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аттестационное дело № ____________________  

решение диссертационного совета от 11.10.2018 г. № 14 

О присуждении ЛАВРИНЕНКО ЮРИЮ АНДРЕЕВИЧУ,  

гражданину РФ,  

ученой степени доктора технических наук. 

Диссертация «Разработка технологии изготовления высоконагруженных 

пружин сжатия» по специальности 05.02.09 – Технологии и машины обработки 

давлением принята к защите 04.07.2018 г.  (протокол заседания № 13) 

объединенным диссертационным советом Д999.115.03 по защите диссертаций на 

соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора 

наук на базе федерального государственного бюджетного образовательного 

учреждения высшего образования «Орловский государственный университет 

имени И.С. Тургенева» Министерства образования и науки Российской 

Федерации (302026, г. Орел, ул. Комсомольская, д. 95), федерального 

государственного автономного образовательного учреждения высшего 
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образования «Белгородский государственный национальный исследовательский 

университет» Министерства образования и науки Российской Федерации 

(308015, г. Белгород, ул. Победы, 85), федерального государственного 

бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Липецкий 

государственный технический университет» Министерства образования и науки 

Российской Федерации (398055, г. Липецк, ул. Московская, 30), приказ 

Минобрнауки России о создании 1510/нк от 25 ноября 2016 года. 

Соискатель Лавриненко Юрий Андреевич 1952 года рождения, 

диссертацию на соискание ученой степени кандидата технических наук 

«Математическое моделирование многопереходных технологических процессов 

холодной объемной штамповки из сталей с учетом деформационной 

анизотропии» защитил в 1998 году в диссертационном совете, созданном на базе 

МАТИ – Российского государственного технологического университета им. К.Э. 

Циолковского.  

Работает заведующим отделом стандартизации продукции автомото-

тракторостроения в Федеральном государственном унитарном предприятии 

«Центральный ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовательский 

автомобильный и автомоторный институт «НАМИ». 

Диссертация выполнена в Федеральном государственном унитарном 

предприятии «Центральный ордена Трудового Красного Знамени научно-

исследовательский автомобильный и автомоторный институт «НАМИ». 

Научный консультант – доктор технических наук, профессор  

Белков Евгений Григорьевич, Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего профессионального образования «Южно-

Уральский государственный университет» (национальный исследовательский 

университет), кафедра «Машины и технологии обработки материалов 

давлением», профессор. 
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Официальные оппоненты: 

1. Демин Виктор Алексеевич – доктор технических наук, профессор 

кафедры «Технологии обработки давлением» ФГБОУ ВО Московский 

государственный технический университет им. Н.Э. Баумана (национальный 

исследовательский университет), лауреат премии Правительства Российской 

Федерации в области образования, известный ученый в области обработки 

металлов давлением, имеет более 150 научных трудов. 

2. Шибаков Владимир Георгиевич – доктор технических наук, 

профессор, заведующий кафедрой машиностроения Набережночелнинского 

института (филиала) ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) федеральный 

университет», (г.Набережные Челны), известный ученый в области обработки 

металлов давлением, имеет более 200 научных трудов. 

3. Вдовин Сергей Иванович – доктор технических наук, профессор 

кафедры машиностроения Федерального государственного бюджетного 

образовательного высшего образования «Орловский государственный 

университет имени И.С. Тургенева», (г. Орел), лауреат премии Правительства 

Российской Федерации в области образования, автор свыше 120 научных трудов, 

дали положительные отзывы на диссертацию. 

Ведущая организация – Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования «Тульский государственный 

университет», г. Тула, в своем положительном заключении, составленном и 

подписанном Лариным С.Н., доктором технических наук, профессором, 

заведующим кафедрой «Механика пластического формообразования» и 

утвержденным проректором по научной работе, доктором технических наук, 

профессором Кухарем В.Д указала, что диссертационная работа Лавриненко 

Ю.А. является законченной научно-квалификационной работой, в которой 

изложены научно обоснованные технические решения, в которой, на основании 

выполненных автором исследований, изложены научно обоснованные 

технические решения, направленные на повышение качества высоконагруженных 
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пружин сжатия путем совершенствования технологии их изготовления и 

обеспечивающие снижение энергозатрат и трудоемкости в условиях массового 

производства, внедрение которых вносит значительный вклад в развитие 

машиностроения страны. Представленная диссертационная работа по 

актуальности, достоверности, научной новизне и практической значимости 

результатов удовлетворяет требованиям, предъявляемым к диссертациям на 

соискание ученой степени доктора технических наук, а ее автор Лавриненко 

Юрий Андреевич заслуживает присуждения ученой степени доктора технических 

наук по специальности 05.02.09 – Технологии и машины обработки давлением.  

