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ведущей организации на диссертационнук) работу

(азакова Альи Александрови!|а кРазработка технологии непрерь1вного

ф ормова ния о оесимметричнь!х композитнь|х из делий методом гулщузии)'

представленнуто на соискание уиеной степени кандидата технических наук по

специ€}льности 05.|7.06 _ 1ехнолог|1я и переработка полимеров и композитов

в настоящее время создак)тся р€вличнь1е технологические л\4нии д[1я

изготовления длинномернь1х изделий из полимернь1х композиционнь1х

матери€|пов (||(1{). €реди р€вличнь1х способов изготовления конструкций из

композитов необходимо вьтделить пулщузи!о как один из самь1х эффективньтх

методов получения вь1оокопрочнь1х длинномернь1х композиционнь1х изделий

постоянного сечения. |!улщузионньте изделия (сщоительная арматура'

армиру}ощие стер)кни для кабельной продукции' электроизоляционнь1е

стер}кни' щубьт, консщукционнь1е элементь1 композитнь1х мостов 14 др.)

применятотся в р€вличнь1х ощаслях промь11шленности' поэтому акц€}пьность

темь1 диссертации и. А. 1{азакова не вь|зь!вает сомнений. Бьтбранное

диссертантом направление работь| по оптимизации пултру3ионного процесоа'

рассчету консщуктивнь!х параметров оборуловаъ|ия с цельк) повь11пени'[

качества изделий, повь!1шения производительности оборуловаъ\ия и снижения

себестоимости производства, несомненно' акту€!льно.

!ельто диссертации и. А. |(азакова являлось повь11шение

прои3водительности пултрузионного обор}Аования и качества

осесимметричнь]х композиционнь1х изделии на основе математического
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моделирован\4я пРоцесса и

технологических ре1ше ний.

научно обоснованнь1х технических и

Ёаулная новизна диссертационной работьт

Б диссертационной работе и.^. (азакова на основе обобщения известного

опь|та' вь1полненнь1х теоретических и эксперимент€}льнь1х исследований у|'

результатов производственньтх испьттаний определень1 взаимосвязи ме}кду

консщуктивнь|ми парамещами оборудования, технологи!тескими парамещами

изготовлен|4я изделий и физико_механическими' теплофизическими, физико-

химическими свойствами композиционного материала' которь|е обеспечива[от

повь1тшение производительности пултрузионного оборулования |4 качества

осесиммещичнь|х длинномернь1х изделий.

Разработана математическ€ш модель 11улщузии' вкл}оча}ощ€ш модули

определения температурь!' степени отвер){(дения' давления связующего'

напряженно-деформированного состо яния матери€}л а' у силия пултрузии.

Адекватность модели подтверждена эксперимент€}льно. |!ри исследовани|1

кинетических и реологических свойотв связу}ощих в лабораторнь1х условиях

использова]1и методь1 дифференциальной сканирутощей калоримещ\4и и

вискозиметрии. Б производотвеннь1х условиях для измерения темперацр и

усу|л||я пултрузии использов€}ли опь|тно_промь11шленное оборулование д]|я

непрерь1вного ф ормова н|4я у| современнь1е и3мерительнь1е сРедства.

|!рактическая ценность результатов работьт

|1рактинеская ценность работьл закл}очается во внедреннь|х

рекомендацу|ях по оптимизации парамещов процесса пулщузии' новь|х

технологических и технических ре1шениях, повь11ш€|[ощих производительнооть

процесса и качество пулщузионнь1х стержней итру6.

.{окументь:, подтвержд€!}ощие факт и эффективность внедрения

результатов диссертационной работь|' иметотся в прило)кении в виде копий

технических актов о внедрении на предприятиях ооо <<Р1атшспецсщой>,

ооо ([пщ) и ФФФ <<|{олимерпром>. Разработаннь1е технические ре1шения и

результать1 математичеокого моделировану\я процесса изготовлену|я

осесиммещичнь1х изделий методом пултрузии позволили: а) оптимизировать



параметрь1 технологического процесса и увеличить скорость гулщузии

стек.]]опластиковь1х стержней диамещом 8 мм с 3 м|мин до 3.3 м|мин' что

значительно снизило себестоимость вь1пуска арматурь1 и улу{1шило качество

вь|пускаемой продукции; б) расснитать усилие протя)кки при подаче материапа

через формутош}то втулку при р€вличнь1х скоростях технологического

процесса в зависимости от количества наполнителя п вязкости связу}ощего;

