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1.Актуальность избранной темь!
€овременнь1е металлургические предприятия активно внедря}от ресур-

сосберега}ощие технологии в производство. 1ехническое переоснащение
кольцепрокатнь1х линий, а так)ке постоянное развитие профильного сорта_

мента кольцевьтх изделий в сторону сни)кения мета]1лоемкости и повь]1шения

точности требутот оперативного реагирования со сторонь1 производителя в

частипроектирования технологии их производства. Фтветственнь1ми этапами
проектирования технологии производства 1птампованно-катань1х колец явля-

ется разра6отка калибровок валков у| 1птампов, температурно-скороснь1х и

силовь1х рех{имов прокатки, которь1е основь1ва}отся ||а современном разви_
тир1 теории процесса прокатки. |{рощаммное обеспечение' поставляемое

вместе с кольцепрокатнь1м оборудованием, как правило, закрь1то от сторон-

него вме1шательства, а име}ощихся даннь1х в базе цифровой информации по-

рой не достаточно для освоения новь1х типов профилей. [аким образом, ис-

следование, направленное на ре1шение текущих задач кольцепрокатного про-

изводства является актуа]1ьнь|м.

2. €тепень обоснованности научнь!х шоло}кений, вь!водов и рекомендаций
Фбоснованность научнь1х поло)кений, вь1водов и рекомендаций под_

твер)кдается корректнь1м использованием современнь1х методов исследова-

ний процессов обработки металлов давлением. [еоретические исследоваътия

опира}отся на основнь1е положения теории обработки метаг{лов давлением и

теории пластичности, а эксперимент€ш{ьнь}е исследования вь1полнень1 в про-

мь11пленнь1х услови ях на раду1ально_осевом кольцепрокатном стане. Бьтпол-

нено построение конечно-элементной модели и её адат|тация применительно

к условиям процесса прокатки колец, где экспериментальнь1е даннь1е вь1сту-

па}от в качестве исходнь1х даннь1х и критеру|я адекватности результатов рас-
чета. Расчет констант эмпирических ф'р*ул вь1полнен на базе метода наи'
мень1ших квадратов с использованием программ компь}отерной обработки

цифровой информ ации. !.ля проверки адекватно ст:,4 разра6отаннь!х эмпири_

ческих формул использовань] методь{ математической статистики. Реализа_

ция разработаннь1х в диссертации ]\{атематических штоделей и методов вь1_

полнена в среде }е1р1т|, проектирование шрофилей фланцев и ка]|ибровок вь1_

полнено с использованием имев1ш'тхся графинеских пакетов програ[[, со_

вместимь1х с Ац{оса6.
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3. {остоверность и новизна научнь[х положсений, вь|водов и рекоменда-
ций

{остоверность научнь1х поло)кений, вь!водов и рекомендаций обеспе-

чивается за счет корректного использования известнь!х и провереннь1х мето-

дов исследований. Результать1 расчетов характеризу}отся маль1м отклонени-
ем от результатов промь11пленнь1х экспериментов и заинтересованность}о со

сторонь] промь11пленнь1х предприятий: Ао <<Бьтксунский метаплургический
завод)) (г. Бьтк са) и пАо (Русполимвт) (г. (улебаки).

[{аунная но вш3на полученнь!х резуль7па1по в сос771ош/п в слеёутощел| :

1. Бпервьте установлена ана!\итическая зависимость, раскрьтва}ощая
механизм1 процесса прокатки прямоугольнь1х в сечении колец в части взаим_

ного влияъ|ия геометрических параметров радиа]1ьного очага деформации и

средних контактнь1х давлений;
2. Ёа базе экспериментальнь1х даннь1х и результатов конечно-

элеменого моделирования процесса прокатки прямоугольнь1х в сечении ко_

лец для колец тит|а ((втулка)) получу|ли дальнейтшее развитие представления о

заву1симостях: коэффициентов напрях{енного состояния металла в зоне его

контакта с главнь1м валком и валком-оправкой и коэффициента плеча силь1

прокатки в радиа]тьном очаге деформ ащии, а также показателей уширения
металла в радисш1ьном и осевом очагах деформ ации от геометрических т|ща'

метров радиа]|ьного очага деформ ации;
3. Бпервь|е на базе результатов моделирования методом конечнь1х эле_

ментов установлен механизм вь1катки нару)кной поверхности фланца в слу_

чае его ма]той раскатки без превь11пения допустимого значения внутреннего

диаметрам фланца на основном этапе прокатки.
!! р акптшч е с кая 3 начцл4о с7пь р аб отпь1 с о с1п ош1п в сл е ёующе]у! :

1. Разработань1 метод и компь}отерная прощамма проверки корректно-

сти зависимости расчет а наттрях{ения течения метал ла, учить|ва}ощей процес_

сь1 динамического преобразования структурь1 при горячей прокатке;