Соискатель имеет 130 опубликованных работ, в том числе по теме 

диссертации – 40 работ, из которых 15 работ опубликовано в рецензируемых 

научных издания, рекомендованных ВАК, 2 монографии, 20 статей в различных 

сборниках научно-технических трудов, 2 патента на изобретения общим объемом 

25 печ. л., авторский вклад – 18 печ. л. 

Наиболее значимые работы по теме диссертации: 

1. Лавриненко Ю.А., Белков Е.Г., Фадеев В.В. // Упрочнение пружин. 

Издательский дом «Бизнес-Партнёр», 2002. 124 с. - личный вклад соискателя 

заключается в подготовке и написании 5 глав монографии по теме диссертации; 

2. Лавриненко Ю.А. Анализ возможных вариантов технологий упрочнения 

пружин клапана двигателя внутреннего сгорания. / Кузнечно-штамповочное 

производство. Обработка металлов давлением. 2002. №3. С.39-41. – личный вклад 

соискателя заключается в разработке и сравнительном анализе различных 

вариантов технологии упрочнения пружин клапана двигателя; 

3. Лавриненко Ю.А. Построение диаграммы деформирования проволоки 

70ХГФА-Ш по испытаниям пружины на сжатие в пластической области // 

Кузнечно-штамповочное производство. Обработка металлов давлением. 2010. 

№7. С. 11-15. – личный вклад соискателя заключается в построении диаграммы 

деформирования пружинной проволоки 70ХГФА-Ш для оценки ее свойств; 
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4. Белков Е.Г., Лавриненко Ю.А. Навивка пружин и гибка проволоки на 

автоматах / Ковка и штамповка: Справочник. В 4 т. Т.3. Холодная объемная 

штамповка. Штамповка металлических порошков / Под ред. А.М.Дмитриева.  2-е 

изд., перераб. и доп. / Под общ. ред. Е.И. Семенова. М.: Машиностроение, 2010. 

352 с. - личный вклад соискателя заключается в подготовке и написании раздела 

4 главы 4 справочника по теме диссертации; 

5. Лавриненко Ю.А. // Изготовление высоконагруженных пружин сжатия. 

М.: Инновационное машиностроение, 2017. 224 с. - личный вклад соискателя 

заключается в подготовке и написании монографии по теме диссертации; 

6. Лавриненко Ю.А. Математическая модель процесса упрочнения пружин 

клапана двигателей автомобилей // Заготовительные производства в 

машиностроении. 2017. Том 15. № 7. С. 302-310. - личный вклад соискателя 

заключается в разработке математической модели процесса упрочнения пружин 

клапана двигателей автомобилей; 

7. Лавриненко Ю.А. Разработка методики проектирования 

технологических процессов изготовления высоконагруженных пружин сжатия // 

Известия Тульского государственного университета. Технические науки. Вып.9: в 

2 ч. Ч.1.Тула: Изд-во ТулГУ, 2017. С. 421-428. - личный вклад соискателя 

заключается в предложенной методике проектирования технологии изготовления 

высоконагруженных пружин сжатия; 

8. Патент RU 2208056 С2 7 С21Д9/02. Способ изготовления 

высоконагруженных пружин сжатия / Ю.А. Лавриненко и др. Опубл. 10.07.2003. 

Бюл. № 19. - личный вклад соискателя заключается в предложенном способе 

изготовления высоконагруженных пружин сжатия. 

На диссертацию и автореферат диссертации поступило 17 отзывов. Все 

отзывы положительные. Полученные отзывы содержат следующие замечания: 

Официальный оппонент д.т.н., профессор, Демин Виктор Алексеевич: 

1. В работе отмечается, что «разброс временного сопротивления в пределах 

одного мотка должен составлять не более 50 Н/мм
2
». В то-же время в ГОСТ 1071-
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81 сказано, что «разбег временного сопротивления в мотке для проволоки марки 

А не должен превышать 74 Н/мм
2
. Однако в работе не исследуется влияние 

изменения на качество навиваемых пружин. 

