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официального оппонента на диссертационную работу Фам Ван Нгок
<Совершенствование технологии изготовления полых осесимметричных

изделий с фланцем методом комбинированного выдавливания в

ИЗоТермиLIеских условиях), представленную на соискание ученой степени

кандидата технических наук по специальности 2.6.4 - Обработка металлов

давлен!Iем

Актуальность теN{ы
Изделия различной формы из алюминиевьlх сплавов, обладающие

малоЙ массоЙ, находят широкое применение в современноЙ технике, в том
чИсле В авиастроении. К ним относятся осесимметричньtе полые изделия с

фланцем, которые, как правило, полуLIают многооперационной горячей
объемной штамповкой. ГIовысить эффективность их производства можно
путем создания температурно-скоростных условий процесса,
соответствулощих изотерми.теской горячей штамIIовке в условиях вязкого
или вязкопластического течения материала. В ряде слуL]аев это позволяет

получать изделия слояtной геометрической формы за один переход
штамповки за cLIeT реализации больших степенеl.i десРормациl.:i, обеспечить
]lовьIшеt{ие КИN4 вследствие сни}I{еFIl.tя напусков и пpl4llycKoB, снизить
TeXLloJIo гиLIесl{ую силу.

В современной технической литературе отсутствуют ts достаточном
количестве данные о механиLIеских свойствах алюмиFIиевых сплавов в

условиях кратковременной попзучести, LITo увелиLIивает сроки подготовки
проLlзводства. Режимы штамгIовки требуют длительной эксперименталъгtой
orpaбorllttt. Разработкlt на основе эксперl,INlентаJlъно IloJly1-IeFlIfыx данных
ма,геN{атической модели, учитываюrцей зависимость сопротивления
материала деформированию от скорости деформаций, темIlературы
десРормирования и процентного содер}кания магния в алюминиевом сплаве,
позволит суrцественно облегчить выбор рац}Iоналъных технологических
лараN{етров rIроцессов I,Iзотермической штампоl]кIl при исгlользовании её в

c:ol]peN{eHHbix программных комплексах компьiотерного моделирования
гlроцессов ОМf;.
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ОДНОй ИЗ проблем при изотермическом горячем выдавливании
является потеря устойчивости заготовки, приводяrцая к образованию
ЛефеКТОВ ТИПа ((прострел) и ((утя}ltина)), что сопрово}Itдается потерей
КаЧеСТВа ГIоковок и ограниLIивает предельные возможности формоизменения.
РаЗРабОтка функциональных зависимостей показателя устойчивости
ПРОЦеССа формоизменения от геометрических параметров заготовки и
УСЛОВИЙ ТреНИя при изотермическом комбинированном вьiдавливании полых
осесимметричFrыХ изделий с фланцем гIозволит прогнозировать
ДеtРеКТООбразование на этапе технологических paclleToB и i.Iскл]оLIить брак.

таким образом, работа, направленная на теоретическое и
экспериментальное обоснование рациональных режимов изотермического
комбинированного выдавливания полых осесимметричных изделий с

фЛаНЦем ИЗ алюминиевых сплавов, обеспечиваrоп{I4х получение поItовок с
отсутствиеп,r дефектов формът за одну операцию штаN4lIовки] ilecoмHeнHo,
явJIrI ется at<Tya.ltbгr ой.

Общая характеристика работы
f{ИССертацИонная работа состоит из введения, 5 разделов, заключения.

РабОта ИЗложена на I92 страницах машинописного текста, содеря{ит 12
РИСУНКа, 15 таблиц, список исllользованI-{ых источников из |29
наименований, 5 прилоrкений. По своему содержанию, объему и
ОфОрмлеНию диссертационная работа отвечает требованиям, предъявляемъiм
к кандидатским диссертациям.

В диссертационной работе обоснованы актуальность поставленной в

РабОте ЗаДаLIи, ее Ifаучная новизна и практ,иLlесl(ая цеl{ностъ) гIриведены
Ilоло)l(еFlия, выijоси]\{ые на заLцLIту, и ltpaTКoe содержание разделов
дl]ссертации.

