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оппонирующей организации - учреждения образования «Гомельский гос­
ударственный технический университет имени П.О. Сухого» на диссер­
тационную работу И.Н. Лиса «Износоусталостные повреждения силовых 
систем типа «вал - вкладыш» в условиях фрикционно-механической 
усталости и прогнозирование их долговечности», представленную на со­
искание ученой степени кандидата технических наук по специальности 
01.02.06 — динамика, прочность машин, приборов и аппаратуры

Диссертация на тему «Износоусталостные повреждения силовых систем типа «вал - 
вкладыш» в условиях фрикционно-механической усталости и прогнозирование их долговеч­
ности», поступившая на экспертизу, выполнена в учреждении образования «Гродненский 
государственный университет им. Янки Купалы» преподавателем Лидского колледжа Лисом 
Иваном Николаевичем, научный руководитель - д.т.н., профессор Богданович А.В.

Соответствие диссертации специальности и отрасли науки, по которым она пред­
ставлена к защите.

Содержание диссертации соответствует технической отрасли науки и п. 1, п. 3 области 
исследований паспорта специальности 01.02.06 - «Динамика, прочность машин, приборов и 
аппаратуры»: п. 1 - динамика, прочность и надежность технических объектов, теория, мето­
ды их расчета, моделирования, прогнозирования, диагностирования и мониторинга, в том 
числе с использованием информационных технологий. Методы и средства исследований, 
включая экспериментальные; п. 3 - механика материалов и разрушения, в том числе износо­
усталостного, статистическая и технологическая механика, механотермодинамика, кон­
струкционная прочность технических объектов.

Научный вклад соискателя в решение научной задачи с оценкой его значимости. 
Научный вклад соискателя в решение задачи прогнозирования долговечности силовых си­
стем типа «вал - вкладыш», работающих в условиях фрикционно-механической усталости, 
состоит в установлении новых закономерностей повреждений, в том числе в локальных точ­
ках, при фрикционной и фрикционно-механической усталости силовых систем типа «вал - 
вкладыш» разного класса (сталь-силумин, сталь-полимер, сталь-чугун). Полученные зависи­
мости, характеристики износоусталостных повреждений, позволяющие прогнозировать дол­
говечность силовых систем типа «вал - вкладыш» в условиях регулярного и нерегулярного 
нагружения, имеют важное практическое значение для оптимизации затрат, связанных с ра­
ботой машин и оборудования.

Научно значимыми результатами исследований являются: уточненная методика, по­
строенная на модернизированном энергетическом критерии предельного состояния, которая 
позволяет выполнять расчетно-экспериментальную оценку характеристик сопротивления из­
носоусталостным повреждениям и долговечности силовых систем при регулярном и нерегу­
лярном нагружениях по соответствующим характеристикам сопротивления фрикционной и 
фрикционно-механической усталости, а также расчетная модель силовой системы «вал - 
вкладыш», учитывающая динамическое взаимодействие ее элементов и позволяющая опре­
делять силу инерции, возникающую вследствие неточностей изготовления и установки вала 
и оказывающую влияние на интенсивность изнашивания элементов системы в локальных 
точках.

Конкретные научные результаты, за которые соискателю может быть присуждена 
ученая степень. На основании анализа диссертации можно сформулировать следующие ос­
новные принципиально новые научные результаты, за которые соискатель заслуживает при­



суждения ученой степени кандидата технических наук по специальности 01.02.06 «Динами­
ка, прочность машин, приборов и аппаратуры»:

- разработка комплекса алгоритмов для расчетно-экспериментального определения 
долговечности и характеристик сопротивления износоусталост-ным повреждениям силовой 
системы, работающей в условиях фрикционно-механической усталости при прямом и обрат­
ном эффектах, в том числе алгоритма оценки долговечности при нерегулярном нагружении, 
построенного на основе меры поврежденности, предложенной Л.А. Сосновским, предпола­
гающей в общем случае нелинейный характер накопления повреждений и учитывающего 
предысторию нагружения;

разработка уточненной методики, построенной на модернизированном энергетиче­
ском критерии предельного состояния, которая позволяет выполнять расчетно­
экспериментальную оценку характеристик сопротивления износоусталостным повреждениям 
и долговечности силовых систем при регулярном и нерегулярном нагружениях по соответ­
ствующим характеристикам сопротивления фрикционной и фрикционно-механической уста­
лости;

- разработку расчетной модели силовой системы «вал - вкладыш», учитывающей ди­
намическое взаимодействие ее элементов и позволяющей определять силу инерции, возни­
кающую вследствие неточностей изготовления и установки вала и оказывающую влияние на 
интенсивность изнашивания элементов системы в локальных точках;

- экспериментально полученные результаты исследования обратного эффекта и новые 
закономерности повреждений, в том числе в локальных точках, при фрикционной и фрикци­
онно-механической усталости силовых систем типа «вал - вкладыш» разного класса.

Рекомендации по использованию результатов, которые могут найти практическое 
применение. Основные результаты диссертации используются в учебном процессе Белорус­
ского государственного университета и Гродненского государственного университета имени 
Янки Купалы. Целесообразно их использовать в учебном процессе иных учреждений высше­
го образования при чтении спецкурсов для студентов и магистрантов, обучающихся по спе­
циальностям механического профиля.

