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1. Зайдес Семен Азикович – д.т.н., профессор, заслуженный работник выс-

шей школы РФ, заведующий кафедрой; 

2. Вулых Николай Валерьевич – к.т.н., доцент; 

3. Рыжиков Игорь Николаевич – к.т.н., доцент; 

4. Тютрин Николай Орестович – к.т.н., доцент; 

5. Саламатов Виктор Иванович – к.т.н., доцент; 

6. Гусева Елена Александровна – к.т.н., доцент; 

7. Астафьева Наталья Анатольевна – к.т.н., доцент; 

8. Константинова Мария Васильевна – к.х.н., доцент; 

9. Гречнева Мария Васильевна – к.т.н., доцент; 

10. Нгуен Ван Чьеу – аспирант кафедры МТМ; 

11. Фам Ван Ань – аспирант кафедры МТМ; 

От кафедры «Технология и оборудование машиностроительных произ-

водств»: 

12. Кольцов Владимир Петрович – д.т.н., профессор; 

13. Свинин Валерий Михайлович – д.т.н., профессор; 

14. Журавлев Диомид Алексеевич – д.т.н., профессор; 

15. Пономарев Борис Борисович – д.т.н., профессор; 

16. Гайсин Сергей Николаевич – заведующий учебными лабораториями;  

От кафедры «Конструирование и стандартизация в машиностроении»: 

17. Димов Юрий Владимирович – д.т.н., профессор, член корр. САН ВШ; 

 

По итогам обсуждения принято следующее заключение: 

Представленная Лэ Хонг Куангом диссертация обобщает самостоятельные 

исследования автора и является завершенным научным трудом, выполненным по 

специальности 05.02.08 – «Технология машиностроения». 

 

Актуальность темы диссертационного исследования. Тема, выбранная 

аспирантом для исследования, является актуальной, так как направлена на повы-

шения качества выправленных нежестких цилиндрических деталей типа валов и 

осей поверхностным пластическим деформированием (ППД), основанным на по-

перечной обкатке заготовок гладкими плитами. 

При изготовлении, ремонте, эксплуатации, а в некоторых случаях и при 

хранении таких деталей образуются разные виды остаточных напряжений. По-

этому геометрические параметры и формы цилиндрических деталей изменяются, 

то есть они искривляются. Особенно это касается нежестких деталей, у которых 

длина превышает диаметр в 20 и более раз. До настоящего времени не существу-

ет общего решения этой проблемы и продолжаются поиски эффективных техно-

логических методов для стабилизации геометрических параметров и одновре-

менного снятия остаточных напряжений или формирования равновесных оста-

точных напряжений в процессе изготовления нежестких цилиндрических дета-

лей. При проведении восстановительных операций во время ремонта (например, 
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при наплавке шеек) из-за значительных термических напряжений происходит 

коробление валов. Поэтому при ремонте и восстановлении нежестких деталей 

применяют неоднократные операции правки для достижения их заданной гео-

метрической формы. 

Вторым важным моментом технологии правки деталей является обеспече-

ние стабильности геометрических размеров и формы. При нарушении равнове-

сия технологических остаточных напряжений детали искривляются и после опе-

раций правки. Холодная правка валов на прессах, которая достаточно давно 

применяется на практике, не дает должного эффекта, так как внутренние напря-

жения не удается полностью устранить, и они заново распределяются, причем 

временно, и последующее искривление таких изделий неизбежно. Холодная 

правка на прессах отрицательно влияет на эксплуатационные показатели каче-

ства деталей машин. Поэтому для ответственных деталей холодная правка на 

прессах категорически запрещена, о чем делается соответствующая запись в 

технических условиях на изготовление деталей. 

И третьим немаловажным вопросом технологии изготовления и ремонта 

деталей является обеспечение качественного состояния поверхностного слоя. 

Именно внешний слой деталей находится в контакте с ответной деталью или в 

контакте c окружающей средой, именно в этом слое возникает концентрация 

напряжений, происходят процессы усталостного нагружения, контактного раз-

рушения и другие виды повреждений. Для решения указанных задач наиболее 

перспективными являются методы правки деталей поверхностным пластическим 

деформированием (ППД). Они позволяют решить одновременно ряд задач: про-

вести собственно правку детали, снизить шероховатость поверхности и упроч-

нить поверхностный слой. 

Целью работы Лэ Хонг Куанга является разработка технологии поверх-

ностного пластического деформирования обеспечивающей геометрическую ста-

бильность и качество поверхностного слоя нежестких цилиндрических деталей 

после правки поперечным изгибом. 

Основные научные результаты и их новизна: 

На основании проведенных исследований были получены следующие науч-

ные и практические результаты: 

1. Разработан способ ППД выправленных цилиндрических деталей, осно-

ванный на поперечной обкатке гладкими плитами, позволяющий обеспечить 

формирование равновесных остаточных напряжений и повысить геометрическую 

стабильность деталей. Способ защищен патентами РФ (№ 2685826 и № 2686963). 