Выполнен обзор современного состояния технологии горячей
ИЗОТерМическоЙ штамповки алюминиевых сплавов. Проведен анализ причин
ВоЗIIиI{новения дефектов типа (прострел) и (у,Iя)ltина) на поверхl]ости
гl(]I(овок гIри горяLiем изотермиLIеском выдаRливаниLI llолых
осесимNlеl,р14чных изделий. OTMe.teHbt критерии оце}{ки устойчивости
заготовки при выдавливании, позволяющие прогнозировать образование
поверхностных дефектов, приведены примеры использования инструментов
имитационного компыотерного моделирования для диагностики и
прогнозирования дефектов.

R работе приведена методика построения изотерNiIи.lеской кривой
,I,скучести алrомиL{иевьlх сплавов. Представ_ltеlt хиlчl1,1ческий состав,
механические, физические свойства исследуемых материалов, обоснован
выбор размеров образцов, испытателъного оборулования, температурно-
скоростных условий деформирования.

FIa осгlове результатов натурного и вычислительного эltспериментов
пoJlyLIeHa обобrценная N4атеN4атиLIеская модель сопротивления
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деформированию сплавов системы Al-N4g в диапазоне ,leмllepaTyp

Т:20...450 С, скоростей деформаций (:0,001...0,4 c-l, процентного
СоДержания магния VIg:2 ..,6%. Определены константы предло)tенной
Модели, позволяюLцие использоватъ ее в современных llрограммных
ко]\{плекспх для модел ирования процессов обработ,ки NI еталл ов давлением.

Большое внимание уделено моделированию горяLIего изотермического

коллбинированI-1ого выдавливания полых осесимметричных изделий с
FIаружным фланцем. Представлены резулътаты расчета напряженно-
деформированного состояния и кинематики теLIения материала в очаге

деформациЙ, а такя{е натурного эксперимента. Прлrведены регрессионные
модели поля Гартфильда в зависимости от хода инструмента,
геометриLIеских параметров заготовки и условий трения на контактных
поверхностях иLIструмента и заготовки при анализе дефектообразования.

Как логичный итог, сформулированы рекомендации по расчету
согIротивления деформированию алюминиевых сплавов и разработке
технологиаIеских процессов изотерми.tеской горяt.tей штамповки с учетом
t]озNlо}I{I-Iого дефеtстообразования. Приводятся основные резуJтьтаты и выводы
по вьтполненной работе.

Прилолtения к диссертации содер}кат Свидетельс,гва о государственной
регистрации программ для ЭВN4, результаты экспериN,lентальных
исследований по построению индикаторных диаграмм при сжатии
цилиндриLIеских образцов из исследуемых материаJlов и сооl]1зетствующие
им изотермические кривьlе теItучести в заданных диапазонах изменения
скорости деформаций и температуры, результаты металлографических
исследований, расчеты поля Гартфилъда, z также сведения об использовании

резулътатов исследований в учебном процессе.
В тексте диссе]]тации приведеFIы rtеобходимые ссылltи на

1,1споJIьзовtll{liые ].:Iс,гочнIlliи. I{екоlэреli,гных заllNiс,гвований в l]иссертации не
обнарулtегtо.

Автореферат
Объем автореферата составляет 22 страницы, включая 4 рисунка и 1

таблицу. Структура и содержание автореферата идеIlтичны структуре и
сOдlер}iiани ю ди ссертаци и,

Научную новизну представляют
- впервые полученные эмпирические формулы для описания

реологических свойств ал}оминиевых сплавов системы Al-Mg (АN4г2, АN4гЗ,
АN4г5, АN4г6) r-rри дефорN4ировании в области зI-{аLIений скорости деформации
0,001-0,4 с-1 в холодгIоNl, полугорячем и горяLIем состоянии, в том числе, в

условиях, близких к изотермическим, отличаIощиеся от известных учетом
процентного содержанIlя магния в деформируемом материапе и
обеспе.tиваюш{ие высокую сходимость расчетных и экспериментальных
значений;
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- вгIеl]вые l]ыrlвлегIIJая в:]tlиN,lосвя:]ь NIe)I(/,{y параметром,
харак,I,еризуlош{14Nll IloTepto устойLtивости (образование десРекта типа
(утяя{ина) иlили <прострел>) заготовки при её комбинированном
выдавливании в изотермических условиях) и параметрами,
характеризующими геометрию заго,говки, геометрию стел{ки выдавливаемого
полуфабрика,га, а также условия контактного треI-Iия и разработаны
м аlтем ати tI е с li l { е Nlодел и, отражаюшие вьlявлеI ItI bl с |]заи N,lOc l]язи .

