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Актчальность темы

Эффективtlость любого технологического rrроцесса оrrределяется с одной cTopoHbi,

возможностью достижения при его применении таких результатов, которые нельзя

достичь другими методами, а с другой его экономичностью. Очевидно, что

оптимальным будет вариант, когда новая техноJIоги;I lIозволяет сочетать обе эти стороЕы,

явJU{ющиеся надежным стимулоIчI для ее разработки и вЕедрения.

Высокий техЕико-экономический эффект в технологии ОМЩ достигается только

там, где удается вьшвить и испс)льзоватъ все специфические особенности процесса,

связанные с возможностью наиболее гибкого управления НЩС деформируемого металла

на основе знания еIо реOпогии.

Реологические уравЕения входят в систему ураввений описываюlцих

математические модели rrроцессов пJlастического формоизменеЕIия метаJlлов. От качества

этих уравнений зависит степень универс€lJIьности математических моделей, котOрые

должны обеспечивать адекватность, точность и экономичность расчетов. Известно, что

наиболее достоверные сведения по определению соf{ротивлеЕия деформации и

предельной пластиtIЕости получают в резупьтате исследований, проводимых с

использованием кулачковьж и торсионных rIластометров гIо различным закоЕам развитиrI

деформации всl времеЕи.
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Однако, укiLзанные исtIытаниrI проводят гIри показателе напряженного состояния не

Еиже -0,58, а диаграммы сопротивления деформации и rrредельной пластичности строят

экстраполrIциеЙ экспериментальньIN данных. Реаrrьные же процессы oMff осуществляют

при значительных отрицательных показателях напряженного состояll.ия (менее -0,58),

обеспечить которые при испытаниях на кулачковых и торсионных rrластометрах

невозможно.

Таким образом, определение значений напряжений и пластичности,

соответствующих области отрицательных значений показателя напряженного состояния

(-0,58 + -3,6) явJu{ется актуаJIьной задачей исследования, гIозволит усовершенствовать

реологические уравнения, разработать новые и пересмотреть существуюlцие процессы

пластического формоизмеЕения.

Соответствие диссевIацЕи паспорту наyчЕоЙ специальности 05. 1б.05

Обработка метаJтлов давлением. Соответствует п. 1 -кИсследование и расчет

деформационньж, скоростных, температурных процессов обработки метчlJIлов, сrrлавов

давлением>>| п. 2 - <<Математическое описание процессов пластической деформации

металлов, сплавов с целью создания математических моделей>; rr. 3 -кОптимизация
процессов и технологий обработки давлением дJuI производства метi}ллопродукции с

заданными характеристиками качества>.

Степень достовеD ности резyльтатов ,обеспечена адекватностью

математических моделеЙ процесса испытаниЙ метfu,UIов на растяжение и сжатие на ПВД;

использованием современного исrrытательного оборудования, КИП, световой

микроскоrrии; результатами промышленного опробования нового технологического

процесса изготовлениll биметаллических труб ВТбс-1201 и усовершенствованием

технологии холодноЙ прокатки шестигранных прутков из титанового сплава ВТ1 6.

Результаты практического примеЕеIIия разработок автора подтверждены актами

промышленного опробования на предгrриятии ООО <<Мегаметалл>> и в учебном процессе

кафедры <ТиСАПРМП) МАИ.

Наyчная новизна состоит в:

- lrредложение нового rrринципа действия конструкции пластометра, который

отличается от существующих тем, что исследованиJI сопротивления деформации и

предельноЙ пластичности проводятся в контеЙнере высокого давления, что дает

возможность варьировать степенью (65 - 75 Оh), скоростью (от 2.10-a до 9,10-i с-1),

температурой (от 29З К до 107З К) леформации и Irоказателем наrrряженного состояния
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(от 0,58 до -3,6), тогда как на кулачковых и торсионньIх пластометрах исrrытания при

однородной деформации проводят IIри покiLзателе напряженного состояния не ниже -0,58.

- численном эксперименте, которым доказано, что при варьировании диаметром

центрапь}Iого отверстия цилиндрического образца с торцевыми выточками возможно

обеспечить однородную деформацию на ilротяяtении всего цикла формоизменения (до 75

%) при испытаниях на сжатие в контейнере высокого давления.

- разработанной методике, с помоIцью которой впервые установлена

закономерность Rзаимосвязи сопротивления деформации и предельной пластичности с

технологическими параметрами формоизменения (температурой, степенью и скоростью

деформации) при отрицательньIх значениях rrоказатеJIя напряженного состояния (от -0,58

до -3.6) на ilримере сплавов ВТбс, 1201, ВТ16. Результаты исследования rrредставлены в

виде: принципиально новой конструкrIии пластометра высокого давления, нового образца

для испьIтаний на сжатие и реологических уравнений для сгIлавов ВТбс, 1201, ВТlб.