2. Неудачные формулировки выводов, которые больше похожи на 

результаты работы. Например, «Изучена эволюция границы упругой области 

сечения витка» 

В главе V в выводе 2 говорится о сопротивлении усталости, релаксационной 

стойкости, устранении брака, но этих результатов в главе нет. Такое же 

замечание по выводу 7 в «Основных результатах и выводах», в котором 

говорится  о повышенной хрупкости материала пружин. А в тексте нет 

исследований хрупкости. 

3. В тексте диссертации часто встречаются формулировки типа «Опытным 

путем … измеряли силы формообразования шага, которые показали хорошее 

совпадение с расчетными величинами», однако на рис.3.6. это расхождение 

превышает 20%.  

4. В работе сказано, что «Уравнение совместности (уравнение Коши) 

запишем, приняв гипотезу плоских сечений», однако в тексте диссертации не 

указано в каком диапазоне находится соотношение радиуса гибки к толщине 

проволоки.  

В ГОСТ 1071-81 сказано, что проволока не должна ломаться и расслаиваться 

при навивке не менее восьми витков вокруг цилиндрического сердечника 

диаметром, равным диаметру испытываемой проволоки. Для данного случая 

гипотеза Кирхгофа не применима. 

5. В I главе нет обоснования необходимости исследования 

формообразования пружин сжатия под воздействием комбинированной нагрузки 

сжатия, изгиба, кручения и сдвига. Технологическая  необходимость учета и 

расчета влияния составляющих комбинированной нагрузки на процесс 

формообразования пружин при безоправочной  навивки не дается и во II главе. И 

только в III главе (§3.2)говорится, что N и Q мизерные по величине. 
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6. В диссертационной работе, к сожалению, присутствуют опечатки. 

Официальный оппонент д.т.н., профессор, Шибаков Владимир 

Георгиевичвич: 

1. Дробеметную обработку, согласно технологического процесса, выполняют 

дробью ДСЛ 0,5 545 ГОСТ 11964-81. Скорость дроби 65 м/сек. (См. п. 8.1). Было-

бы целесообразно определить влияние размера дроби, скорости обработки, типа 

дроби на глубину и распределение наклёпа при дробеметной обработке и 

подтвердить выбранный размер дроби и режим обработки. 

2. На стр. 70 диссертации указано, что область упругости значительно 

меньше пластической области и является незначительной. Какое влияние 

оказывает данная область на точность определения силовых факторов ? 

3. Почему на рис. 9 реферата кривая 2, характеризующая распределение 

напряжений на горизонтальном диаметре пружины, в отличие от кривых 1 и 3 не 

является пологой? См. также рисунок 4.13 диссертации. Было бы полезно в 

автореферате и в диссертации дать пояснения. 

4. Согласно общепринятого технологического процесса изготовления 

высоконагруженных пружин сжатия (клапана) после навивки выполняют 

термическую операцию отпуск. При этом силы, соответствующие началу 

пластической деформации пружины, как показали эксперименты, возрастают на 

25%. Автор утверждает, что на предел текучести при сложном нагружении 

влияет эффект Баушингера. Диссертация в значительной степени выиграла бы, 

если бы автор с помощью электронно-микроскопических исследований 

подтвердил проявление эффекта Баушингера, т.е., переориентацию плоскостей 

скольжения в различных кристаллах при сложном нагружении. (см. стр. 184). 

Официальный оппонент д.т.н., профессор, Вдовин Сергей Иванович: 

1. На стр. 190 указано, что при температурах в диапазоне 250°С…350°С 

из-за хрупкости стали, остаточная осадка пружин почти не изменяется. Было бы 

целесообразно подтвердить хрупкость стали в этом температурном диапазоне 

температур металлографическими исследованиями. 
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2. Согласно общепринятого технологического процесса с целью защиты от 

коррозии в период транспортировки и хранения применяется операция 

фосфатирования пружин клапана по ТУ5.00432 (стр. 153). Было бы 

целесообразно провести исследования и определить возможность применения 

жидкого консервационного средства с целью исключения фосфата, что 

значительно уменьшит затраты на производстве и повысит качество пружин. 

3. В ряде случаев в работе используются устаревшие размерности 

физических величин. Например, кгс/мм2 (стр. 81, 90 стр.) и др., используются 

отсканированные графические материалы (рис. 2.13, 4.1, 3.6, 2.15 и др.). 

4. Отсутствует обзор и анализ работ зарубежных авторов по теме 

диссертации. 

