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Актуальность.
Автором изучена и определена новая область процессов ОМД- 

комплексное локальное нагружение очага деформации позволяющая 
сформировать в металлах градиентные по сечению упрочненные структуры. 
Это существенно расширит использование известных сплавов в 
промышленности и повысит служебные свойства деталей ответственного 
назначения.

Таким образом актуальность рецензируемой работы очевидна.
Основные научные результаты и выводы.
В работе представлены научно обоснованные результаты разработки 

новых процессов обработки металлов давлением с комплексным локальным 
нагружением очага деформации для управляемого формирования градиентно 
упрочненных структур в осесимметричных изделиях из различных металлов 
и сплавов, в том числе со специальными свойствами, внедрение которых 
вносит значительный вклад в развитие машиностроения и 
автомобилестроения страны.

В процессе теоретических и экспериментальных исследований 
получены следующие основные результаты и сделаны выводы:

1. Проведен анализ традиционных и новых способов обработки 
металлов давлением и сформулирована группа признаков, определяющих 
понятие «комплексное локальное нагружение очага деформации».

2. Подтверждена возможность формирования градиентно упрочненных 
структур при деформации с использованием комплексного локального 
нагружения малопластичных металлов и сплавов. Разработаны методика, 
оснастка и проведено физическое моделирование процессов управляемого
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формирования градиентного от поверхности упрочнения в осесимметричных 
изделиях из различных металлов и сплавов методами обработки давлением с 
комплексным локальным нагружением очага деформации. В результате 
анализа экспериментальных данных установлены взаимосвязи 
технологических параметров деформирования и получаемых показателей 
упрочнения.

Установлены зависимости:
-максимальной глубины формируемого упрочненного слоя от усилия 

нагружения, шага осевого перемещения инструмента и числа проходов;
-максимального изменения микротвердости материала изделия от 

усилия нагружения, шага осевого перемещения инструмента и числа 
проходов.

3. Разработана и исследована математическая модель процессов 
обработки металлов давлением с комплексным локальным нагружением 
очага деформации, построенная на современных положениях теории 
обработки металлов давлением на базе оригинального пакета прикладных 
программ, реализующего модификацию скоростного вариационного 
принципа квазистатического равновесия системы контактирующих тел и 
явно включающего обобщённые координаты и силы для абсолютно жёстких 
тел. В ходе анализа данных математического моделирования определено 
напряженно-деформированное состояние и характер пластического течения 
материала в очаге деформации.

Выявлены зависимости изменения параметра Одквиста q и глубины 
упрочненного слоя от:

-геометрических параметров инструмента,
-силы нагружения Р,
-числа проходов п,
-шага подачи s.
4. Обосновано применение параметра Одквиста q в качестве 

универсального критерия для сравнения результатов физического и 
математического моделирования. Подтверждена достоверность 
математической модели процесса, отклонение результатов не превышает 
12%.

5. Разработана научно обоснованная методика проектирования 
процессов обработки металлов давлением комплексным локальным 
нагружением очага деформации, позволяющая управляемо формировать 
градиентно упрочненные структуры в металлах и сплавах;

6. Разработаны новые технологические процессы обработки металлов 
давлением с комплексным локальным нагружением очага деформации, в 
частности:

-для получения длинномерных изделий, применяющихся в качестве 
элементов несущих конструкций в авиационной и космической технике; 

-позволяющих значительно увеличить производительность; 
-предназначенных для получения градиентного упрочнения от 

внутренней поверхности осесимметричного изделия или отверстия;



-расширения технологических возможностей и номенклатуры 
получаемых изделий.

Предложенные технические решения защищены 7 патентами РФ.
7. Получены градиентно упрочненные изделия из литых заготовок 

малопластичного антифрикционного сплава Бр05Ц5С5 с миротвердостью до 
280HV, глубиной упрочнения до 6,5мм и степенью упрочнения до 180%. 
Проанализированы экспериментальные данные и физическая картина 
процесса упрочняющего комплексного локального нагружения очага 
деформации, выявлен характер распределения значений микротвердости по 
сечению изделий, обработанных по данным технологиям. Доказан 
квадратичный характер такого распределения.

8. Разработан общий алгоритм и представлены рекомендации для 
проектирования новых процессов обработки металлов давлением с 
комплексным локальным нагружением очага деформации, позволяющие 
управляемо формировать градиентно упрочненные структуры в металлах и 
сплавах включающие:

-выбор геометрических параметров инструмента;
-выбор силы нагружения Р (относительной глубины внедрения^г);
-выбор шага подачи s;
-выбор числа проходов п.
Оценка диссертации в целом.
На основании выполненных Дороховым Д.О. исследований 

разработаны теоретические положения, совокупность которых можно 
квалифицировать как научное достижение в области обработки металлов 
давлением.

Однако к работе имеются некоторые замечания:
-не корректно сформулировано название рецензируемой работы;
-в тексте автореферата (стрЗ; 4; 5 и др) и диссертационной работы 

(стр 10; 16 и др) используется выражение “технология” и “метод” 
существенно сужающие содержание этих терминов. И в первом и во 
втором случаях имеется в виду способы ОМД;

-диссертационная работа содержит тривиальные сведения о 
широко распространённых способах ОМД, например, продольной 
прокатки (стр. 5 -  6) и волочении (стр. 21 — 26) и некоторых других, что не 
является необходимым;

-диссертационная работа не содержит результатов 
математического моделирования с использованием широко 
распространённых DEFORM и QFORM, что позволило бы выявить 
особенности напряженого состояния иследуемых процессов;

-не достаточно обоснованы выбранные диссертантом значения 
усилия нагружения (в экспериментальной части). Непонятно из каких 
соображений выбирались эти параметры.

Отмеченные замечания не снижают высокий уровень 
рецензируемой диссертационной работы.

Автореферат полностью отражает содержание диссертации.
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