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офiцiйного  опонента  на  дисертацiю  Забуги  Артема  Геннадiйовича
«Аналiтичне  та  чисельне  моделювання  динамiки   матерiальних
систем   з   ударно-фрикцiйною   взасмодiсю»,   подану   на   здобуття
наукового     ступеня     кандидата     фiзико-математичних     наук     за
спецiальнiстю                            о1.02.01 -теоретична механiка

Актуальнiсть    теми.    дисертацiйна    робота    Забуги    Артема
Геннадiйовича    «Аналiтичне    та   чисельне    моделювання    динамiки
матерiальних  систем  з  ударно-фрикцiйною  взасмодiсю»   присвячена
важливим  проблемам  математики  i  механiки,  а  саме,  побудовi  та
розв'язанню диференцiальних рiвнянь динамiки матерiальних систем з
кулоновим тертям та механiчними  ударами, а також .і.х застосуванню до
аналiзу     механiко-математичних     моделей     рiзних     машин,     що
застосовуються у металургi.і.. Аналiз динамiки таких систем являс собою
складний  тип  задач,  оскiльки  призводить  до  необхiдностi  розв'язку
диференцiальних рiвнянь,  що мають розривну праву частину i змiнну
структуру.  Такi  особливостi  рiвнянь  динамiки  зумовленi  тим,  що  за
наявностi кулонового тертя i механiчних ударiв на матерiальну систему
накладенi   неутримуючi   неiдеальнi   в'язi.   В   той   же   час,   побудова
коректних механiко-математичних моделей багатьох машин неможлива
без  врахування  ударно-фрикцiйно.і.  вза€модi.і..  Цим  поясню€ться  той
факт,   що  даний  клас  задач  не   с  дослiдженим  у  достатнiй  мiрi  i
привертас    увагу    багатьох    сучасних    вчених.    Таким    чином,    в
актуальностi   вибраного   для   вивчення   кола   проблем   не   виникас
сумнiвiв.

Робота над дисертацiсю проводилась згiдно з планами науково,
дослiдних робiт 1нституту механiки iм. С.П. Тимошенка НАН Укра.і.ни,
а  також  договором  про  науково-технiчну  спiвпрацю  мiж  1нститутом
механiки  iм.   С.П.   Тимошенка  Нацiонально.і.  академi.і.  наук  Укра.і.ни
(м. Ки.і.в)   та   донбаською   державною   машинобудiвною   академiсю
(м. Краматорськ) (№ Тс-10-2011 ) та увiйшли до вiдповiдних звiтiв.

Метою роботи € подальший розвиток методiв побудови моделей
динамiки матерiальних  систем з ударно-фрикцiйною  взасмодiсю та .і.х
застосування   до   аналiзу   деяких   штампувальних   пресiв,   прокатних
станiв та рольгангiв.

для цього в дисертацi.і. було проведено
•        розгляд  i  порiвняння  основних  моделей  ударно.і.  взасмодi.і.
недеформiвних тiл з кулоновим тертям;
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•         розробку   розрахунково.і.   схеми,   яка   с   ефективною   для
чисельного   аналiзу   рiвнянь   динамiки   механiко-математичних
моделей систем з ударно-фрикцiйною вза€модiсю;
•       побудову i дослiдження за допомогою розроблених методiв
механiко-математичних  моделей  штампувального  пресу,  стану
холодно.і. прокатки труб ХПТ-75 та рольгангу прокатного стану.

Наукова новизна, теоретичне i практичне значення
отриманих результатiв полягають у тому, що:
•        Розглянуто    моделi    Кейна-Левiнсона-Уiттекера,    Рауса    i
Стронге та доведено, що у випадку абсолютно непружного удару
шорстких  недеформiвних  твердих  тiл  при  плоскопаралельному
русi, цi моделi дають однаковi результати.
•         Спираючись   на   проведенi   в   дисертацi.і.   дослiдження   та
отриманi  результати,  було  побудовано  та  розв'язано  рiвняння
динамiки  двомасово.і. вiброударно.і. системи  з  кулоновим тертям,
яка являс собою  механiко,математичну модель  штампувального
преса.  Отриманий розв'язок дас можливiсть встановити iнтервал
часу  мiж  двома  послiдовними  механiчними  ударами  в  такiй
системi, необхiдний для завершення перехiдного процесу, а також
знайдено умови, при яких мiнiмiзу€ться шлях, пройдений центром
мас  вздовж  горизонтально.і.  oci  за  час  мiж  двома  послiдовними
ударами.
•        Запропоновано розрахункову схему на основi методу Рунге-
Кутта,  яка  €  ефективною  при  чисельному  iнтегруваннi  рiвнянь
динамiки матерiальних систем з кулоновим тертям. Ефективнiсть
розрахунково.і. схеми показана на конкретному прикладi рiвняння
динамiки системи з в'язким i кулоновим тертям, що ма€ точний
аналiтичний розв'язок.
•       Побудовано  та  розв'язано  рiвняння  динамiки   механiко-
математично.і.  моделi   стану   холодно.і.   прокатки   труб   ХПТ-75.
Шляхом порiвняння результатiв чисельного iнтегрування рiвнянь
динамiки   звичайного   стану   ХПТ-75,   стану,   модифiкованого
механiзмом,  який  зрiвноважус  сили,  що  дiють  з  боку  шатунiв,
стану,   в  якому  кривошипи  можуть  вiльно  повертатися  один
вiдносно одного, а також стану ХПТ,75, що мас обидвi зазначенi
модифiкацi.і., показано, що динамiчнi навантаження € найменшими
у останньому станi ХПТ-75.
•        Результати, отриманi при дослiдженнi моделей механiчного
удару, i запропонована розрахункова схема були застосованi для
побудови  i  чисельного  аналiзу  рiвняння  динамiки  трьохмасово.і'
системи   абсолютно   твердих   шорстких   тiл,   яка   с   механiко-
математичною    моделлю    рольганга    прокатного    стана,    та
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розв'язано задачу оптимiзацi.і. вхiдних параметрiв машини даного
типу.