5. В работе контроль температуры нагрева пружин по цветам побежалости 

рассматривается как прогрессивный. Однако целесообразно было бы рассмотреть 

более современные методы контроля температуры нагрева, например, приборами 

типа пирометров и т.п. 

6. Используемое в диссертации словосочетание "...уменьшение релаксации 

нагрузки ."следовало бы заменить на "...уменьшение релаксации напряжений...", 

так как релаксация - это процесс уменьшения напряжения или постепенного 

возвращения системы в состояние равновесия". 

7. Из текста диссертации не ясно, каким образом характер производства, в 

частности "массовое производство" влияет на качество изготовления пружин. 

Ведущая организация: 

1. В главе 4 диссертации недостаточно подробно описан метод построения 

диаграммы деформирования по испытаниям пружин на сжатие в пластической 

области и его преимущества по сравнению с известными методами построения 

диаграмм деформирования при линейной схеме одноосного растяжения. 

2. Во второй главе диссертации деформируемая проволока рассматривается 

как жесткопластическое тело с образованием пластического шарнира. При этом в 
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подтверждение этого приводятся ссылки на работы, опубликованные более 50-ти 

лет назад, что по-нашему мнению, не достаточно обосновано. 

3. В третьей главе диссертации определяется оптимальный угол приложения 

силы шагообразования, который составил 222,5. Однако не ясно является ли этот 

угол оптимальным для всех типоразмеров пружин, или только для одного 

конкретного размера.  При этом также указывается рациональный диапазон углов 

приложения сил шагообразования в достаточно широком диапазоне от 150 до 

270. Однако обоснования столь широкого диапазона не приведено. 

4. В главе 7 диссертации отсутствует объяснение необходимости разработки 

метода испытаний пружин сжатия с увеличенной высотой и шагом на усталость, 

поскольку указанные пружины уже являются браком. 

5. Нечеткость содержания подрисуночных подписей затрудняет понимание 

представленных графиков. В частности, подрисуночные подписи для схем 

рассеивания размеров пружин, представленные на рисунках 3.7, 3.8 главы 3 

весьма скудны. Кроме того, для этих рисунков практически отсутствует описание 

в тексте диссертации. 

На автореферат диссертации поступило 13 отзывов. Все они положительные. 

Содержат замечания. 

1. Баженов В. Г., д.т.н., профессор, г.н.с., и.о. заведующего 

лабораторией НИИ механики ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский 

Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского» (г. 

Нижний Новгород): 1.В автореферате не указано, какие допущения были 

приняты при исследовании силовых факторов при навивке для расчета плоского 

кругового стержня. 2. В главе 2 автореферата не указано соотношение площадей 

упругой области к общей площади в момент потери несущей способности. Было 

бы полезно показать реальные размеры эллипсной границы упругой области и ее 

смещения при навивке стандартных пружин в масштабе к размеру r. 3. Также в 

работе желательно было установить влияние глубины и расположения 

поверхностных дефектов на сопротивление усталости пружин. 
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2. Вовченко А. В., д.т.н., доцент, профессор кафедры «Технологии 

формообразования и художественной обработки материалов» ФГБОУ ВО 

«Донской государственный технический университет» (г. Ростов-на-Дону) : 1. Не 

ясна природа явления, характеризующегося фразой «…наклеп от дробеметной 

обработки снижает упрочняющий эффект от горячей осадки и наоборот…» - 

повышает (если изменить их последовательность), равно как и особенности 

технологии равномерной дробеметной обработки изделия столь сложной 

конфигурации. Исследовалось ли влияние этого фактора на упомянутый эффект?. 

2. Не ясен способ определения ошибки при расчете изгибающего и крутящего 

моментов  - 1,4% и 1,9%, соответственно (абз. 3 с. 12 автореферата). 

3. Зиновьев А. В., д.т.н., профессор кафедры ОМД ФГАОУ ВО 

«Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС» (г. 

Москва): 1. В автореферате не указаны конкретные величины погрешностей при 

сопоставлении расчетных и экспериментальных данных при исследовании 

напряженно-деформированного состояния пружины при упрочнении методом 

травления и рентгеновским методом. 2. В автореферате встречаются различные 

термины, обозначающие одну и ту же операцию, например, «горячая осадка» и 

«термоосадка» и др. 3. В автореферате указано, что разработанная методика 

проектирования предназначена для пружин определенного класса автомобильных 

двигателей семейства ВАЗ. Желательно уточнить возможность использования 

разработанной методики применительно к пружинам сжатия других классов. 

