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ведушей организащии - ФГБ()У ВО кИркутский государотвегtгtый аграрный

университет имени А.А. Ежевсксlго)) на диссертационную работу ВахрУшева

В;tадимира I3ладимироt]ича < Гехнологическое обеспечеFIие посJIеремоНl'LlоГо

ресурса трибомеханиLIеской системы (кольцо подtlIипFIика - корПус)> корОбОК

l]ередачтранспортно-технологических маIпин в АПК) преllс'IаВJIеННУЮ На

соИскаНИе Ученой сТеIIеLIИ кандидата ],ехI{ических наук в /lиссер,t,аtlиоtttiый

сове1 Д002,21В.01 на базе Ф[-БУН <Сибирский фе.церальныЙ гrаучt-tый tlei1,1,p

агробиотехно"rrогий РоссийскоЙ академии сельскохозяйс,гвеt]I,II)Iх IlayK)) IIо

специальности 05.20.03 - Технологии и средства техническогtl обслуiкивалwlя

в ceJ,ILcKoM хозяйстве

Актуальность темы диссертации

Показа,ге:rи доJII,овечности машIины завися,г от доJIгоtsечнос,ги ее

составI]ых элементов. Значительная доля затрат и IlpocToe]] в ремоII'ге

приходится I]a агрегатLI трансмисеии и особенно на rссlробку пере/:lач или

гIереключеIlия диапазонов длrI сеJlьскохозяtйственrtой ,гсхIlики. IIа

селективI{ые мехаLIизмы выбора диапазонов может приходитьсrI /1о Jб О/о lзсех

вOзI{икающих отказов, а трибомеханическая система (KoJIbI]o поllIпиIlникtl-

корпус) може,г отка:]ывать в 1О % слуLIаев поломок коробок передаlч.

Гlоэ,гому тeмa дисоертаr(ионнttй работы Вахруrшеваt [}лалимирti

[Jладимировича, посвященная предотврtlщеник) оl,Flосительllого

перемещения и вибрации элементов подшипникового узла, путем переFIоса

о,гноси],ельFIого llRи}кениrl его эJIемен,гов I] I]ромежутоLIную cpelty - ,II]JIяеl'сrI

весьма ак,гуальной. Зна.lи,l,е.ltьное гIро/Ulение lIocJlepeMoH,t,I]oI,o ресурса

коробок IIередач транспорт]-lо-техноJlогических маuIин в АГIК llри усJlоI]ии

испоJIьзования полифункционального соединениrI акрилоl]оI,о ря/tа
l



/_IейOтI}и],еJIьно прI4I]е/lе1, к снижению за,грат на peN4oI]T, сельскохозrIист,t]енIIои

,гехIIиl(и, а,гак)ке 0окраrцениIо времени проотоя тракторов и маUIиI{.

LIовизна научшых исследоваIIий

Научгrую новизну работы составJIяIот следуrоп-(ие гIоло>ttенИЯ:

- соверIIIенстI]оваFIие меl,одlики моделир()ваI{ия }{апряжеlIII()-

десРормированноI,о сос,l,оrlFIиrI мето/{ом конечных эJlемс'н'l'ов (МItЭ)

оllноllараметрической ,грибомеханической системы тиItа <физико-

механические свойс,гва поJIимерного материала - условиrI эксIlJIуатаIiии)),

IIозвоJIяIощей изучить ее эJIементы, свойства и процессы.

- обосIlоt]ание квалификационных ,гребований к гIолимерному ма"гериалу /.UIЯ

компеFIсации износа в трибомеханической системе ((коJlьцо подtllиПНика

корпус)) коробок передач.

_ выявJlение :]акономергrос,гей изменеI{ия ресурса BOccTalloB.ltetlttoй

трибомеханической системы (коJlьцо подшипникtl кOрпус)) KI I в

зависимости: от условий эксплуатаI\ии КП, физик()*мехаLIиl{еских свОйств и

геометрических размеров пленок llолимерного материала.