Практическая значимость закJIючается в:

- впервые разработанной технодогии изготовления биметаллических труб ВТбс-

1201 для переходных элементов соединений деталей и узлов из рчtзнородных металлов и

усовершенствована технология холодной прокатки шестиграrrных tlрутков из титанового

сплава ВТ16 для изготовJlения деталей крепIения конструкций летателъных аппаратов.

Новые технологические процессы прошли промышленное опробование и подтверждены

актом внедрения Еа предприятии ООО <Мегаметалл>.

- разработанньIх технологических рекомендациях по изготовлению

биметаллических труб ВТбс+1201 и холодной rrрокатке шестигранньIх прутков из

титанового сплава ВТlб. Технологические рекомендации утверждены на НТС ООО

<<Мегамета,тл>l.

- полученньгх четырех патентах РФ на пластометр высокого давления, способы

проведения исrrытаний и конструкцию образца дJu{ с}катия в ПВЩ.

- внелрении материаIIов научньж исследований в учебный процесс при проведении

учебньiх курсов <Теория ппастичности>, <<Физикаи техника высоких давлений>, <<Теория

и техIIология гидропрессования)), отражены в кМетодическом руководстве к

практическим занятиям)) по курсу <Физика и техника высоких давлений> и подтверждены

актом внедрения, утвержденным проректором МАИ по учебной работе.

Замечания по диссертационной работе:
1. На стр.57 указано,,lло <<Осуu4есmвленьt чuсленные эксперuu|енmьt по осаdке на

прu.futере цuлuнdрuческuх обрсtзцов uз ftlumаново?о сп"цава ВТ]6 с mорцевьlмu выmочка,t|ll Lt

оmверсmuеп4 разлuчно?о duамеmра, заполненны7п сл,tазкой>>, т.е. было проведено
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комгIьютерное моделирование процесса осадки образцов в tIрограмме QForm. При этом

совершенно не понятно, каким образом при моделироваIIии бьш задан смазочный

матери€tл, тем более в отверстии в образце, и какие приняты условия трения.

Тем более Ее ясно, как в результате компьютерного моделирования бьт,т сделан

вывод, что <<Блаzоdаря непрерьлвно7tу посmупленuю смазкl,t uз оmверсmuя в mорцевьIе

цъtлuнdрuческuе выmочкu образца созdаеmся zudpoDuHalttuчecчoe mренае _межс)у рабочей

поверхносmью бойков u mорцаNru образца в mеченuе Bcezo процесса сжаmuя..,..> (стр.59).

2. В диссертации не указано, какие результаты были попучены при

экспериментальной осадке цилиндрических образцов из титанового сплава ВТ16 с

торцевыми выточками и отверстием различного диаметра (cTp.6l) и бьrли JIи

подтверждены результаты компьютерного моделирования.

З. Из диссертации ве ясЕо, на каком оборудовании и tIри испоJlьзовании каких

образцов были rrостроены диаграммы согIротивления деформации сirлrlвов ВТбс, 1201 и

ВТiб в практически важЕом диапазоне термомеханических параметров IIластической

деформации (стр.72).

4. На стр. 72 также указано, что <<Испыmанuя охваmываюm mеllпераmурный

uчmepзаjl 29З К + 107З d, показаmе.ць лlапряженно?о сосmоянuя-0,58 + -З,6, mрu

значеt-I1.1я посmоянной скоросmu dефлорл,tацuu (4 - 1а-2с-7; 7 . La\c-'; 9 .101с-1) u

(]елuчuну сmепенu dефор-uацuu do 75%D. При этом практически Еа всех построенных

диаграммах степень деформации имеет наибольшее значение |,7.

5. На стр. 89 указано, что <<Исслеdованuе преdельной пцасmuчносmu u

сопроmlrвленuя dефор-лrацult сrt,павов ВТбс u l201 ........ позволuлll впервые усmановumъ

реоло?uческuе уравненuя dля всей обласmu пхе74пераmурно-скоросmньш ycltoButt

dефор"+лацuu Kaжdozo спJ7ава... ... >>.

Ща_lrее следует голословIlое утверждение, что <<На oclloBe ансuluза реолоzuческuх

УРавненuЙ усm,анов.пеньt mеАrперапхурно-скоросmные уславuя совмесmноЙ пласmuческоЙ

dеформацLtu коu,tпозuцttu ВТбс-]20]>>, при этом техноJIогические параметрьi процесса

ГОРячегО гидроrrрессоваIIия были рассчитаны по известной методике, гlриведенной в

источнике [41].