4. Кузнецова В. Н., д.т.н., профессор кафедры «Эксплуатация и сервис 

транспортно-технологических машин и комплексов в строительстве» ФГБОУ ВО 

«Сибирский государственный автомобильно-дорожный университет» (г. Омск): 

1. В чем заключаются особенности новой технологии изготовления пружин 

сжатия двигателя? 2. Каковы перспективы и направления дальнейших 

исследований автора? 

5. Шаврин О. И., д.т.н., профессор, заведующий кафедрой «Технология 

производства систем вооружения» ФГБОУ ВО «Ижевский государственный 
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технический университет имени М.Т. Калашникова» (г. Ижевск): 1. 

Последовательность (логичная) изложения задач не соответствует 

последовательности изложения результатов исследования в тексте. Почему 

результаты экспериментальных исследований, например, усталостной прочности 

пружин завершают работу. Это привело к тому, что в предшествующих разделах 

много утверждений не подкрепленных экспериментальными данными. 2. В 

приведенной новой технологии  изготовления пружин последовательность  

упрочняющих операций – термоосадка после дробеструйной обработки не 

обоснована исследованиями. Исследована и неоднократно  проанализирована в 

предшествующих главах схема -дробеструйная  обработка после термоосадки.  

Особенности новой технологии  и ее преимущества преподносятся  как факт, а 

должна быть аргументирована результатами исследования. 

6. Шелест А. Е. д.т.н, профессор, в.н.с. лаборатории пластической 

деформации металлических материалов, ФГБУН «Институт металлургии и 

материаловедения им. А.А. Байкова Российской академии наук» (г. Москва): 1. В 

автореферате не приведены данные исследований влияния глубины и 

расположения поверхностных дефектов на усталостную прочность пружин, 

упрочненных пластической осадкой и дробеметной обработкой. 2. В работе было 

бы целесообразно подтвердить хрупкость стали в установленном диапазоне 

температур 250 С - 350 С путем проведения металлографических исследований. 

3. В автореферате не указано, почему при определении напряженно-

деформированного состояния в сечении витка при горячей осадке пружины не 

учитывалось смещения упругой области. 

7. Первов М. Л. д.т.н., профессор, профессор кафедры «Мехатронные 

системы и процессы формообразования им. С.С. Силина» ФГБОУ ВО 

«Рыбинский государственный технический университет имени П.А. Соловьева»: 

1. В главе 2 автореферата не указано соотношение площадей упругой области к 

общей площади в момент потери несущей способности. Было-бы полезно 

показать реальные размеры эллипсной границы упругой области и ее смещения 



 

12 

 

при навивке стандартных пружин в масштабе к размеру r. 2. Желательно было 

провести исследования и построить кривые усталости для кремнистых сталей 

Oteva-70 и R15, которые в настоящее время также применяют для изготовления 

высоконагруженных пружин сжатия. 

8. Никулин А. Н. д.т.н., в.н.с. Института качественных сталей ФГУП 

ЦНИИ Чермет им. И.П. Бардина (г. Москва): 1. В автореферате слишком кратко 

изложена методика проектирования процессов изготовления высоконагруженных 

пружин. 2. В автореферате не приведены принятые допущения при расчете и 

исследовании силовых факторов плоского кругового стержня. 

9. Петров А. П. д.т.н., профессор, ФГБОУ ВО «Московский 

авиационный институт» (национальный исследовательский университет) (г. 

Москва): 1. Недостаточно подробно приведены основные этапы проектирования 

технологических процессов изготовления высоконагруженных пружин сжатия 

согласно разработанной методике. 2. В автореферате не приведены сведения о 

полученном экономическом эффекте от внедрения разработанной технологии. 

10. Трегубов В. И. д.т.н., профессор, первый заместитель директора по 

производству и продажам АО «НПО СПЛАВ» (г. Тула): 1. В автореферате не 

приведены допущения, принятые при разработке математической модели 

процесса упрочнения при изготовлении пружин сжатия, включающей горячую 

осадку, дробеметную обработку и трехкратную холодную осадку. 2.В 

автореферате желательно было более подробно описать основные этапы 

проектирования технологических процессов изготовления высоконагруженных 

пружин сжатия согласно разработанной методике. 