Щостоверность и обосноваIItIость научtIых полоrкеllий

Щостоверность экспериментальных исследований в настоящей рабо,ге,

обесгtе.lивается методологией проведениrI эксперимента, усl'ойчивой

восIlроизво/_\имос,гью результатов, использованием гIроверенноl-,о

метроJIогического оборуловаL|иr| и согласованностьIо IIо.jIучен}Iых

результатоI] с данными liруI,их авторов. f{остовернос,гь научLIых tttlltсllкеt-tий,

резуль"га"l,ов и выI]одов, Ilолученных в диссертациоtlltоЙ рабо,I,е,

обеспечивается обоснованностыо физических преlцставлегrий и

корре Kl,цoCT,IlIo пJI анироI]аI I LIого экс перимента.

З на ч и мос,I,ь резуJl L,гаl,о l} иссJI е;цова н и й /UI я tl ау ки и п р() из l}оllс,I,1]rl

Основные научные результаты:

- результаты исследований дополняют имеюшиеся теоретичеOкие

представления в части определения ресурса однопарамеl,рических

трибомеханических систем типа ((l(ольl{о llолl1lиt]Ilика -- I(Opllyc)) ItII с t\eJIt,l()



оптимизации параметроI], определяюlцих

(кольцо llодtJlипника - корпус KI-[> при

материаJlами акриJIового ряда,

Значимые практические резуJIьтаты :

- раЗработана технология обеспечения послеремонтного ресурса

трибомехани.Iеской сис,l,емы (KoJlbllo IIо/чIIипника KOpll)/c)) кII с

гIрименением ttо.rtис]lункIlиоFlzlJIьных сtlе/_tигtегtий акриJIоt]оi,о prlllLi, Ko,I,oparl

оl'JIИЧаеf'сrl низкоЙ т,ру/tоемкостью реаJIизации, не требуrсlrrlеЙ сttеtциLIJIьноI,о

оборулования и высокой квалификации исполнителей.

Исп ол ьзова }I ие резул ьтатов /I и ссерl,а ltи он н ой рабо,гы
'l'ехllо;lсlги.lеский IIроIIесс компенсации изнOсоI] )JleMeII1,ol]

'грибомеханическоЙ сист9мы ((I<оJIьцо подш]ипника корIIус)) КII

иOпользуется в ООО <Татэлектромаш Сибирь>, г. Ilовосибирск.

СодерrкаII ие lIиссертаци и

l[иссертация состоит из введеIlия, гIят,и глав, ,JtlI(JlI{)чсItиrl.

бибrrиографичесl<сlгtl списка и прилоя<ений. Обr,ем рабо,гы состаI]ляеl, 228

страниц, из них 2|9 страниц основного текста, 7З рисунка, З таблицы.

Библиографический список содержит З3 1 источник.

В первой гJIаt]е <Технологиllеские сttособы обеспе.tеt-tияI

|]осJ]еремоFI],ного ресурса ,грибомеханической сис,гемы ((кольIlо rlо/]tuип}]ика

- корПУс) транспортно * техноJIогических машин) проведен сравните;tьный

анализ /Io- и послеремон,гной /]олговечности коробок пере/]ач ,I.ранспортно -

,гехнологических маIt|иLl . ], Ia его осFlоI]аl{ии yc],aFIot]JIeI-Io, (1-1,o о.1.IIоси-геJIьllо

низкиЙ ресурс эJlемеIIт,оI], и в целом коробок IIередач, в IIOcJIepeMtltt,t,ttt,lй

ПеРИОД ОбУсловлеI] влиrII{ием отказа трибомехани.lескоЙ сис,I,емы ((кольIIо

подшиlIника * корпус).

ВО в'горой главе <Теоретические предпосылки повыLuеlIия

ДОЛГОВеЧНосТИ трибомеханическоЙ системы (кольцо подшипника - корпус)))

ИСсЛеДованы процессы: генезиса контактных явлений, происходяtцих в

поВерХНостных и подповерхностных слоях деталей; эволюции, разруIпения,

послеремонтный реоурс системы

их восстаI,IовJIеL{ии гIолимерlItllми



формирования рельефа и геоме,грической структуры tlовреrкдегtий (I'CrI)

поверхностных и подповерхностных слоёв деталей; образования I]ториLIных

разупрочненных сред, а также LIастиl{ износа на поверхностFIых и

]lодповерхностI,{ых слоях деталей и их влияния на доJIговеLIносl,ь )лемеIl1,ов;

обеспечения п()слеремоI,tтI-lого реOурса применением полифункциоIIАльI,Iых

соединений акрилового ряда.

