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Ученому секретарю диссертационного совета

Д.т.н., доценту Н,И. Веткасову

Отзыв официального оппонента

на диссертационную работУ Мухиной Елены Вячеславовны

<повышение статической грузоподъемности упорно_радиальных

шариковых подшипников передней стойки автомобилей путем

совершенствованиЯ технологии пх комплектования при сборке>>,

представленной на соискание уlеной степени кандидата технических наук

по специаJIьности 05.02.08 - Технология машиностроения.

1. Структура и объем диссертации

Работа, изложенн€ш ца |25 страниц€lх, состоит из введения, 5 глав,

закJIючения, списка использованной литературы, определений и 6

приложений.

во введении обоснована акту€tльность темы диссертации, определена

цель, сформулирована научная новизна и практическаJI ценность, изложены

основнЫе положения, выносимые на защиту работы.

в первой главе отмечены особенности объекта исследованиrI, выполнен

ан€LлиЗ На)п{ных источников о закон€lх распределения комбинированной

нагрузки в собранном шарикоподшипнике и существующих технологиях их

комплектования, а также поставлены задачи исследования.

на основании анаJIиза науIной литературы были поставлены задачи

исследования.

во второй главе представлены результаты разработки математической

модели формирования угла контакта тел и дорожек качения в подшипнике и

разработки компьютерной модели влияния угла контакта и других



геометрических пара}dетров на статическую грузоподъемность. Приведены

результаты и анаJIиз теоретических исследованиЙ в вопросе формирования

статической грузоподъемности упорно-ради€tльного подшипника,

в третьей главе представлена методика и условия проведения

экспериментаJIьных исследований, обоснован выбор объекта и средств

исследований, а также р€вработана конструкция эксперимент€шьной

кспериментZLIIьных исследованиЙ,установки. Приведены результаты э

отражающие зависимости угла контакта на значение статической

грузоподъемности и момента сопротивления вратцению. Приведены ан€Lлиз

результатов и выводы по главе.

в четвертой главе представлена технология комплектованиrI упорно-

радиальных подшипников по критерию статической грузоподъемности и

предложен апгоритм комплектования упорно-ради€lльных и ради€rльно-

упорных подшипников, обеспечивающий их повышенную црузоподъемность.

в пятой главе даны практические рекомендации в области применения

пол)л{енных результатов, предложена рабочая инструкция по обеспечению

рацион€tльного угла контакта, обеспечивающего его повышенную

грузоподъемность) и приведен расчет технико-экономической

эффективности предложенной технологии.

таким образом, материал диссертации изложен в строгой логической

последоВательноСти, а ее структура соответствует современным требованиям

к диссертациям на соискание )п{еной степени каIrдидата технических наук.

2. Акгуальность темы исследования

,,Щиссертационн€ш работа Мухиной Е.в. направлена на

совершенствование технологии комплектовtшиrl, котор€ш должна повысить

статическую грузоподъемность упорно-радиальных шарикоподшипников. В

настоящее время вопросы качества и обеспечения точности подшипников

при производстве в России стоят особенно остро.



Расчёт долговечности подшипников можно выполнить

точностью. Однако времJI от времени сл)п{ается, что

долговечность подшипника оказывается ниже расчётной. Одна

применительно

автомобилей.

с высокой

фактическая

из причин -

не предполагаемо высокая нагрузка. Автор работы считает,. что решить

данную проблему возможно обеспечив ((оптим€Llrьный>> угол контакта тел и

дорожек качениrI, при котором статическ€ш грузоподъемностъ подшипника

возрастает. .щля этого предлагается использовать технологию

комплектования, работаюц{ую по критерию статической грУЗОПОДЪёМНОСТИ,

к упорно-ради€tпьным подшипник€tI\4, работающих в стойках

,,щанная тема несомненно явпяется актуальной, а идея

совершеНствованиrI технологии комплектовании, позвоJIяющей увеличить

нагрузоЧную способностЬ подшипника путем обеспечениrI ((оптим€шьного>)

угла контакта тел и дорожек качениrI заслуживает прист€Lпьного внимания.

