa6o ram-1rur TeXHOt 1on ut soccr &1oa1emVI noca.u.0~1H.btx 

O't'aepcndi KOpnyCHblX Jl(..'Ta.neti aeTOTpaKTOpHoil Te.XHHKH lfaROKMn 03UTOM, ec BHe.a.peune B 

npo113D0llCTOO H PC3YJib73TLJ pacqe•ra 3 KOHOM.HlJCCKOff ~ tpe,KTU BHOCTU . 

O CHOBH.b!e Ja'-tetfatrlUI no ttB'fope4>epaty : 

l , B cr eneHH ,!IOCTOBep1-1ocrn Ht orpamena CXOll»MOCTb TeopeTHtle>cKJIX u 
3Kcnepm..1eR1'3Jl.bHbLX uccne.nosanHtl:. 
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2. B u e m , pa6<:>Tbl YK83aHO «IlOl:lblIUC: .1:1.tH.: 3cJ><J)etffHJ:IH()(.."Tl1 80CCT8HOB!leHJUI DOCa.QO'Dibl.X 

onepcn1H. KOpnycH.bl.x ,!leTIUiefi asr oTpa1'-ropuon Te.xmnm ... >>. B nepnon r.,ane paccMOTpe.rtLI 
cnoco6bl soccranoeneawr KoprrycHl>IX }leraneR Tom.KO iu1T0>106ll11eU (crprurnua 6, ux-rblH a638u). 

3. Ha CTJ)Q.tlUUe 7. IHOpoii a61au roeopUTCR O pa3pa6orxe HOBOro MeTO,!la )'CKOpeUHLlX 

yCTaJJOCTtiblX HCllbJTaHUfi, npe,!l)'CMaTpnnruoute.ro UCTIO.l L30BamJe To r o ii.C UCObrtareJU,HOro 

o6opy,!1,oaaaua, ... ». J,fa anropetpepaTa ne acno - Kaxoro ucn.bll·a1·tm,.1:1.oro o6opyJIO.BaH.u? 
B uenoM, n on0)l(HTe:1LR0 ouerorna.11. 8bJU0 fLHeH.Hyt0 .ilHCC'C'J)TRUH0HH)'IO pa&rry. Cttll'rruo, ' ITO 

oua oTDeqaer n:yHJ<Ty 9 «n ono)l{eH.HJI o aopaaKe npHC)'"A(D.e11m1 yqem,IX creneneib>, 
yrnep"'1l<HHOro TiocrnHos.1eHuer-t Tipamrre/lJ,crna P<I> OT 24 ceHTl!6p• 2013 ro,na 1'~ 842, 
npe,o,1,srs.1>Te\\H,DA BAK K J<:aH.Olt.il8TC·KH.M ,!1.ucceprauuaM. a ee aBTop - M e,1bHHKOB Anron lOpLeBHtJ 
• ,0.C>CTOJ!H npHC}')K.ileHJUI crenerm Kiln,mu1ara TeXJJlftlecJ<HX HQ}'K no CUCUHaJlbHOCTII 4 .3 . l. 

TexHononm, M3I.llHll'LJ ll o6opy,!lO.BaHHe ;lJJJl arponpoMbllWICHHOro KOMfulC!'KCa. 

,!loueHT xaij>e.apw Arpo11J1"'enepW1 
<1>r 60Y BO «TITY». ,!lOUeHT. K.T.H. 

no caeuua1bHOCTH 05.20.01 -Texno.,orrm n 
cpcD.CTBa Mexamuaunu cent.eKoro xo3irt1cr88 







 



 

 







ОТЗЫВ 

на автореферат диссертации Мельникова Антона Юрьевича на 
тему: «Восстановление посадочных отверстий в корпусных 
деталях автотракторной техники эластомером Ф-40С, 
наполненным углеродными нанотрубками», представленной на 
соискание ученой степени кандидата технических наук по 
специальности 4.3.1 – Технологии, машины и оборудование для 
агропромышленного комплекса. 

 

Актуальность темы диссертационного исследования не вызывает 
сомнения, так как технология восстановления корпусных деталей полимерным 
материалом отличается простотой, низким энергопотреблением и расходом 
ремонтных материалов, исключает фреттинг-коррозию отверстий после 
восстановления, многократно увеличивает ресурс подшипниковых узлов. 

Особенно следует отметить актуальность применения новых полимерных 
нанокомпозитов, создающих базу для высокоэффективных технологий 
восстановления, обеспечивающих увеличение послеремонтного ресурса 
корпусных деталей, а также повышение надежности и снижение затрат на ремонт 
техники. 

Таким образом, восстановление посадочных отверстий в корпусных 
деталях автотракторной техники эластомером Ф-40С, наполненным 
углеродными нанотрубками является актуальной задачей, решение которой 
позволит повысить уровень качества ремонта сельскохозяйственной техники. 

Объект, предмет, цели и задачи исследования сформулированы четко. 
Структура работы логична и обоснована, содержит большой объем 
теоретических и практических исследований.  

Автором теоретически обосновано улучшение потребительских свойств 
эластомера после наполнения углеродными нанотрубками, разработан метод 
ускоренных стендовых испытаний посадок подшипников, восстановленных 
полимерными материалами, составлена регрессионная модель удельной работы 
разрушения пленок нанокомпозита на основе эластомера Ф-40С. Автором 
предложена технология восстановления посадочных отверстий корпусных 
деталей нанокомпозитом Ф-40С.   

Научная новизна заключается в разработке нового эластомерного 
нанокомпозита с рациональным составом: эластомер Ф-40С – 100 масс. ч., 
углеродные нанотрубки «Таунит-М» – 0,1 масс. ч. Практическое применение 
нового эластомерного нанокомпозита позволит повысить теплоотвод и, 
соответственно, долговечность подшипниковых узлов. 

К автореферату имеется несколько вопросов дискуссионного характера: 
1. Из автореферата не ясно, как влияет предложенный способ 

восстановления отверстий на такие важные показатели геометрической точности 
как овальность и конусообразность восстановленного отверстия.  

2. Учитывая, что отверстия в посадке с подшипником качения является 
местно-нагруженным и, как следствие, имеет овальную форму после износа,  
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