2. Разработана геометрическая модель процесса ППД и использован мате-

матический аппарат, основанный на законах теории упругопластического течения 

твердого тела, позволяющие определить основные параметры ППД, напряженное 

состояние, зоны распределения пластической деформации и остаточные напряже-

ния в деталях после поперечной обкатки гладкими плитами. Установлены условия 

выполнения процесса ППД: интервал углов клиновых участков рабочих плит (от 

2° до 8°) и диапазон  степени относительного обжатия Q (0<Q<4,3%). Получен-

ные режимы обеспечивают реализацию процесса поперечной обкатки без про-
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скальзывания в зоне обработки и формирование растягивающих напряжений, ис-

ключающих разрушение центральной зоны цилиндрических деталей.  

3. Результаты конечно-элементного моделирования и экспериментальных 

исследований показали, что после правки поперечным изгибом формируются 

неравновесные остаточные напряжения по всему объему заготовки. После попе-

речной обкатки гладкими плитами формируются равновесные остаточные напря-

жения, как по длине, так и по поперечному сечению заготовки. Полученные ре-

зультаты подтверждают техническую идею работы по повышению геометриче-

ской стабильности цилиндрических деталей за счет формирование равновесных 

остаточных напряжений в объеме тела.  

4. Проведены экспериментальные исследования по оценке качества выправ-

ленных деталей после ППД. Так, при выправлении цилиндрических деталей из 

стали 45 с величиной степени относительного обжатия Q = 1,5% получено: мак-

симальное отклонение от круглости снижается на 39%, максимальный остаточ-

ный прогиб практически  был полностью устранен (на 98,8%), параметр шерохо-

ватости Ra снижается в 16 раз, микротвердость на поверхностной детали повыша-

ется на 34%, формируются равновесные сжимающие тангенциальные (-298 МПа) 

и осевые остаточные напряжения (-270 МПа) в поверхностных слоях. Таким обра-

зом, разработанный способ ППД позволяет обеспечить не только высокую гео-

метрическую точность цилиндрических деталей, стабильность формы и размеров, 

но и высокое качество поверхностного слоя. 

5. Выполнено сопоставление геометрической стабильности нежестких ци-

линдрических деталей после правки ППД гладкими плитами, упругопластическим 

изгибом и растяжением. У образцов, подвергнутых правке и последующей обкат-

ке гладкими плитами, отклонение от прямолинейности оси валов (fо) составило в 

среднем 15 мкм, у образцов после правки растяжением fо = 98 мкм, а после правки 

образцов упругопластическим изгибом fо = 283 мкм. Таким образом, эксперимен-

тально доказано, что при правке изгибом с последующей поперечной обкаткой 

гладкими плитами геометрическая стабильность цилиндрических деталей значи-

тельно выше, чем при правке упругопластическим изгибом или растяжением. 

6. Установлены рациональные параметры процесса ППД поперечной обкат-

кой гладкими плитами нежестких цилиндрических деталей после правки изгибом: 

коэффициент изгиба находится в интервале 5,3-5,5 (при l/L = 0,7); значения степе-

ни относительного обжатия Q находятся в диапазоне 0,7-2,5%; число оборотов за-

готовки составляет от 3 до 5; шероховатость рабочих плит находится в диапазоне 

Ra = 0,08-0,16 мкм; скорость поперечной обкатки составляет 0,5-5 м/мин и не ре-

комендуется использовать технологическую смазку при ППД. Полученные пара-

метры и режимы ППД рекомендуются к использованию в заводских условиях. 

7. Экспериментально установлено, что максимальная износостойкость 

наблюдается у деталей после ППД гладкими плитами, а минимальная – у деталей, 

после правки упругопластическим изгибом. Износостойкость деталей после ППД 

гладкими плитами увеличивается почти в 2 раза, что повышает ресурс техниче-

ских изделий. 

8. Спроектировано и изготовлено опытно-промышленное технологическое 

оснащение для ППД нежестких цилиндрических деталей после правки изгибом. 
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Разработан автоматизированный комплекс, позволяющий повысить производи-

тельность технологических операций и качество деталей машин. Устройство за-

щищено патентом РФ (№2696988). 

 Научная новизна работы заключается в следующем: 

1. Доказано, что новый способ ППД выправленных нежестких цилиндри-

ческих деталей гладкими плитами, приводит к снижению неравномерности 

напряженного состояния, обеспечивает геометрическую стабильность и повы-

шает качество деталей (п. 2 и 7 паспорта специальности 05.02.08). 

2. Получены математические зависимости для аналитических расчетов ос-

новных параметров ППД выправленных цилиндрических деталей и определения 

напряженного состояния в очаге деформации и в готовых изделиях (п. 3 паспор-

та специальности 05.02.08). 