11.  Кристаль М. Г. д.т.н., профессор, профессор кафедры 

«Автоматизация производственных процессов» ФГБОУ ВО «Волгоградский 

государственный технический университет» (г. Волгоград): 1. В автореферате не 

указаны допущения, принятые при теоретическом расчете сил при комплексном 

нагружении заготовки при навивке. 2. В автореферате не приведены сведения о 



 

13 

 

полученном экономическом эффекте от внедрения разработанной технологии 

изготовления пружин клапана автомобиля. 

12. Кочетков В. А. заместитель главного металлурга ПАО «ОДК-

САТУРН» (г. Рыбинск): 1. Из автореферата не ясно, каким образом оценивают 

качество изготовленных пружин: количеством брака при 100%-м контроле или 

количеством рекламаций в течение гарантийного срока? 2. В автореферате не 

приведены сведения о полученном экономическом эффекте от внедрения 

разработанной технологии. 

13.  Кошелев О. С. д.т.н., профессор, профессор кафедры 

«Технологические машиностроительные комплексы» ФГБОУ ВО 

«Нижегородский государственный университет им. Р.Е. Алексеева» (г. Нижний 

Новгород): 1. В автореферате недостаточно подробно описаны критерии качества 

изготавливаемых пружин сжатия. 2. Недостаточно подробно описаны 

предлагаемые методики испытания и контроля пружин сжатия после 

изготовления. Какой смысл имеет термин «отнулевой цикл» испытаний? 

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации 

обосновывается их научными достижениями и высокими научными 

профессиональными знаниями в области тематики диссертационной работы. 

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных 

соискателем исследований:  

- разработана новая математическая модель процесса тройного упрочнения 

пружин сжатия, описывающая зависимость напряженно-деформированного 

состояния пружин сжатия при термоосадке, дробемётном наклепе и холодной 

осадке с учетом изменения реологических свойств материала пружин при 

повышенной температуре; 

- предложен подход к исследованию процесса безоправочной навивки 

пружин сжатия, установлению особенностей формообразования и напряженно-

деформированного состояния проволоки в процессе навивки при 

комбинированной нагрузке с учётом действия четырёх силовых факторов 
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(изгибающего и крутящего моментов, осевой и перерезывающей сил); 

- доказана перспективность использования результатов теоретического 

исследования процессов безоправочной навивки и упрочнения пружин сжатия 

при проектировании технологических процессов и изготовлении 

высоконагруженных пружин сжатия для повышения их качества и сопротивления 

усталости. 

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что:  

- изложены результаты теоретического исследования процессов 

безоправочной навивки и упрочнения пружин сжатия, позволяющие расширить 

возможности и подходы к анализу и проектированию процессов изготовления 

высоконагруженных пружин сжатия; 

- изучены и математически описаны особенности формообразования и 

напряженно-деформированного состояния проволоки в процессе навивки при 

комбинированной нагрузке с учётом действия четырёх силовых факторов 

(изгибающего и крутящего моментов, осевой и перерезывающей сил); 

- проведено уточнение известных теоретических методов исследований 

процессов безоправочной навивки и упрочнения пружин сжатия, состоящая в 

получении новых соотношений для определения остаточных напряжений по 

сечению витка пружины и силовых факторов безоправочной навивки, а также в 

получении новой математической модели процесса тройного упрочнения пружин 

сжатия, описывающей влияние термоосадки, дробемётного наклепа и холодной 

осадки на напряженно-деформированное состояние пружин сжатия с учетом 

изменения реологических свойств материала пружин при повышенной 

температуре. 

Значение полученных соискателем результатов исследования для 

практики подтверждается тем, что:  

- разработана технология изготовления высоконагруженных пружин сжатия 

двигателей ВАЗ, применение которой позволило повысить качество пружин и 

снизить объем технологического брака при контроле нагрузки в 1,5-2 раза, 
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уменьшить остаточную деформацию при испытаниях на крип с 6…7,5% до 

3…5%; снизить потребление электроэнергии в 2 раза и трудоемкость до 1,5 раз 

вследствие уменьшения температуры с 380 С до 240 С, а также исключить 2 

технологические операции и операции сортировки по нагрузке. 

- создан метод испытаний высоконагруженных пружин сжатия с 

завышенной длиной и шагом на сопротивление усталости; 

Разработанная технология производства пружин сжатия двигателей внедрена 

в производство в АО «БЕЛЗАН», ООО «Волгоградский метизный завод» и 

других предприятиях. 