Результаты диссертационного исследования также могут быть использованы научными 
учреждениями и предприятиями, занимающимся проектированием и эксплуатацией силовых 
систем машин и оборудования, элементы которых работают в условиях фрикционно­
механической усталости, в системах автоматизированного учета ресурса ответственных уз­
лов машин для прогнозирования остаточной долговечности.

Замечания по диссертационной работе.
1. Кривая фрикционно-механической усталости силовой системы «сталь 45 - силумин», 

построенная по опытным точкам по параметру амплитуды циклических напряжений 160 
МПа и обозначенная под номером 2 на рисунке 2.5 диссертации, имеет две точки на уровне 
контактной нагрузки 400 Н с явно выделяющимися высокими уровнями долговечности. При 
этом в тексте нет пояснений, чем вызвано такое существенное отклонение.

2. На рисунке 2.12 диссертации зависимость объемного износа контробразца от нара­
ботки при испытании на фрикционно-механическую усталость при амплитуде напряжений 
изгиба 160 МПа и контактной нагрузке 200 Н аппроксимирована прямой линией, хотя видно, 
что точки, особенно на начальном участке, имеют немалое удаление от линейной зависимо­
сти.

3. Разработанные алгоритмы для расчетно-экспериментального определения долговеч­
ности и характеристик сопротивления износоусталостным повреждениям силовой системы, 
работающей в условиях фрикционно-механической усталости при прямом и обратном эф­
фектах (см. главу 3 диссертации), основаны на детерминированном подходе. Между тем. 
рассеяние усталостных и износоусталостных характеристик, как известно, имеет вероятност­
ную природу.

4. Одним из важных критериев предельного состояния металлических вкладышей под­
шипников коленчатых валов двигателей внутреннего сгорания, особенно мощных судовых и 
тепловозных, является выкрашивание их рабочей поверхности. Однако в диссертации не об­
суждается возможность моделирования такого предельного состояния в лабораторных усло­
виях и особенности прогнозирования долговечности силовых систем по данному критерию.
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Следует отметить, что выявленные недостатки не снижают научную ценность работы и 
не влияют на положительную в целом ее оценку.

Качество оформления диссертации и автореферата соответствует всем предъявляемым 
к ним требованиям по структуре, содержанию, стилю изложения. Автореферат в полной ме­
ре отражает основное содержание диссертации.

Соответствие научной квалификации соискателя ученой степени, на которую он пре­
тендует. Представленные на рассмотрение диссертация, автореферат, публикации и научный 
доклад по результатам исследования, сделанный соискателем на научном семинаре в учрежде­
нии образования «Гомельский государственный технический университет имени П.О. Сухого», 
позволяют сделать заключение, что диссертационная работа Лиса И.Н. «Износоусталостные по­
вреждения силовых систем типа «вал - вкладыш» в условиях фрикционно-механической уста­
лости и прогнозирование их долговечности» является самостоятельно выполненной квалифика­
ционной научной работой, содержащей принципиально новые теоретические и эксперименталь­
ные результаты, полученные при прогнозировании долговечности силовых систем типа «вал - 
вкладыш», работающих в условиях фрикционно-механической усталости.

И.Н Лис заслуживает присуждения ему ученой степени кандидата технических наук по 
специальности 01.02.06 «Динамика, прочность машин, приборов и аппаратуры» за:

- комплекс алгоритмов для расчетно-экспериментального определения долговечности 
и характеристик сопротивления износоусталостным повреждениям силовой системы, рабо­
тающей в условиях фрикционно-механической усталости при прямом и обратном эффектах, 
в том числе алгоритм оценки долговечности при нерегулярном нагружении, построенный на 
основе меры поврежденности Л.А. Сосновского, предполагающей в общем случае нелиней­
ный характер накопления повреждений и учитывающий предысторию нагружения;

- уточненную методику, построенную на модернизированном энергетическом крите­
рии предельного состояния, которая позволяет выполнять расчетно-экспериментальную 
оценку характеристик сопротивления износоусталостным повреждениям и долговечности 
силовых систем при регулярном и нерегулярном нагружениях по соответствующим характе­
ристикам сопротивления фрикционной и фрикционно-механической усталости;

- расчетную модель силовой системы «вал - вкладыш», учитывающую динамическое 
взаимодействие ее элементов и позволяющую определять силу инерции, возникающую 
вследствие неточностей изготовления и установки вала и оказывающую влияние на интен­
сивность изнашивания элементов системы в локальных точках;

- полученные результаты экспериментального исследования обратного эффекта и но­
вые закономерности повреждений, в том числе в локальных точках, при фрикционной и 
фрикционно-механической усталости силовых систем типа «вал - вкладыш» разного класса.

Голосование. В заседании научного семинара по рассмотрению диссертационной ра­
боты И.Н Лиса «Износоусталостные повреждения силовых систем типа «вал - вкладыш» в 
условиях фрикционно-механической усталости и прогнозирование их долговечности», пред­
ставленной на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 
01.02.06 «Динамика, прочность машин, приборов и аппаратуры» принимали 14 специали­
стов. В голосовании участвовали 10 участников семинара, имеющих ученые степени.

Результаты голосования:
за - 10, против - 0, воздержались - 0 (протокол от 07.06.2024 № 1).

Выражаем согласие на размещение отзыва на официальном сайте ГНУ «Объединен­
ный институт машиностроения НАН Беларуси».

Председатель научного собрания, 
к.т.н.. доцент

Секретарь научного 
собрания

Эксперт оппонирующей организации 
к.т.н., доцент

В.Б. Попов

С.В. Шишков

С.А. Тюрин
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