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Отзыв

официального оппонента к.т.н. Буданова Е.Н. на диссертационную работу Зарубиной

Ольги Александровны <Исследование гравитационного течения сил}мИНов пО

каналам метаJIлической формы с целью снижения загрязнения отливки оксидными

включениями)), представленную на соискание ученой степени кандидата технических

наук по специальности

2.6.З - Литейное производство

АКТУАЛЬНОСТЪ РАБОТЫ.

Главные тренды мирового литейного производства - 
переход от отливок из

стали к высокопрочным чугунам и далее к алюминиевым сплавам. По экспертным

оценкам объем производства отливок из алюминиевых сплавов в России составляет

около 600 тыс. тонн в год. При этом требования к механическим свойствам литьIх

изделий во многих отраслях промышленности постоянно возрастают.

,Щиссертационн€ш работа Зарубиной О.А. посвящена повышению качества

силуминовых отливок при литье в кокиль путем разработки комплекса

технологических решений, направленных на снижение загрязненности отливок

оксидными включениями. Такие включения в виде плен и их фрагментов,

образующиеся и на этапе заполнения рабочих полостей формы, приводят к

суtцественному снижению прочности и пластичности литьIх изделий из алюмиЕиевых

сплавов.

В работе разработан критерий для сравнительной оценки результатов

проектирования технологического процесса, выполненного с испопьзованием
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современньш средств вычислительной техники, и обращено внимание на то, что

степень поражения отливки оксида}dи во многом определяется условиями, при

которых происходит заполнение формы. Предложенный критерий позволяет оценить

вероятную степень поражения отливки оксидами при принятии того или иного

технологического решения по результатам моделирования процесса заполнения

формы расплавом в IIрограмме FLOW 3D.

Из этого вытекает то, что диссертационная работа О.А. Зарубиной на темУ

<Исследование гравитационного течения силуминов по каналам металличеСКОЙ

формы с целью снижения загрязнения отливки оксидными включениями)), являетСя

весьма актуальной и своевременной.

ОБЪЕМ, СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ

.Щиссертация изложена достаточно логично и последовательно грамотным

техническим языком на 153 страницах машинописного текста. Представленная работа

состоит из введения, четырех глав, содержит б таблиц, 108 рисунков, основные

результаты и выводы, список литературы из 120 наименований. В трех приложениях

представлены материалы, иллюстрирующие промышленное использование

результатов диссертационной работы. Название диссертации соответствует ее

содержанию.

По материалам диссертационньIх исследований опубликовано 14 печатных

трудов, из них 10 в журналах, рекомендуемых ВАКи одна статья в издании, входящем

в библиографическую и реферативную базу данных SCOPUS.

Во введении приведены современные данные, rrодтверждающие актуальность

темы диссертационного исследования, сформулированы цель и задачи, приведены

основные положения, выносимые на защиту, показана научная новизна и

практическая значимость результатов работы.

В первой главе выполнен подробный анализ отечественных и зарубежных

источник'ов по вопросам зависимости механических свойств отливок от степени

загрязненности их материала оксидными включениями. Выделены факторы,

влияющие на характер течения расплава в каналах литейной формы и ее

формообразуюrцей полости, оказывающие существенное влияние на кинетику

окислительньIх процессов. Показаны преимущества и недостатки использования

некоторых основных типов литниковьIх систем при получении кокильных

силуминовых отливок. Проанализированы существующие представления о



реологических свойствах сшлавов, определяющих характер заполнения каналов и

полостей литейной формы и, следовательно, влияющих на развитие окислительных

процессов в них. Рассмотрены известные критерии и методики оценки вероятности

загрязнения отливки оксидами, указаны их преимущества и недостатки.

На основании результатов литературного обзора и анаJтиза данных

сформулированы цели и задачи исследований, выполненньIх в работе.

Вторая глава посвящена разработке нового критерия Кбр ЗаГрЯзненносТи

метаJIла оксидными вкJIючениями, позволJIющего прогнозировать степень поражения

отливки этими продуктами по результатам численного моделирования заливки

кокиля. ,Щоказана возможность его применения IIутем сравнительного аналиЗа

результатов численных экспериментов, выполненньIх в работе, с известными и

IIроверенными многолетним практическим использованием данными М.В. Шарова и

Н.М. Галдина. Выполнена оценка максимально возмо}кного количества оксидов,

образование которых вероятно в каналах и полостях мета],IJIической литейной формы

при ее заполнении алюминиевым сплавом. Установлены реологические свойства

сплава АК9 находящегося в интервале кристаллизации и имеющего разрушенную

структуру.

В третьеЙ главе показана возможность применения критерия Ког при

исследовании влияния основных технологических параметров, особенностей

конструкции и наJIичия дополнительных элементов литниковой системы на степень

загрязненности силуминовых отливок оксидными включениями. Выполнена оценка

возмоя<ной средней толщины оксидной плены, образуюrцейся на свободной

поверхности расплава при использовании верхних литниковьIх систем.