- представлена методика проектирования технологических процессов 

производства высоконагруженных пружин сжатия, применение которой 

обеспечивает повышение их качества, включающее повышение сопротивления 

усталости и стойкости к релаксации нагрузки, а также снижение энергозатрат и 

трудоемкости в условиях массового производства; 

Оценка достоверности результатов исследования выявила: 

- экспериментальные исследования выполнены с использованием 

современного сертифицированного лабораторного и промышленного 

оборудования, современных методов проверки остаточных напряжений 

рентгеновским методом и методом травления, а также методов проведения 

усталостных испытаний на специализированном испытательном стенде, показана 

повторяемость результатов исследований, высокая согласованность 

теоретических и экспериментальных данных; 

- теория основана на использовании фундаментальных положений 

современной теории обработки металлов давлением с применением теории 

малых упругопластических деформаций и теории течения применительно к 

процессам безоправочной навивки пружин и упрочняющей обработки с 

пластическим деформированием. 

- использованы современные статистические методы обработки 

экспериментальных данных, а также проведено сравнение с данными, 
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полученными в производственных процессах изготовления высоконагруженных 

пружин сжатия. 

Личный вклад соискателя состоит в: 

- проведении теоретического исследования процесса безоправочной навивки 

пружин сжатия, установлении особенностей формообразования и напряженно-

деформированного состояния проволоки в процессе навивки при 

комбинированной нагрузке с учётом действия четырёх силовых факторов 

(изгибающего и крутящего моментов, осевой и перерезывающей сил), 

определении остаточных напряжений по сечению витка пружины и уточнении 

силовых факторов безоправочной навивки; 

- разработке математической модели процесса тройного упрочнения 

пружин сжатия, описывающей влияние термоосадки, дробемётного наклепа и 

холодной осадки на напряженно-деформированное состояние пружин сжатия с 

учетом изменения реологических свойств материала пружин при повышенной 

температуре; 

- создании метода ускоренных усталостных испытаний высоконагруженных 

пружин сжатия с завышенной длиной и шагом и построении кривых усталости 

для сталей 70ХГФА и «Oteva 60»; 

- разработке научно обоснованной методики проектирования 

технологических процессов изготовления высоконагруженных пружин сжатия; 

- разработке на уровне изобретений технологии изготовления 

высоконагруженных пружин клапана автомобилей семейства ВАЗ, 

обеспечивающей повышение их качества, снижение энергозатрат и трудоемкости 

в условиях массового производства; 

- участии в апробации разработанной технологии изготовления 

высоконагруженных пружин клапана автомобилей семейства ВАЗ на АО 

«БЕЛЗАН»; 

- подготовке основных публикаций по выполненной работе. 
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Квалификация исследования. Диссертация является законченной научно-

квалификационной работой, в которой изложены новые теоретические 

положения, совокупность которых можно квалифицировать как новое крупное 

научное достижение, направленное на решение теоретико-прикладной проблемы 

повышения качества высоконагруженных пружин сжатия за счет разработки 

технологии их изготовления путем проведения комплексного исследования 

операций безоправочной навивки и упрочнения, имеющее важное значение для 

развития машиностроения и экономики России. Область исследования 

диссертации и разработки по всем элементам ее научной новизны соответствуют 

национальным приоритетам научно-технологического развития России и 

паспорту научной специальности 05.02.09 «Технологии и машины обработки 

давлением» и (п. 1 «Закономерности деформирования материалов и повышения 

их качества при различных термомеханических режимах, установление 

оптимальных режимов обработки» и п. 2 «Новые методы пластического 

формоизменения и изменения свойств заготовок сжатием, ударом, магнитно-

импульсным и иными воздействиями»). 

Диссертация написана автором самостоятельно, обладает внутренним 

единством и характеризует личный вклад автора в науку. 

В диссертационной работе на соискание ученой степени доктора 

технических наук отсутствуют недостоверные сведения об опубликованных 

соискателем ученой степени работах, в которых изложены основные научные 

результаты диссертации (оригинальность диссертации на основе проверки в 

системе «Аниплагиат.ВУЗ» составила 91,5 %). 

Диссертация Лавриненко Юрия Андреевича на соискание ученой степени 

доктора технических наук является научно-квалификационной работой, 

соответствующей п.9 «Положения о присуждении ученых степеней», в которой 

содержится решение проблемы повышения качества высоконагруженных пружин 

сжатия. 
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