3. Научная новизIIа диссертационной работы

новизна исследований, связаннаlI с повышением статиtIеской

ГрУЗоПоДъеМНосТиУПорно-раДи€tлЬногоШарикоВоГоПоДшиПникаПУТеМ

совершенствованиlI технологииихкомплектованиrI при сборке, обоснованн€UI

и решенн€UI в диссертациоНноЙ работе соискателем, закJIючаются в:

1. Разработке математической и компьютерноЙ модели влияния

угла контакта тел и дорожек качения и других комплектовочных параметров

на статическуЮ грузопоДъемность в однорядном упорно-радиЕLIIьном

шариковом подшипнике;

2. Полуrении экспериментаJIьных зависимостях статической

грузоподъемности и момента сопротивлония вращению подшипника от угла

контакта тел и дорожек качения и других комплектовочных параI\dетров;

aJ. Разработке технологии комплектованиf, упорно-радиЕ[льных

стоЙки автомобилеЙ по критерию статическоЙподшипников переднеи

грузопоДъемности, ocHoBaHHarI на определении оптим€lльного и допустимых

углов контакта тел и дорожек качения.



на1..rная новизна диссертационной . работы подтверждаются

полrIенными соискателем патентами на изобретение и на полезные модели.

4. Щостоверность и обоснованность научных положенийо

выводов и рекомендаций

обосновzlнность на}ruIных положений, выводов и рекомендаций,

сформулированных в диссертации, подтверждается корректным

использованием методов математического и численного моделирования,

положений теоретической механики, теории упругости и технологии

машиностроения. Автором изr{ены и критически проан€rлизированы

известные достижения и теоретические положения по вопросам

комплектования подшипников качения и распределения комбинированнОй

нагрузки.

Новые на)л{ные результаты, направленные на достижение 1-ой цели (из

п.3) обосновываются во 2-ой главе диссертации. Наl^rная новиЗна

пол}пIенных здесь решений связана: с определением закономерностеи

распределения комбинированной нагрузки между шариками и

экстремаJIьным характером взаимовлияния составляющих внешнеЙ НаГРУЗКИ

на распределение ее между шариками и дорожками качениrI; с определением

математической модели, устанавливающей степень влиrIниf, угла контакта

тел и дорожек качения на статическую грузоподъемность; с разработкой

компьютерной модели, опредеJIяющей минимaпьно возможнуЮ наГРУЗКУ На

шарики и догIустимые значениrI комплектовочных параметров; с

определениеМ теоретических зависимостей, вьUIвJUIющих зависимости

влияниrI угла контакта тел и дорожек качения на статическую

грузопоДъемностЬ и зависимость отношениrI ради€lльной нагрузки к осевой и

радиуса тел качения оТ р€rзности ди€lI\4етров колец подшипников на угол

контакта.

_



Новые научные результаты, направленные на достижения 2-й цели (из

п.З) работы, обосновываются в 3-й главе диссертации. Научная новизна

пол)ленных здесь выводов определяется пол)п{ение зависимостей

статической грузоподъемности и момента сопротивлениrI враIцению от угла

контакта тел и дорожек качениrI в подшипнике. Обоснован выбор объектов,

средств и условий проведения экспериментаIIьных

разработана конструкция эксперимент€Lпьной установки.

Новые научные результаты, направленные на достижениrI 3-ей цели (из

п.З) раскрываются в 4-ой главе диссертационной работы

обоснованность

эксперимент€Lпьными

где описываются ресурсные стендовые испытания и испытания на

статическую грузоподъёмность.

Общая оценка выводов и результатов исследований диссертационной

работы Мlхиной Е.В. дает основание утверждать, что работасодержит

достаточно обоснованные и достоверные на)л{ные положения и

соответствует требованиям к диссертационным работам на сосикание 1..rеной

степени кандитата технических наук

5. Практическая ценность диссертации

Практическую ценность диссертации Мухиной Е.В. представляют

следующие результаты:

1) Способ комплектования подшипников, основанный на расчете

рацион€tльного диап€вона значений угла контакта, позволяющий повысить

статическую грузоподъемность ;

2) Рабочая инструкция по обеспечению в процессе комплектования

подшипника 1 |18-2902840 рацион€Lльного угла контакта, обеспечивающего

его повытIrенную грузоподъемность ;

3) Специальное устройство дJIя исследования статической

грузоподъемности подшипника под действием комбинированной нагрузки на

исследований,

подтверждена

в главе З, с

и достоверность выводов

исследованиями, представленными

использованием современного оборудования и приборов, а также в главе 5,



Помимо Спроектирована схема

предложено устройство для засыпки

автоматической сборочной линии и

сборке; 5: Калина, Приора;

Опытно-промышленные испытания, выполненные в прорЁtводственных

условиях ООО <Рефмашпром>) подтвердили высокую работоспособность

подшипника, выполненного согласно предложенным рекомендациям.