В ,гретьей главе <Методика экопериментальных иссJlе/\оI]агtий>>

приt}еllены обtllая и LIac],Itыe ме],одики эl(сгIеримегt,t,а;rt,ной час,l,и

иссJIе/lованиrI. ГIрограмма вкJIючаJIа исследования,, технического состоrIниrI

деталей трибомеханической системы ((кольцо подшипFIика корпус);

физико-механических свойств llолимерFIого материала; эксплуатаIJионIIые

испытания восстаноI]JIеl]Itых трибомеханиLIеских 0ис,гем ((KoлILIlo

подtшиIIника корпуо) коробок передач ,гранспортLIо-техIIоJlогических

машин.

В четвертой главе <Результаты эксперимеFIтальных исследоваt;ий и их

аIj{аJIи:])) I-Iриведtены осrIовI-Iые результаты исследоваrIия в виl]с ,]аlt]исим()с,ги

распределеIIия изн()са посадочFIых мест Ilод поllшипниl(и первичного и

промех(уточFIого валов, построеFIные по результатам микрометражIlых

исследtованиЙ. Представлена топология геометрическоЙ струIr,гуры

Ilовре)tдений гtоверхности поса/lочного отверстиrI в ItП, С:tеланы i]ыво/:lы о

,гом, LI"го lIри налиLtии п;,lёнки-поJlимера существенной деl,радации

llоверхности отверстия гIод гIодшипник качения в коргIусе ItП не гIроисхоltи,l,.

сравнение содержания графита показывает на увеличение соllержания и

коаJIесцирования свободItого графи,га в Ilоверхностных сJ]оях и,]IlоtllеlIllI)Iх

де,га.lIей по сравIIеI,Iило с IIоI]ыми, LIT,o так>ttе по/]1,1]ерждае,l, ,I,соре,l,ическуlо

гипотезу о причинах разрушения посадочных отверстий в коробках пере/_lач.

в пятой главе

материалов для ]

<Эффективность использования полимерных

повышения послеремонтной /{олговечllости

трибомехАI{иLIеской системы ((кольцо подLшипFIика - корпус))) - проведены

результаты экономиLIеской эффективности применеL{ия полимер}{ых



материаJlов и l]ехIIическаrI цеJIесообразность lзнедрения способа обеспеr]ения

послеремоLIтI-IоЙ дол говечности.

Замечания по диссертационной работе

l. На стр. 5 диссертации указано, что ресурс большинства

трибомеханиLIеских систем ((коJIьцо подшипника-корпус> составляеl от 2000

до 3800 мо,Iо-ч, а лJIя автомоби.lrей ресурс llодшипников К[1 не llpeBыIIILle,l,

l50 тыс. км. С.цедовало бы дать уточнеFIие - для отечествегlt-tоЙ ,l,ехники иJlи

их импорl,ных анаJIогов. ItaK известно сейчас в сельском хозяйсr,ве рабо,t,ае,I,

зарубежr-Iая техника, ресурс КПП которых достаточно велик.

2. Каким образом обеспе.ливается прочность полимерIлой плеIIки межлу

кольцом подшипника и корпусом, если подшипник имеет посадку с LIатяI,ом

или переходную? Полимерный слой повредится?

З. Как обеспечит,L параллеJIьtIостIl осей и межосевых расст,ояtгtиЙ

отверстий в корпусr-лой детали гlри ,tаком ((гIолимерllьlм)) сгttlсtlбе

восстановления?