Пр:rкти.tеская знаtI имость :

- разработаны научно-обоснованные ре}ItиN{ы комбинированного
выдавливаI{ия в условиях горя.tей изотермической деформации
осесиN4\,{етриLI]lого изделия с флаr{цеп.4, позволяtошLJе управлять
ус:т'сlйчивостьк) заготов]iи tlри её коп,tбинttровilнном выj(&Rлtlвании;

- разработаI]ы рекомендации для проектирования технологии горячей
изотерми.tеской штамповки осесимметричных изделий с разtsитым фланцем
из алюмиLIиевых сплавов системы Al-N,{g;

- разработаlл алгорLl,l,м и лолуLIено свидете.]Iьс,гво IJa программу для
ЭI]N4 лJIri гIостроенllrI изотермI4.tесt<ой кривой теIiучеt],гt4 I.1 pacL{eTa
ltоэ (lt}l и r tttен,го в \4 ilтс N{ати.tес ко й м одели соп]]отtr вJ] еI { ия д{есЬормации;

- разрабо'I,ан алгоритм и полуLIено свиде,[ельство на rIрограмму для
ЭВN4 для прогнозирования текущего значения напряжеI{ия текучести при
сРиксированных значениях величины деформации, скорос,ги деформации,
температурьl и гIроцеIIтIIого содер}каFiия магния в спJаве системы Al-N4g на
осгtове модеJIIl cotlpoT1,IBлeIJtlrl ддеформrации. fангlый а.,tI,ориl,Nt NIo)IteT быть
п]]I]N{енен на этапе подготовки производства для оценкl.] знаLIеIJия силы
деформирования.

Соот,ветствtl е п ir cll о рту rI ay.t l I о й сп ец ll ilJI L tl о сти
Ct];1gp7l1xнlle диссеl]таiцI,1ll соотвстстlзуеl, cJIejl]I/IOLt{иN4 Ily,l{KTtlN{ паспорта

сIlсli1.1альIJосl,и 2.6.4. <Обрабоr,ка N,lеl,tlллоl] давлеIIиеNl)): 1.5,б.

fiостоверцость полученных результатов, выводов и рекомендаций,
сформулированных в диссертации, подтверждается использованием
известных науLIных гипотез, ],еоре,гиLIеских N,lетодов. корректных

oгp;tlttl.terttli'i и jlloпyIllcIILli:,], использоваIILIеNI совI]еN,Iенны,\ прогI]аN{мFIых
Iio]\jii-ilclicOB, ljсгlытtlтельilого оборудоваI]tlrI, рег,tjс,l,рtlр),tоLцеL-l аппаратуры 1.1

llодтверждаются соответствием результатов,Iеоретических исследований
экс периN{ енl,ал ьным данным.

Основные результаты и выводы по диссертационной работе
сооl]ветс,гвуIот гlоставленньIN,{ задаLIаN,{ I4сследова] Iия и подтвертiда}от
гlо_rIо)tiеltиr] lIalyLII,1clil ttовt,tзFI1,1 и практичесltоii зH|lLI1,1NiOCTIJ.
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Замечания по работе
1. В работе [{е рассмотренъi вопросы оценки преде.]lьLlых во:]моя{ностеЙ

tРорь,rоизN4енен ия изотерN4l]LIеского коп.лбинированного выдавлИВ аНИЯ

осс-сtlмме,гl]иLILIых дсталеli с развитым флагtцеп,r, которые могут
ограничиваться не только дефектами формы (<утяжина)), (прострел>), но и

разрушением материала заготовки вследствие исчерпания ресурса
пластиLll{осl,и в I(раевых yLIacTKax фланца.

2, Ile;iocтaTotlнo l]].Iимания уделено исслеi]овilния\,I сI,IJIоIзьIх ре}кимоВ
l<t-lп,Iбинированllого вы/lавJ{ивания и г{апl]rl)I(еIrr rо-;]есllорNtированного

состояния в otlal,e дефорN{ации в зависиN{ости от I,еометрических параМеТроВ

гiоtiовкi.i i.l технологических режи]\4ов штаNIповки. Резулl,]:аты ТакиХ

иссJIедований могут быть полезны при назI]ачении рациональных параметроВ
процесса и огIределен},lи допустимых степеней десРормаr{ии.

