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Отзыв 

на автореферат диссертации Семенова Кирилла Олеговича на тему «Повышение 
эффективности правки растяжением с нагревом на основе учета стадий 

пластического течения» 

на соискание ученой степени кандидата технических паук по специальности 2.5. 7 -
Технологии и машины обработки давлением 

На отзыв представлен автореферат на 16 страницах, содержащий 12 рисунков и 
список литературы из 15 наименований. 

Для осесимметричных длинномерных деталей, широко применяемых в различных 

отраслях, ключевой проблемой является обеспечение прямолинейности. Традиционно для 
правки используется поперечный изгиб, однако перспективным подходом является правка 

растяжением с нагревом, требующая формирования равномерной деформации по всему 
объему заготовки. Технологическая сложность правки растяжением с нагревом 

обусловлена трудностями контроля в процессе нагрева, нестабильностью процесса из-за 
неоднородности свойств, геометрии заготовки и неравномерности нагрева, что приводит к 

неравномерному удлинению и сужению. Одной из причин неравномерности деформации 
также является автоволновой характер пластического течения. Поэтому необходима 
методика оценки равномерности деформации при нагружении цилиндрических заготовок, 

учитывающая нагрев, для проектирования эффективной правки растяжением с нагревом и 

обеспечения заданной точности размеров, формы. 
Таким образом, повышение точности геометрии маложестких валов с 

обеспечением равномерного распределения деформаций при правке растяжением с 

нагревом на основе учета взаимосвязи особенностей локализации пластических 

деформаций со стадиями пластического течения, является актуальной задачей. 

Новизна работы заключается в разработке распределенной модели процесса 

деформирования, отличающейся от известных моделей тем, что применяется 

реологическая модель материала на основе модели Ишлинского с упрочнением с 
температурно-зависимыми коэффициентами для анализа особенностей распределения 

деформаций по длине заготовки, а учет распределения температуры и свойств по длине 

заготовки обеспечивается последовательным соединением модулей-ячеек с 

индивидуальным вводом параметров; разработке методики моделирования 

технологических параметров, коэффициента локальности деформирования на основе 

нейро-нечеткой сети ANFIS с формированием системы лингвистического вывода для 

получения алгоритмов обеспечения равномерности деформирования в функции 
технологических параметров; методики прогнозирования стадии пластического течения 

по сигналу нагружения на основе сети типа LSТМ для обеспечения при правке 

растяжением с нагревом максимально равномерной деформации; разработке и апробации 
оптического способа контроля распределения деформаций по длине образцов на основе 

метода цифровой корреляции изображения, отличающегося от известных оптических 

способов контроля использованием в условиях нагрева заготовок в рамках 

технологического эксперимента на образцах длиной до 3 50 мм в рабочей зоне; получении 

экспериментально подтвержденных зависимостей степени однородности деформации от 
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стадии пластического течения материала при правке растяжением с нагревом на основе 

фиксации полей смещений методом цифровой корреляции изображений; установлении 
закономерностей формирования однородного деформационного поля при правке 
растяжением с нагревом, основанных на управлении переходами между стадиями 

пластического течения; обосновании возможности целенаправленного повышения 

жесткости и исправления геометрии заготовок за счет выбора режимов, соответствующих 

первой и второй стадиям упрочнения, что обеспечивает устойчивость процесса 

деформирования. 

Практическая значимость результатов работы заключается в разработке новой 
методики, которая позволяет оценивать распределение деформаций по длине для 

длинномерных осесимметричных заготовок при правке растяжением с нагревом в режиме 

реального времени с заданной дискретностью; обосновании диапазона технологических 

режимов, в котором обеспечивается задюшая геометрия заготовки, на основе учетов 

стадий пластического течения и с возможностью использования косвенного контроля по 

параметрам силового нагружения; разработке рекомендаций для заготовительных 

производств, позволяющих повысить качество правки маложестких валов, снизить 

уровень исходных погрешностей и увеличить жесткость деталей перед последующей 
механической обработкой, повысить точность точения на 10-1 7% за счет минимизации 
упругих отжатий, снизить процент брака и сократить затраты на доводочные операции. 

Апробация работы осуществлена на ряде международных и российских 
конференций. Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 20-38-90148 Аспиранты - «Исследование особенностей локализации 
деформации по длине осесимметричных образцов с использованием методов машинного 

обучения». Результаты диссертационной работы прошли верификацию в условиях 
промышленного производства ООО «Токарка» (г. Тольятти). 

Диссертация является законченной научно-квалификационной работой, 
отвечающей пункту 9 Положения о присуждении ученых степеней и имеющей 
перспективы дальнейшей разработки. Рассмотренные в диссертации вопросы 

соответствуют паспорту специальности 2.5.7 - Технологии и машины обработки 
давлением. 

По работе имеются следующие замечания: часть иллюстраций (рис. 1, рис. 5-6) в 
автореферате трудночитаемы; основная часть публикаций по теме исследования 

датированы ранее 2024 года. 
Работа Семенова К.О. соответствует требованиям, предъявляемым ВАК и 

Положению о порядке присуждения учёных степеней, а автор диссертационной работы 
заслуживает присуждения учёной степени кандидата технических наук по специальности 

2.5.7 - Технологии и машины обработки давлением. 
Согласен на включение в аттестационное дело и дальнейшую обработку моих 

персональных данных, необходимых для процедуры защиты диссертации Семенова К.О. 
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