Результаты работы приняты к внедрению на предприятиrIх: ООО

<Рефмашпром>(г. Саратов) при производстве подшипников 1 1 18-2902840 и в

результатов, но

экономического

НIIП НИМ СГТУ имени Гагарина Ю.А. при освоении производства

подшипников 1 1 18-2902840.

Результаты исследования включены в учебный процесс по дисциплине

<Ресурсосберегающие технологии машиностроительного производства По

направлению магистерской подготовки 15.04.05 <Конструкторско-

технологическое обеспечение машиностроительных производств).

6. Замечания по работе

1. В работе говорится о возможности применениrI технологии

комплектованиrI дJuI многообразия типов подшипникоВ КаЧеНИЯ,

воспринимающих комбинированную нагрузку, но и теоретическ€ш и

практическаrI части исследования посвящены изуrению упорно-ради€Lльным

подшипникаNI, используемых в стойке автомобиле. СлеДОВаЛО бЫ

рассмотреть и другие варианты, например, упорЕо-ради€lльные ПОДШИПНИКИ,

и сравнить полrIенные результаты.

2. В главе 5 диссертации приведен расчет технико-экономической

шариков в кольца подшипника при

эффективности использов€}ниrI в ре€lJIьном производстве ПОЛ)л{енных в работе

недостаточно четко покzваны источники этого

эффекта. Казалось бы, что основным источником

экономической эффективности должна быть возможность повышения цены

подшипников за счет увеличения

l

их качества, повышениrI статической



грузоподъемности. Но этими возможностями автор пренебрегает. Поэтому

требует пояснениf,, каким образом введение в производство

технологического процесса комплектования приводит к экономическому

эффекту.

3. Не четко обозначены реryлируемые парапdетры при

комплектовании подшипников.

4. Нет сведений и приложениЙ о коммерци€lпизируемости

предлагаемой технологии.

Высказанные замечания не являются значимыми, так как не

затрагивЕlют основных на}п{ных положений и практических реЗУлЬТаТОВ

диссертации.

7.Общая характеристика диссертационной работы

Не смотря на ук€}занные заI\dечания, диссертация Мухиной Е.В.

является законченной на)п{но-исследовательской работой, В КОТОРОЙ

содержатся новые наr{но-обоснованные разработки, направленные на

решение акryальной задачи повышения работоопособности упорно-

радиальных шариковых подшипников в узле автомобиля.

тема, цель, задачи и содержание диссертации соответствует

заlIвленноЙ специапьности 05 . 02.0 8 -Технология машиностроения.

методики и средства выполненных исследований адекватны решаемым

задачаI\d.

результаты исследований, выполненных соискателем, достоверны и

достаточны дJIя обоснования сделанньIх выводов.

,,щиссертация полностью отвечает требованиям, относящихся к новизне

исследований и научных результатов и имеет практическую ценность, так

как разработки соискатеJIя обеспечивают повышенную грузоподъемность

подшипника качения.

.ЩиссертациЯ является логически взаимосвязанной работой, имеющей

вtIутреннее единство и структурную завершённость.



Содержание автореферата полностью соответствует основным

положениям диссертации.

Степень апробации основных положений диссертационной работы

путем опубликования 3 патентови24 наrIных статей, в том числе 5 статей в

изданиях, входящих в перечень ВАК РФ, две из которых зарегистрированы в

базе данных Scopus достаточна. В отношении публикаций работа

соответствует положению ВАК.

На основании вышеизложенного счит€lю, что диссертация Е.В.

Мухиной отвечает требованиям, предъявляемым к диссертациям на

соискание )п{енои степени кандидата технических наук по специztльности

05.02.08 -Технология машиностроения. Соискатель Мухина Елена

Вячеславовна заслуживает присуждениrI ей уtеной степени кандидата

технических наук
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