в) оптими3ировать парамещь1 технологического процесса пулщузии и

увеличить скорость вь1тя}кки стеклопластиковь1х стержней диамещом 16 мм с

15 см/мин до 25 см|мин, что значительно снизило себестоимость производства;

г) рассчитать напряжения' возника}ощие в композиционном материале в

процессе производства стержней и щу6, что по3волило получить полностьк)

отвержденное изделие с глянцевой поверхность}о.

.[остоверность и обоснованность наудньтх поло>кений и вь:водов по

лиссеоташии

Ёаунная новизна и практическая ценность работьт в полной мере

отражень1 в общих вь1водах.

Фбоснование вь|вода 1 содержится в главе 5 <<Фптимизация

технологического процесса пултрузии) п.п. 5.2.|, 5.2.2,5.з и подтверждено

н€шичием трех технических актов о внедрении, представленнь1х в

прило)кении 1.

Бьтвод 2 относительно возможности применения математической

модели пултРузии осесимметричнь1х изделий дутя определения температурь1'

степени отвержде н|1я' давления связую щего' напря}кенно_деформированного

состояния материа!1а и уоилу|я протяжки' подтверждается формуламп 3.35-

3.37 на стр. 48 (опрелеление температурь1 и степени отверждения),

шавнением 3.63 на стр. 54 (определение давления свя3у1ощего), уравнением

3.155 на сщ. 69 (определение напряженно-деформированного состояни'!

матери€|"ла), уравнением 3.177 на сщ. 75 (определение усилу|я протяжки).

8ь:вод 3 отражает результать| р:шработки математической модели по

определени}о напряженно_де ф ормированного соотояния мате Р!4а]та стержня'

котор€ш описана в п. 3.3. Фбосноваъ!ие вь1вода содер)китояв п. 4.5.



Бьтвод 4 подтвержден ре3ультатами численного моделирова|1ия,

представленнь|ми в п. 5.2.| <<Фпределение оптим€|льного темперацрно-

скоростного ре)кима для пултрузии)' а так)ке п.1 акта о внедрении

ре3ультатов диосертационной работьт }(азакова А.А. на предпр|{ятиу| ооо

<<}{1_$>>.

Бьтвод 5 подтвер)кден результатами численного моделиРова\{ия'

представленнь1ми в п. 5.2.2 <<Фпределение оптимального температурно-

скоростного ре)кима для безфильерного способа формования стержней>> и п.1

акта о внедрении результатов дисоертационной работь: (азакова А.А. на

предприятии ФФФ к}1атшспецсщой>.

Фбоснование вь|вода 6 подтверждено даннь|ми таблицьт 5.2 кРезультать1

оптимизации пултрузии стержня диамещом 8 мм) раздела 5.2.2

кФпределение оптим€}льного темперацрно-скоростного режима для

безфильерного способа формования стержней> и подтвер)кдено п.1 акта о

внедрении результатов работьт диссертанта (азакова и.^. на предпРу1ятиу|

ооо <<йаш:спецсщой>.

Бьтвод 7 относительно оптимального соотно]шения между углом

конуоности входного участка фильерь|' его длиной и Рад|цсом изделия' из

которого можно определить оптим€|пьное значение угла или длину конусного

у{астка фильерь: при заданнь1х двух других парамещах' подтверждаетоя

формулой 5.5 на сщ. \22 и рис. 5.9-5.13.

Фбоснование вь1вода 8 подтверждено наличием щех технических актов

о внедрении' представленнь|х в пРиложении 1.

||о диссертации и автореферату иметотся следугощие замечания

1. Б п. 3.2 бьтло отмечено' что связутощее и волокна наполнителя имек)т

различнь1е компоненть1 скоростей при движении матери€}ла внутри

конусного участка фильерьт. Фднако в п.3.1.1 компоненть1 скоростей точек

материала согласно рис. 3.2 определялись в предположении' что волокна и

связу}ощее двю{(утся с одной скорость}о как одно целое. Адя усщанения этой

несогласованности модели по определени}о теплопроводности и давлену1я

связу[ощего для конусного участка должнь| бьтть луч1ше проработань1.