2. }совер1шенствован метод конечно-элементного моделироваъ\ия про_

цесса прокатки колец на радиально-осевом кольцепрокатном стане;

3. |{олучень1 эксперимента.]1ьнь1е даннь1е силовь1х и геометрических

параметров процесса прокатки фланца с нару)кнь1м гребнем на радиа-]1ьно-

осевом кольцепрокатном стане. Бьтполнен ана]тиз механизмов влияния сил

прокатки и) соответственно' скорости роста диаметра кольца, Б? процессь1

формоизменения метапла на различнь1х этапах его прокатки;
4. €оздань1 метод и компь}отерная прощамма разра6отки эмпириче_

ских уравне ний для расчета коэффициентов напряженного сост ояъ|ия мет€ш1ла

в зоне его контакта с главнь1м ва.]1ком и ва.т1ком-оправкой и коэффициента

плеча силь1 прокатки;
5. Ёа основе созданной математической модели процесса прокатки ко_

лец разра6отана специа]1изированная компь}отерная прощамма расчета ра'
циона]1ьнь1х ре)кимов деформации мета]1ла;



6. Бьтполнено автоматизированное проектирование нового экономич-
ного профиля фланца с нару)кнь1м щебнем, необходимого для изготовления
путем его механической обработки главного валка колесопрокатного стана, а
также калибровок и ре)кимов деформ ации мет€ш1л а для 1птамповки и прокат-
ки кольцевь1х заготовок с нару)кнь1м гребнем на кольцепрокатном стане.

4. 3амечания
1. в подразделе 1.1. при ана]1изе изготовления главного ва-т1ка колесо_

прокатного стана из лить1х заготовок следовало привести ссь1лку на источник
относительно величинь1 припуска на механическу}о обработку.

2. 17ри адаптации конечно-элементного моделирования процесса про_
катки колец соискател}о следовало указать настройки расчета, такие как' ко_
личество элементов' размер 1шага расчета' частоту перестроения сетки, ми_
нима-[1ьнь]е величинь1 радиусов деформиру}ощего инструмента' указать время

расчета, а так}ке каким образом бьтло учтено влияние центриру}ощих роли_
ков. 1аюке следова_]1о указать' в какой среде вь1полнялось конечно-
элементное моделирование при осадке' 1штамповке и разгонке.

3. в работе следовало дать количественну}о оценку экономичности но_
вого профиля фланца с нару)кнь1м щебнем.

4. Аа рис 4.|5,6.||' 6.|2 приведень1 щафики силь1 прокатки, которь!е

раосчу[ть1вает тшаблон Р1.'8 Ро11|п9. Ёа графиках виднь1 значительнь1е кол еба-
ътия силь1. |{р, этом не ясна их лр||рода 14 как это отрах{ается на точности
расчетов.

5. 1{ак отмечает соискатель, одним из наи6олее часто поднимаемь|х во_
просов является определение рациона,1ьнь1х щафиков скорости дви)кения
ва]1ка-оправки' поэтому рассчитанньтй график величинь1 суммарного Ради-
а.]1ьного обх<атия от времени прокатки следов€ш1о дополнить рассчитаннь1м
графиком скорости дви)кения ва-т1ка-оправки.

5.3акл[очение
Фтмеченнь1е в отзь1ве замечания не сни}ка}от научно_практической

ценности ра6оть1. {иссертационъ|ая работа |{илипенко в.в. является закон-
ченной научно-квалификационной работой. |{олученнь1е автором результать1
исследований достовернь|, вь1водь1 и рекомендации обоснованьт. йатерисш1ь1
в диссерт ациу| изло)кень1 гр амотно' л о гич ески по следовательно.

в дисоертационной работе ре1шена актуы1ьная научно_техническая за_

дача: развития теории процесса прокатки колец; автоматизированного проек_
тирования нового экономичного профиля фланца с нару}кнь1м гребнем, необ_
ходимого для изготовления путем его механической обработки главного в€ш{_

ка колесопрокатного стана; разработки усовер1шенствованной технологии
прокатки фланца на радиально-осевом кольцепрокатном стане.

Бсе основнь1е результатЁт, используемь1е в диссертационной работе,
достаточно полно опубликовань1 в рецензируемь1х сборниках, журналах' и
материалах конференций. Автореферат соответствует основному содер)ка-
ни}о диссертации.



Ёа основании изло)кенного счита}о' что диссертационная работа отве_
чает требоват{иям шункта 2.2 <<полох{ения о прису)кдениу1 у{ень1х степенёй)},
предъявляемь1м к кандидатским диссертациям 2 а ее автор' |{илипенко Биктор
Бладиславович, заслу}|{ивает присуждения е]у1у утеной степени кандидата тех_
нических наук по специ€ш{ьности 05.16.05 Фбработка мет€!г{лов давлением
(технические науки).
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