4. Во 2 главе диссертации в логической модели на стр, 68 в KaLIecTBe

выходFIого параметра указана величина изгиба Llapy)(lloI,o l(oJlbLl|l

подшипника. It какому виду износа или разруLrIеFIиrI гIриводит изгиб

наружного кольца подшипника? Как его измерить или это ycJloBнocTb llJlrl

иаследований? Поясните рис. 56 на странице |6\, и рис.7 1 на странице 1 78.

5. Пунк,г З.9 стр. 164 ос,галсrI незаверII]енным без огIисания сути

эксгIJIуа],ациоFII-{ых испытаний, выбранных условий, режимов, ()I,раItи.lегtий и

т.д.

6. В заключении приводятся семь выводов I]a гIоставJ,IенIIые четыре

задачи исоJ,Iеl(оваLIия. В тексте диссертаI{ии присут,сl,вует бolIt,tttoc

к()лиLlес,гtзо оrrrибt)I( иJlи опеLIа,гоl(.

заклlочеllие

Представленная соискателем диссертация является завершенной

I-I8уqgп-r,валификационной работой. Качество оформления высокое,

cTpyl{Typa диссертации соответствует всем rtеобходимымl,ребовагtиям к



[Iаписанию работ такого характера, при этом аодер}каFIие диссер],ационной

работы соответствует паспорту указанной специальности.

Основt-tые положения и результаты диссертациоttной рабо,гы

апробированы на:

- научных конференциях профессорско-гIреподавательского состава,

научных работгtиков и аспирантов Челябинского государственноi,о

агроиIJженерного униt]ерсиl,е,га и Че:lябинской I,ocyllapcTBeHltoй

агроиFIя{енерной академии в l998 -201б г,г.;

- научных конференtциях гrрофессорско-преподавательскоl,о состава,

FIаучных работлtиков и аспираI]тов Тtоменского госу/.tарс,гвеI-Iного

нефтегазового у[Iиверситета в 20l3 * 20l5 гг.,

аспираIJтов <Состояние и иI-Iновации технического сервиса машин и

оборулования)), г. Новосибирск, 20l5 -2017 гг,;

- выставке <!остижения науки - агропромышлеI]ному l(омплексу), г,.

Челябинск,2015 г.

- международной научно-практической конфереrrции кСовременное

состояние и перспективы развития агропромышлеFIного комплекса)), г,.

Курган, 2016 - 201 7 гг.;

- МеЖДУнаро7]ноЙ научно-практическоЙ консРеренции кЧl,ениlt Терских

И.П.), г. Иркутск,201r7 г.;

,гехниLIеское обесгIечение АГIIt Сибири>, г. IIоtзосибирск, 2019 г.;

- ме)I(лународлrой научно-техгtичесl<ой когrфереr{Itии <I(ифровые

техI{ологии и роботизированные технические средства /UIя сельскоl,о

хозяйства)), г. N4ocKBa,2019 г.

- междуr.lародной научFIо-технической конференции "I IpoM-

Инжиниринг)), г Сочи, 2020 r,

По теме диссертации опубликовано 20 печатных работ, из FIих В статей

в )Iiурналах, рекомендованных ВАК РФ, 3 статьи в рецензируемых



зарубежIrых журrIаJIах из базы SCOPIJS ,2 статьи вI-Iесены в базу ци"гироваLIиrI

AGRIS, ] ста,rей в пери()дических сборниках, трудах и -ге,]исах

международFIых и всероссийских коr-rфереtлций, получено 5 патеtlтOв на

изобретения и поJIезFIые модели, одно свидетельство LIa программу для ЭI]М.

f(иссертация соответствует требованиям и критериям п.9

<ПоложениrI)) BAI{ N4инобргrауки PcD кО порrl/lке присужlцениrt ученых

стеttеней>>, а ее автор Вахрушев Владцимир ВладимировиLI :]асJIуживае,l,

присуж/_lениrl ученой стеttегtи кандидататехниLIеских наук lIo сllеLlиальности

05.20.0З - Техно,l1огии и средства технического обслуiкиваниr1 в сельском

Ka(lc7lpt,t

<Технический сервис и общеинженерные дисциплиLIы)) ФГ'БОУ t]O

Иркутский государствеLIный аграрный угtиверситет имени А.А, Ежевсксlt,о
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