Четвертая fлава посвяlцена апробации результатов диссертационной работы и

внедрению их в IIроизводство. Показаны примеры использования разработанного

критерия Кбд загрязненности металла оксидными включениями длJI сравнительной

оценки технологических решений, а также других результатов работы при

проектирЬвании технологии и оснастки для производства отливок

электротехнического назначения с высокими требованиями по прочности и

пластичности. Использование этого сравнительного анализа и новых технологических

решений, обеспечило не только необходимые механические свойства отливок) но и

значительное соi<раIцение объема финишньтх операций и увеличение Ким. При этом

для реализации новых вариантов процессов использоваJIись не только нижние и

боковые литниковые системы, но и верхние системы подвода расплава.



Тема и содержание диссертации Зарубиной О.А. соответствуют требованиям

паспорта научной специаJIьности 2,6.З - Литейное производство. Автореферат работы

в полной мере отражает ее содержание.

ЗНАЧИМОСТЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ДИССЕРТАЦИОННОЙ РДЬОТЫ

ДЛЯ НАУКИ И ПРОЗВОДСТВА

По мнению оппонента, к основным результатам диссертационной работы,

обладающими научной новизной, можно отнести:

1. Методы снижения загрязненности отливок оксидными включениями,

предусматривающие оценку стеIIени поражения расIIлава оксидами,

вероятности их перераспределения по объему отливки и средства,

обеспечивающие сосредоточение оксидньIх включений в литниковоЙ

системе или ненагруженньIх частях отливки;

2. Методику определения параметров реологической модели расплава в

ТеМПеРаТУРНОМ ИНТеРВаЛе еГО КРИСТа]IЛИЗаЦИИ На НаЧа,ТЬНОМ ЭТаПе

формирования связанной структуры путем использования стандартноЙ

сширальной пробы на жидкотекучесть;

З. Оценку степени загрязненности отливок оксидными включениями на

этапе разработки литейной технологии посредством критерия,

учитывающего изменение плоlцади свободной поверхности расплава

при заполнении литейной формы, температуру заливки расплава и его

компонентный состав.

Практи.rеская значимость диссертационной работы заключается в

следующем:

- предложены технологические решения по снижению брака нагруженных

силуминовых отJIивок при литье в кокиль;

при использовании нижних и боковьrх литниковых систем управление

скоростью расплава в питателе на начальном этапе заполнения формы и

содержанием неметаллических включений в кокильньIх отливках

возможно путем использования промывников, соединенных с

коллектором через дроссель;

алгоритм анализа результатов численного моделирования работы

литниковых систем.



Использование результатов диссертационной работьi на предприятии АО

<Электросетьстройпроект) существенно сократило сроки доводки техпроцессов

изготовления высоконагруженных кокильных отливок из алюминиевых сплавов и

обеспечило их служебные характеристики при повышении Ким в 1,5. . . З,З раза.

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ РЕЗУЛЪТАТОВ

И ВЫВОДОВ ДИССЕРТАЦИИ
Результаты исследований, полученные в диссертационной работе Зарубиной

О.А., могут быть использованы на предприятиях, производящих фасонную продукЦию

из алюминиевых сплавов методом литья в кокиль, в частности нагруженных отливок

из силуминов электротехнического назначения и других предприятиях.

ЗАМЕЧАНVIЯ ПО ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЕ

1. Указано, что для снижения вероятности перераспределения оксидных

включений по объему отливки необходимо уменьшать скорость восходяlцих потоков

при заполнении формообразующей полости. Однако какой должна быть эта скорость в

работе не приводится.

2. Отдельные выводы, Irредставленные в диссертационной работе, требуют

уточнения. Например, в выводе NЬ3 (стр. 56) утверждается, что <Щля оценки объема

оксидов, образуюrцихся при заполнении песчаной газопроницаемой формы с

использованием нижней литниковой системы, средняя толщина оксидной лленьl ho

Mo}IteT быть принята равной 5 мкм>. В связи с чем, возникает следующий вопрос.

Повлияет ли материал формы на эту величину?

3. Не вполне корректно представлена информация на некоторых иллюстрациях

(например, в подрисуночных подписях рисунков 1.8 и 1.9 нет расшифровки

обозначений шкал).

4. На рисунках 4.З| и 4.З2 лриведены разные варианты конструкций отливки

<Корпус 3>>, что позволяет сделать IIредположение, что именно эти изменения дали

положитёльный результат по механическим свойствам отливок. В тексте диссертации

и автореферате это обстоятельство анаJIизируется не в полной мере.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ана,тиз материалов, изложенных в диссертации и автореферате, позвоJuIет

сделать следующие выводы:



1. ,Щиссертация О.А. Зарубиной является законченной научно-

кваrrификационной работой, в которой изложены научно-обоснованные

технические и технологические решения, направленные на снижение

вероятности поражения кокильных силуминовых отливок Оксидными

пленами;

2, Автореферат полностью отражает содержание диссертации, а

опубликованные работы дают достаточно шолное представление об

основных результатах исследований и разработок.

3. По совокупности научных и практических результатов работа на тему

<<Исследование гравитационного течения силуминов по каналам

металлической формы с цеJIью снижения загрязнения отливки оксидными

включениями) удовлетворяет всем требованиям п.п. 9-14 Положения о

присуждении учёных степеней, утвержденным Постановлением

правительства РФ от 24 сентября2O|З г. J\Ъ 842;

4. Автор работы, Зарубина Ольга Длександровна, заслуживает присуждения

ученоЙ степени кандидата технических наук по специаJ,Iьности 2.6.З -
Литейное производство.
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