2. в главе з не приводятся даннь1е о сходимости результатов пРи

использовании р€вличного количества узлов конечно_Р€вностной сетки.

3. 8 п.3.2 говорится о повь|1цении качества изготавливаемой продукции

при увеличении давления связу!ощего в фильере. Фднако не приводятся

конщетнь|е результать! по сопоставлени[о величин давления связу!ощего и

прочностньтх (или лругих) свойств пултрузионнь1х изделий.

4. Ёа стр. 38 не ук€вана р€1змерность 1шероховатости поверхности

формугощей втулки, (мкм) или <<мм>>?

3аклгочеплие

Б целом диссертационная работа 1{азакова и.^. отличается новизной и

содержит полезну}о информаци}о. в рамках диссертационной работьт

применяли методь1 химической кинетики' гидромеханики' сщоительной

механики' механики композиционнь1х матери€ш|ов и теори|| упругости. |1ри

исследовани|| кинетических у1 реологических свойств связук)щих в

лабораторнь]х условиях использовали методь1 дифференциаг:ьной

сканирук)щей калоримещиу| и вискозиметрии. Б производственнь|х условиях

д][я измерения темперацр и усилия протяжки использова]\у\ опь]тно-

промь|1шленное оборулованпе у| современнь1е измерительнь1е средства.

Фбработка результатов экспериментов проведена с использованием

компь}отерньгх и прощаммнь|х средств вь1числительной техники.

Автореферат и публикац|4и соответству}от оодер)канию диссертации

основнь1м на)[чнь1м поло)кениям, результатам численнь1х

эксперимент€}льнь1х исолед ований и внедрения в пр оизводство.

|1еренисленнь1е вь11ше замечания не снижатот достоинства работьт 14

носят рекомендательнь:й характер.

|]о акц€}льности' науиной новизне и практической 3начимости

диссертационная работа и. 
^. 

1(азакова полность}о отвечает требованиям

вАк, предъявляемь|м к кандидатским дисоеРтациям согласно п.п.9

||оложения о порядке присвоения у{ень|х степеней (утвер:кдено

||остановлением |1равительства Российской Федерациут от 24.09.20\з }:['э842)

и содержит научно обоснованнь!е технические и технологические ре1пения в

по

и



области получения \4здел'1й из композиционнь|х матери€ш1ов с заданнь|ми

свойствами.

.(иссертация соответствует паспорц специ€|льности 05.17.06

1ехнология и переработка полимеров и композитов в пунктах 2 _ Физико-

химические основь1 технологии получения у| переработки полимеров'

композитов и изделпй на их основе' вк]1!оча!ощие стади||, синтеза полимеров

|4 связук)щих' сме1шение и гомогенизацик) композиций, изготовление

заготовок пли изделий, их последутощей обработки с цельго придан|1я

процессов, происходящих в материалах ||а стади'1 изготовления изделий, а ее

автор' ](азаков 14. А., безусловно' достоин прису)кдеъ|у|я уленой степени

кандидата технических наук по специ€|.льности 05.17.06 _ 1ехнология и

переработка полимеров и композитов.

1{атериаггь1 диосертации }{азакова и. 
^. 

и отзьтв на нее обсухсденьт и

одобреньт на заседани[4 кафедрь: <<1ехника п технология полимернь1х

материалов)) йосковского политехнического университета <<20>> сентября

20|6г., протокол п! 2.

3авед}гощутй кафелрой <1ехника и технология
полимернь1х мате ру1ы1ов), !!РФфессФР, к.т. н. €копинцевА. в.

€екретарь кафедрь| <<[ехника и технол
полимернь1х материалов) 1]_{ибанов А.в.

|1одписи профессо аА. в. и [[ибанова А.в. завер!,ю,

Ёача.гльник отдела |1лаксутна А.А.
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