Однако в диссертации данные темrrературно-скOростные условия отсутствуют.

6, ТаКЖе не ясно, какие величины имеют показатели напряженного состояния при

гидропрессовании комшонентов биметаллической трубы и соответствуют ли они

исследуемому диаrrазону шоказатеJIя нашряженЕого состояния -0,5 8. . . -З,6.
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7, Из диссертации не ясно, какие требования к качеству rIредъявляют к
бимета_rrлическим трубам из сплавов Втбс и 1201 и соответствуют ли изготовленные по

предложенной технологии изделия эти]\{ требованиям.

8. На стр. 98 указано, что <<Извесmно, чmо наuболее раLluональная ll
вьtсокопроuзвоdumе"цьная mехнолоzllя uзlоmовленuя mumановых крепежных dеmалей,

преdназttаченньlх dля прu,л,tененuя в консmрукцllях, рабоmаюtцuх прu mемпераmуре do 473

к, преdусмаmрuваеm холоdttую dефорллацuю>>, а на стр.99 - <<Поэmо,л4у сп.ца(] втlб
оrпносumся к чuслу наuболее прuzоdньш dля проuзвоdсmва mumаново?о крепежа xo-цcldHbt,l,t,

пл ас muч е скuл,t d е ф ормuр о в анuем>>.

При этоМ совершенно не ясЕо, почему в работе предложена технология

изготовлеНиr{ крепеЖных изделиЙ (гаек) из сплава вт16 с применением обработки

резанием, а не холодной объемной штамповкой, которая широко применяется в настоящее

времr{ для изготовления титанового крепежа дJU{ авиастроения.

9. Из диссертации не ясно, каким образом получеtIЕые в работе диаграммы
сопротивлениr{ деформации и кривые пластичности сплава вт16 rrозволили

усовершенствовать базовый технологический гrроцесс холодной прокатки шестигранных

титановых прутков и сократить число проходов с 5 до 2 с сохрапением количества

суммарных обжатий (стр. 1 05).

10. В диссертации встречаются оlrечатки, грамматические ошибки, некорректные

фразы и формулировкиl например, (усилие> вместо (сила), <<Проверка аdекriаrпносmч

кол4пьюmерноzо моdелuрованuя процесса осаdкu эксперuм.енmсI'lьньlх образцоrз новой

консmwкцuu в QForm 3D осуtцесmвленttьtй dля кажdоzо цuкпа осаdкu cpaлlteHueу1.

пара"\4еmров реальноzо образца с парап4еmрад4u кодлпьюmерно?о ллоdелuрованuя>> (стр.62) и

другие.

сделанные замечания Ее снижают общей высокой оценки диссертации.

заключение

представленная диссертационная работа выполнена на высоком научно-

техническом уровне и представляет собой закончеяную научно-квалификационную

работу, в которой изложены научно обоснованные технические и технологические

решения из области обработки метfuтлов давлением, заключающиеся в

эксперимента!тьномисследовании реологии метlллов при высоких гидростатических

давленйях с целью совершенствованиrI прOцессов пластического формоизменеЕия.
Результаты диссертационной работы, выносимые Еа защиту, прошли апробацию на 6

научно-технических конференциях, опубJIикованы в 4 статьях в отраслевьIх журнатtах

рекомендованньIх вАк, З технологических рекомендациях подготовленньD( совместно с
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rrредприятием и методических укiLзаниях к лрактическим занятиям по курсу <<Физика и

техника высоких давлений> для студентов МАИ. Результаты работы могут быть

использованы в области авиа- и машиностроения. Автореферат и опубликованные работы

полностью отражают содержание диссертации.

По научЕому уровню, полученным результатам, содержанию и оформлению

представленнчш диссертационная работа удовлетворяет всем требованиям п.п, 9-14

Полоlкения о присуждении ученьж степеней, утвержденном Постановлением

правительства РФ от 24 сентября 20tЗ г. J\Ъ 842, гrредъявляемым к диссертациям на

соискание ученой стеттени кандидата наук, а ее автор Комаров Роман Сергеевич

заслуживает присуждения ученой степени lr0 специаJIьности 05.16.05 Обработка

метаJIлов давлением,

Официа,ъньй оппонеrrг

д.т,н., доцент
заведуюtций отделом стандартизации продукции авто-мото-
тракторостроения Федерального Государственного унитарного
предприятия <Щентра,.lьный ордена Трудового Красного Знамени
научно-исследоватепьский автомобильный и автомоторный
институт (НАМИ) ю.А.

1254З8, Москва г, Автомоторная ул, дом ЛЪ 2
Тел.: (495) 456-45-З9
E-mail : lavrinenko52 @mаii.ru
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