достовiрнiсть одержаних результатiв виплива€ з того, що:
•        задачi динамiки матерiальних систем з ударно-фрикцiйною
взасмодiсю  були  поставленi  коректно  з  точки  зору  теоретично.і.
механiки;
•        результати   чисельного   аналiзу  рiвнянь   динамiки   систем
узгоджуються   з   результатами   аналiтичного   розв'язку   в   тих
випадках, коли цей розв'язок iснус;
•        в   моменти   часу,   коли   вiдбуваються   механiчнi   удари,
одержанi розв'язки неперервнi по координатi i мають розрив по
швидкостi  i  прискоренню,  а  в  моменти  часу,  коли  швидкiсть
ковзання змiнюс знак - неперервнi по координатi i швидкостi, а
розрив мають лише по прискоренню.

За результатами дисертацi.і. опублiковано  11  наукових праць, 7
з  яких - у  фахових  виданнях,  затверджених МОН  Укра.і.ни  (2  з  яких
входять  до  мiжнародно.і.  наукометрично.і.  бази   Sсорus),   3   матерiалiв
мiжнародних   конференцiй,   i   1   -  тези   доповiдей   на  мiжнароднiй
конференцi.і..   Наведенi   роботи   в   достатнiй   мiрi   висвiтлюють   змiст
дисертацi.і..

дисертацiя  ма€  класичну  структуру  та  склада€ться  iз  анотацi.і.,
змiсту,   вступу   (загально.і.   характеристики   роботи),   шести   роздiлiв,
висновкiв, перелiку використаних джерел.

Результати дисертацiйно.і. роботи пройшли вiдповiдну апробацiю
на мiжнародних конференцiях та семiнарах.

дисертацiя та автореферат написанi на високому науковому рiвнi.
Змiст   автореферату   вiдповiдас   змiсту  дисертацi.і..   Робота  вiдповiдас
вимогам  щодо  дисертацiй  на  здобуття  наукового  ступеня  кандидата
фiзико-математичних наук.

Зауваження та побажання щодо роботи:
1.  Не зрозумiло, яким саме чином було здiйснено вибiр машин,

динамiка яких дослiджувалася у роботi;
2.  Бажано    було    б    дати    визначення    термiну    «механiко-

математична модель» ;
3.  Можливо,  буде доцiльним у майбутньому доповнити методи

аналiзу механiчного удару розглядом моделей, що враховують
локальнi    деформацi.і.   в    точцi    контакту    твердих   тiл,    якi
спiвударяються.

Зробленi  зауваження  не  впливають  на  загальний  висновок  по
дисертацi.і..



Загальний  висновок.  Тематика  i  одержанi  результати  роботи
вiдповiдають  спецiальностi  01.02.01  -теоретична  механiка  i  профiлю
спецiалiзовано.і.     вчено.і.     ради     д26.166.01     в     Iнститутi     механiки
iм. С.П. Тимошенка  НАН   Укра.і.ни.   дисертацiйна  робота   вiдповiда€
вимогам      п.11      "Порядку     присудження      наукових      ступенiв",
затвердженого  постановою  КМУ  №  567  вiд  24  липня  2013  року,  а .і-і.
автор   Забуга   Артем    Геннадiйович    заслугову€   на   присудження
наукового      ступеня     кандидата     фiзико-математичних     наук     за
спецiальнiстю   о1.02.0l -теоретична механiка.

Офiцiйний опонент:

доктор фiзико-математичних наук,
професор, провiдний науковий спiвробiтник
вiддiлу математичних проблем
механiки та теорi.і. керування
1нституту математики НАН Укра.і.ни
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