З. В работе жL-JIаI]ельIIо было бы привес,ги, наt]ример, в гJlаВе 5, В

качестве ilримера описание предлагаемого -гехI{оJlог,иL]есttого IIроЦеССа,

вttлIоLtаюшее l(ojlиLIecTBo операций, реItимы их выгlоjl}{ения и знаЧеНие

силовых параметllов (силы резки заготовки, силы штамповки и т.п.).

1, РекомеrIдаци].j по проектLlроваFIию,гехно-lогиLiес]iих l]роцессоВ

t1зOTepNlиLlecKOI,o t<оli,tбинtrрованного выдавливtlнL]r] поjlых осесLjмN,lетричных

и:]дlелl..ll.i с ф.lrанtlспл (lt.tt. 5.3,5.zl) l,rзлоrкены 1,I:]J,lI.1L]_lI]c tipall,Ko. )Itе.;rателъно быЛО

бы показ&ть поJlяt распределеIJия параN4еl]ров, характсризуюшlIх наПряжеIjtНО-

де(lормированное состояFIие и графиrt силы, гtозволяю rlий выбрать
оборудование длrI выполнения формообразуюrr(ей операции.

С_'делаtlньlе замеLlания не сни)Iiак)т обrцелi высокой оценltи диссерТаЦИИ.

Зll ttlt iti nl сн lr е:

В целом llредстаIзлеF]ная диссер,гация выпоJlllена tla высоком УроВне И

Ilредставляе,г соболi законченную науIlно-квалисilиr<ационнуIо рабОТУ, В

ttоторой решена актуальная научно-технологиLlеская задаLIа поtsышения

KaLIecTBa полыХ осссиN,IN,Iетричных изделlri.t с til.;tагtцемt. связанное со

c}ll..i)IietlI,1e\] l]tlcKtl образоtзанtля десРект:а типа ((Y,t,rl)Iit]Ha)) иlили (прострел)

гlосредс]'t]()N4 соt]сршеLIствоi]анLlя ,гехIIоJIогиLl I1],гa,I\4ilовliи за cLleT управления

устой,tивос,t,ыо заI,отовок при их комбинированном вь]лавливаFIии в

изотермиLIс]ских усJIовиях. Резулътаты диссертационной рабо,гы, выносимые

I-Ia заtци,l,у, llрошли апробациrо на В науLIно-техIIических конференциях,

ОП)/бгIilкOваllIы в 2l пе.Iitтгtой работе, ts ToN,l LIllcJte 5 с,гltтьях в ведуrцих

i]Cl{eilзI4l])'C1\'llli.\ itiуpLlt,t.lax. входrILцих в переt-lс}Iь I];\K. Результаты

,цl]t]t]ср],аtlltilгlнtlii работьr N,{огу,г бы,гь IJсIIоль_]L)tзi.lны гз об_,tасти теории и

l.ехнологии 1,сlряLtего изотермиLtеского l]ъiдавливatIItiя издеJlий ответствеFIного

FIа3IIачения лJlrt llеталей машин и механизмов техники, имеюrцей приN,{енение

в разJIичных о,гр:lсJIях.
Авторе(lерат ]4 опубликоваI{ньIе работы гlолtlос,t ью отражают

с Olle l])Kall l I] с дtJссер1,11цt,l l.t .
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I lo IIayLIrIOMy уровню, полуLIеFI1-IыN,1 резуJIьтalтам, солсржанию и
о(lорш,rлениtо предстаIвJIенIIая диссертационная работа Удовхетворяет всем
требованиям п.п. 9-14 Положения о прису)rдении ученых степеней,
УТВеРЖДеННоМ Постановлением правительства РФ от 24 сеьiтября 201З г. ЛЪ
В42, а ее автор Фам Ван Нгок, заслуживает Ilрисуritдения у.tеной степени
каl{ДиДа'га технtlческих наук по специальности 2.6.4. - обработка металлов
даRлением,

Официальный оппонент

LIерIляев Ал ексей Владиштирович
гiрофессор rtафедры
<N4еханика и процессы пластического формоизменения))
ФГБОУ ВО <Тульский государственный университет)
доltl,ор техниttеских наук, доцент
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Адрес орга}Iизации: З00012, г. Тула, проспект Ленина, 92
Наименование организации: ФГБОУ ВО <Тулъский государственный
университет>
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