3. Разработана конечно-элементная модель процесса ППД гладкими пли-

тами для определения напряженно-деформированного состояния выправленных 

цилиндрических деталей. Установлено влияние основных параметров процесса 

ППД на напряженное состояние деталей (п. 3 паспорта специальности 05.02.08). 

4. На основании экспериментальных исследований и численных расчетов 

установлено влияние основных параметров и режимов процесса ППД на каче-

ство поверхностного слоя и геометрическую стабильность цилиндрических де-

талей (п. 4 паспорта специальности 05.02.08). 

Конкретное личное участие автора в получении результатов научных 

исследований, изложенных в диссертации. Предложена технология ППД вы-

правленных нежестких цилиндрических деталей поперечной обкаткой гладкими 

плитами, реализована методика оценки напряженно-деформированного состояния 

цилиндрических деталей после поперечной обкаткой гладкими плитами в зависи-

мости от параметров процесса, проведены экспериментальные исследования, вы-

полнен анализ, обработка и интерпретация полученных результатов, сформулиро-

ваны основные результаты в виде публикаций, научных докладов и рукописи дис-

сертации. 

Достоверность результатов обеспечена обоснованным изучением доста-

точного объема научной литературы, использованием современных средств и ме-

тодик проведения исследований, и подтверждается согласованностью теоретиче-

ских выводов и данными моделирования с результатами их реальной эксперимен-

тальной проверки. 

Практическая значимость: 

1. Разработана технология ППД выправленных цилиндрических деталей, 

обеспечивающая равномерные остаточные напряженные состояния путем попе-

речной обкаткой гладкими плитами. Определены оптимальные режимы ППД, 

обеспечивающие получение стабильных по геометрии выправленных цилиндри-

ческих деталей типа валов и осей с высоким качеством поверхностного слоя.  

2. Спроектирована и изготовлена экспериментальная установка для по-

верхностного пластического деформирования нежестких цилиндрических дета-

лей поперечной обкаткой гладкими плитами. Для заготовительного производ-

ства предложены конструктивные решения снижающие неравномерность 
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напряженного состояния при выправлении поперечным изгибом цилиндриче-

ских заготовок. Для механообрабатывающих производств предложена новая 

технология отделочно-упрочняющей обработки нежестких цилиндрических де-

талей выправленных поперечным изгибом. Для изготовления деталей в условиях 

крупносерийного производства предложен автоматизированный комплекс, обес-

печивающий сортировку, поверхностное пластическое деформирование и кон-

троль геометрических параметров цилиндрических деталей.  

3. Результаты диссертационного исследования рекомендуются использовать 

в учебном процессе при проведении занятий по дисциплинам «Технология маши-

ностроения» и «Технология конструкционных материалов», а также аспирантами 

и научными работниками, занимающиеся вопросами ППД нежестких деталей ти-

па валов и осей.  

Внедрение научных результатов. Результаты диссертационного исследо-

вания по теме «Повышение качества выправленных нежестких цилиндриче-

ских деталей поверхностным пластическим деформированием» выполненного 

на кафедре машиностроительных технологий и материалов внедрены в учебном 

процессе по направлению 15.03.01 – Машиностроение на основании решения ка-

федры (протокол № 3 от 05.11.2019 г.)  

Результаты исследования включены в учебные курсы «Технология кон-

струкционных материалов» и «Технология машиностроения». Разработана и изго-

товлена экспериментальная установка для выполнения лабораторных работ по 

ППД выправленных нежестких цилиндрических деталей поверхностным пласти-

ческим деформированием, основанным на поперечной обкатке заготовки гладки-

ми плитами. 

Для учебных курсов «Технология машиностроения» и «Технология кон-

струкционных материалов» подготовлен лекционный материал, демонстрирую-

щий новые технологические возможности ППД поперечной обкаткой гладкими 

плитами для стабилизации, повышения качества и эксплуатационных характери-

стик маложестких цилиндрических деталей. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности 05.02.08 –

«Технология машиностроения». 

Диссертация соответствует пунктам области исследования №2 (Технологи-

ческие процессы, операции, установы, позиции, технологические переходы и ра-

бочие хода, обеспечивающие повышение качества изделий и снижение их себе-

стоимости),  №3 (Математическое моделирование технологических процессов и 

методов изготовления деталей и сборки изделий машиностроения), №4 (Совер-

шенствование существующих и разработка новых методов обработки и сборки с 

целью повышения качества изделий машиностроения и снижения себестоимости 

их выпуска), №7 (Технологическое обеспечение и повышение качества поверх-

ностного слоя, точности и долговечности деталей машин). 

Полнота изложения диссертации в работах, опубликованных автором 

Основные результаты диссертационной работы полностью отражены в сле-

дующих научных работах автора: 
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