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Акryальность темы исследования

гидропрессовая сборка соединений с натягом давно и успешно применяется

в машиностроительной, метzLллургической, железнодорожноЙ и других оТраСлях,

а также является эффективным способом формирования соединенийиз титановых

сплавов.

В настоящее время сборка гидропрессовых соединениЙ выполняеТся С

использованием прессов р€tзличных типов, что, несмотря на исполъзование Ряда

мероприятий, нацеленных на обеспечение качества создаваемых соединениЙ,

отрицательно ск€}зывается на стабильности несущей способности и не раскрывает

в полной мере возможности гидропрессового метода сборки. Щанная проблема

обусловлена сложностью обеспечения стабильности сборочного процесса: во

время сборки параметры рабочей жидкости фасход, давление, вязкость, а Также

скорость сборки) часто достигают предельных значений. .Щиссертационное

Романова, посвященное комплексному решению задачиисследование А.В.

автоматизации гидропрессовой сборки является актуальным, и обладает научной

новизной.

.Щиссертационная работа состоит из введения, четырех глав, заключения.

Список литературы включает t29 источников. Объем работы составляет |67

страниц машинописного текста. В приложении приведены: акт внедрения

диссертационной работы, патент на полезную модель, листинги компьютерных

программ нечеткой логики программируемых контроллеров по стандарту IEC

||з|-7.
В первой главе диссертационной работы проведен ан€LгIитический обзор

lrрессового оборудования, применяемого для

особенности автоматизации гидропресса,

автоматизированной гидропрессовой сборке,

гидропрессовои

определены

сборки, выявлены

требования к

рассмотрены методы управления

[,

оборулованием с пар€Lллельной кинематикой.
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вторая глава посвящена выбору и обоснованию кинематической схемы
мехатронного пресса, разработке математической модели движения рабочего
органа пресса с качающейся траверсой на базе роликовинтовых передач и
вентильных электродвигателей, учитывающей состояние технологического
процесса гидропрессовой сборки. Проведенные вычислительные эксперименты
показали, что предлагаемый модифицированный способ синхронизации, в
сравнении со стандартными способами, в условиях внешних воздействий
обеспечивает уменьшение рассинхронизации между осями в 1,5 раза.

в третьей главе разработана система автоматического управления
мехатронным прессом с использованием аппарата нечеткой логики, представлень]
описание И результаты проведенных экспериментов (вычислительного и
натурного) по исследованию точности перемещения рабочего органа пресса и
проведена их сравнительная оценка. Разработана конструкция и программно-
аппаратное обеспечение мехатронного пресса с параллельной кинематикой.
Исследования показ€Lли, что полученные предельные значения рассогласования и
синхронИзациИ значитеЛьно менЬше требОваний по взаимному расположению
сопрягаемых детаJIей при сборке.

В четвертой главе

процесса гидропрессовой сборки, установлены требования к
регулирования. Разработаны система автоматического управления и регулятор
давления на основе аппарата нечеткой логики. Разработан технологический
комплекс автоматизированной гидропрессовой сборки, представлены описание и

результаты экспериментuLпьного

автоматизированном режиме.

исследования гидропрессовой сборки в

в заключение работы приведены общая характеристика работы и основные
выводы по результатам диссертации.

новизна научных положений, сформулированных в диссертации
Автором разработаны математическая модель движения рабочего органа

пресса и способ синхронизации движения параJIлельных осей, а также
предложены основанные на них системы автоматического управления
мехатронным прессом и технологическим комплексом гидропрессовой сборки,
обеспечивающие повышение производительности и качество получаемых
соединений.

представлены физическая и математическая модели

каналам

2



представленные автором результаты характеризуются научной новизной и
получены впервые:

1) математическая модель движения рабочего органа пресса, учитывающая
СОСТОЯНИе Процесса гидропрессовой сборки (давление масла, силу и длину
запрессовки);

2) предложеН способ синхронИзациИ движения параллельных осей,

учитывающий специфику гидропрессовой сборки И отличающийся от
существующих способов синхронизации ротацией роли (ведущий-ведомый>

между осями;

3) получено решение задачи управления технологическим комплексом
гидропрессовой сборки на базе аппарата нечеткой логики с учетом требований к
качеству гидропрессовых соединений по критерию нагрузочной способности;

4) обосновано и применено управляющее воздействие на объект в виде

регулирования скорости запрессовки в€Lпа, поддерживающее давление масла в

требуемом диапазоне,

Степень достоверности и обоснованности научных положений, выводов
и рекомендаций, сформулированных в диссертации

обосноВанностЬ научньШ положений, выводоВ И рекомендаций,
достоверность полученньIх результатов исследования обеспечивается
применением современных методов анализа и синтеза мехатронных систем,
методов математического и компьютерного моделирования, статистических
методов планирования и обработки экспериментов, а также согласованностью

результатов имитационного

экспериментов.

моделирования результатами натурных

.щля решения задач, поставленных в работе, Для обоснования и оценки
полученных результатов выводов диссертант использует теорию
дифференци€шьных уравнений, теорию систем автоматического управления на
основе нечеткой логики, теории гидромеханики, методы математического
моделирования динамических систем, мехатроники, механики твердого
деформируемого тела, гидромеханики, элементы теоретической механики, теории
машин и механизмов.

полученные результаты защищены патентом и
произвоДственноМ процессе на Ао Концерн <<Калашников).
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Вопросы и замечания по диссертационной работе

l Классический подход к решению задач механики сводится к решению
СисТемы уравнениЙ, включающих условия сохранения массы (движения), энергии

и иМПульса. К уравнению сохранения энергии можно отнести решение уравнения
Лагранжа (стр. 35 диссертации), описывающее преобразование потенциальной

энергии в кинетическую, а по уравнениям сохранения массы (движения) и

импульса требуется пояснение.

2 На СТр. 89 диссертации описано проведение эксперимента. При

фиЗическом моделировании обычно используют теорию планирования

ЭКСПеРИМенТа (полныЙ факторныЙ эксперимент, ортогональное планирование и

ДР.) ПО ОПТиМиЗации целевого критерия от вариации параметров, например,

МаТеРИаJI СОПРяГаеМых деталеЙ, вид масла, скорость запрессовки. Полученные

РеЗУлЬТаты оценивают на достоверность и адекватность по критериям Стьюдента
И ФИШера. Из работы не видно, применялось ли планирование эксперимента при

ИССЛеДОВ ании? Оценивалась ли адекватно сть получ енных результатов?
3,.Щля моделирования системы автоматического управления гидропрессовой

сборкой диссертант использует модуль simMechanics программы simulink
(MATLAB), которая в свою очередь тоже является моделью. Математическое
моделирование должно опираться на теорию подобия, чтобы полученные

результаты модели можно было адекватно переносить на физические модели.

ИспользоваJIасЬ ли теория подобия при постановке и проведении экспериментов?

4 Необходимо пояснить корректность системы уравнений (2.31) стр. 38

диссертации (уравнение 1 стр. 11 автореферата), в левой части уравнения
находится производная второй степени, В правой части уравнения: производные
первой степени, алгебраические выражения - Мдв Момент на валу двигателя и
жесткость угла поворота - имеют различный физический смысл.

5 Требуется пояснение диссертанта по формулам (а.8) и (.9) стр. 1l0,
d2x1 dx., dzx.*rЁ+**сrхr: Fз,rпrЁ+t*сrх, = Fз,

как к силе в декартовой системе координат можно было добавить скорость

уменьшения диаметра вала?



б В работе имеются описки и неточности, например:

* в формуле (2.13) стр.З7 утерян дифференциаJI по времени.

- В аВТореферате и диссертации для обозначения одних и тех же параметров

использУются р€вличные алфавиты: В автореферате - греческий (Р,о, Р,r, Р,о, Рrо,

Frr, Frц- КОЭффициенты демпфирования в подшипниках (.rр. 10)), а в диссертации

что затрудняет понимание работы.
*в формуле (3.1) стр. 66 дано вычисление первой производной, какразница

ПОЛОЖеНИЙ На Оси bZn : bZ - bZn_t. Но под понятием производной имеется

ПРеДел оТНошения приращения функции к приращению аргумента, т.е. выражение

3.1 не является производной.

- На СТР. б9 дан диапазон изменения управляющего воздействия для I]ДП с

РШРешаЮщеЙ способностью 1б бит от - 27648 до 27648. Если возвести 215 (один

бит на знак забрать), то диап€вон будет от - З2768 до 32768.

ЗаКлючение о соответствии диссертации критериям, установленным
Положением о порядке присуждения ученых степеней

fiИССертация, представленная А.В. Романовым, является актуальной,

законченной и самостоятельной научно-квалификационной работой,
выполненной на высоком научном уровне. В ней разработан ряд новых
теоретических и практических решений, направленных на повышение
производительнос"ги и качества гидропрессовой сборки на основе автоматизации

и имеющих существенное значение для р€вви,гия машиностроительной отрасли
страны. Заявленная цель исследования достигнута. основные выводы по работе
научно обоснованы. Теоретические положения подтверждены результатами
эксперимент€LIIьных данных. В целом, полученные результаты имеют научную
новизнУ и практИческуЮ ценностЬ. ЛичныЙ вклад автора работы достаточно
существенен.

Содержание диссертационноЙ работы соответствует паспорту научной

изготовления деталей и сборки; 3. Методология, научные основы и

формализованные методы построения автоматизированных систем управления



технологическими процессами (АСУТП) и производствами (АСУП), а также

технической подготовкой производства (АСТГШ) и т.д.; 4. Теоретические основы

и методы математического моделирования организационно-технологических

систем и комплексов, функционzшьных задач и объектов управления и их

алгоритмизация.

Основные научные результаты исследований по теме диссертации

опубликованы в 11 научных работах. Автор имеет 4 научньж труда в изданиях,

рекомендуемых ВАК РФ для публикации основных результатов диссертаций, а

также докладывчlJIись на конференциях Всероссийского и Международного

уровней.

,Щиссертационная работа <<АвтоматизацшI гидропрессовой сборки

соединений с натягом с использованием мехатронного пресса) соответствует

требованиям ВАК, предъявляемым к кандидатским диссертациям, а ее автор -

и приборостроении).
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