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oTзьIB

Be.Цyщeй opгaниЗaц ИИ нa,цисс еpтaцию кoЛ и стp aToBa Ma кс и м a
Baсил ьeвичa <<Paзpaбoткa €шIгopитМoB кoнТpoля aгpeгaTlloгo сoстoяния
paсплaB ju[eМoгo МeтaлЛa и yпp aBлени'I исToчIIикaМи эЛeкTpoнaцp eBa)'

Пpе.цсTaBленIIyIo нa сoискaЕИe )Д{енoй сTеIIенlt кaн.ци.цaTa TеxниЧескиx нayк Пo
специaJIьIIoсTи 05.13.06 . (ABToМaтизaци,I и ytlpaBЛeниe TеxIIoЛoГичeскими

пp oце с c a NILI kI пp oиЗBo.цсTBaМ и (пpoмьIrшле ннoстЬ) )

,.{ля поддеp)кaния непprpЬIBнoсTи TехнoлoгиЧeскoгo пpoцeссa литья пo.ц
.цaBлeниеМ неoбxo,циМo' чToбЬI ypoBrIIЬ МeтaJlлa B BaIIнe осTaBajIся нa o.ц}IoМ
ypoBIIe B тeчeниe прo.цoЛ)l(иTeЛЬнoгo BpеМени. .{oбиться эToГo Мo)кнo исПoЛьзyя
ПeЧЬ-Миксep бoльrшoй еМкoсTи 'I BьIсoкoпpoизBo.циTеJIЬнyIo Мет€tJlлypГическylo
ПеЧь небoлЬшoй еМкoс TI4 ДIIЯ paсплaBлеIlия пoдгoToBленньIx сЛиткoB.

Bьlсoкoй ПpoизBoдитeJIЬI{oсTи Mo}IGIo Дoб|tTЪc1 испoЛЬзyЯ ЦтЯ ПЛaBKи
энеpгиЮ ДyГoBoГo paзpяДa. Пepeгpев МеT€lJIлa пpи .цoBeДeъIkIkleгo .цo теМпеpaTypЬI
pzlзлиBки пpиBo'циT к oбpaзoBaниIо IIoД Дyгoй ryгoплaBкI.tx кapбиДoB ЕUпOМиHI4я.
Реrпением пpoблrМьI Мo)кнo сЧиTaть pеыпизaцшo пеЧи с ДByМя исToчникaМи
эЛeкTpol{aцpeBa' гдe .цoBe.цeниe N,IетЕшIJIa с МoМeIITa paсплaBлrни'l и дo TеМIIepaTypЬI
p€lзлиBки BoзМoxсlo oсyщестBиTЬ с IIoМoщЬIо нaгpeBaтrлeй сoIIpoTиBЛeНуIЯ'
BсTpoeннЬIx B фyтеpoвкy пrчи. B пprдлo)кelrнoй paбoTе paссMaтpvl&aeTcЯ
aBToМaTизиpoBaIIнaя сисTeМa oпpе.целeни,[ aгpeгaTlloгo сoсToяния' кoTopaя
пoЗBoJUIеT oIIеpaтиBнO oткJIIoчaтЬ .цyгoBoй IIaгpeB' тeМ сaMьIМ иокJIIoЧ€Ut
BoЗМo}кнoстЬ нaсьIщeния paспЛaBa кapбидaМи kI сниМaeT I{еoбхo,щ{МoсTЬ
.цurjlьнeйшeгo paфиниpoBalrия paсIIJIaBa. Tемa paссIvlaTpиBaеМoй paбoтЬI яBJUIеTся
aктУ€lJIЬIIoи.

Пpeдлo>кен спoсoб oпpедeлeния aгpeгaTlloГo сoсToЯI{ия пepеIIJIaBЛяeмoгo
МеT€UIJIa с пpиМенениеM МеTo.цoB llepaзpyшaющегo кoнTpoJIя' a иМeннo, фиксaция
иЗoбpa)кeния IIoBepю{oсти мeTaJIЛa B Пpoцессе нaгpеBa егo энеpгиeй .цyгoBoгo
paЗpЯДa с пoслеДyк)щиМ aнaJIизoI\d ПoJ[уrerrHЬгx изoбpa)кeний. Moмeнт
oпpe.цrЛeHия aгpегaTlroГo сoстoяни,l I]prдлaгaеTоя oсyщесTBляTЬ слeДyloщиl{и
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MеToДaМи: ЕшrаJlизoм изМrнениll floBrpx}IoсTи (paзнoстньIй метод) B llpoцессr
ПЛaBки' aнaJlиЗoм Плoщaди ПoBеpю{oсти фopмиpyемой зa сЧет oтparкrни,l сBeтa
Дyги oт IIoBеpшIoсTи сЛиTкoB €UIIoMиIIи,I' yлoх(еннЬIx B ПpoстpaIIсTBe пeчи'
aнaJlизoМ фpaктaльнoй p€rзМepнoсTи yкaзaннoй ПoBеpк{осTи. B prзyлЬTaте

oПЬIтI{ЬIx ЕпaBoк в лaбopaтopнoй ПeЧи бьIли oпpe.целeньI кpиTepИуl oкoнчaния

фaзовoгo пеpеxo.цa ТBеp.цoе.ntи.цкor дЛя кarкдoгo из Пpе.цJlo)кенныx Мeтo.цoB. .{aнa
oценкa эффективнoсTи кa)кдoгo Мeтo.цa.

зaДaЧI4 гIpе.цoTBpaщени,I обpaзoвaнияПpедлоrкeнo peшelrиe кapбидoв
€lЛюМиния пpи .цoBеДelаИkl )ки,цкoгo MeTaJIJIa дyгoй дo щебyемoй TеМIIepaTypьI.
Зa.цaчa peшIaеTся с ПpиМеHeHиеМ oпTичeскpfх сpедоTB' кoнTpoЛиpyloщиx
пoBеpxнoсTЬ пrpеIIJIaBJIяеМoгo МeTaJIлa И €шIгopиTМoB oбpaбoтки пoсryпaющей
гpaфиuескoй инфopМaции.

Hay.rнoe и ПpaкTlrЧескoе знaчrниr
fl oкaзaнa BoзMo)IG{oсТь исПoЛьзo BaНИЯ aJIГopиTМoв oбpaбoTки изoбpaхсений

IIoBеpш{oсти МетсlJLГIa ДЛЯ oце}Iки BpeMеHи oкoнчaни,l пepиo.цa IIJIaBки, чтo
IIoзBoляеT oпеpaтиBIIo oTкJIIoчaтЬ ДyгoBoй истoчник нaГpeBa B I\,1oмент пoЛнoгo
paсПЛaBЛerIkIЯ €шrtoМиниеBoгo сПЛaBa. Coз.цaньI aЛгopитI\dЬI aBтoмaTичeскoгo
oпprДeЛeни'l MoМеI{Ta paсПЛaBa.

oбoснoвaнHoсTЬ I| ДoстoBepIIoсTь резyЛЬтaтoB I| BЬIBoДoв
.циссеpтaциoннoгo LIссЛe.цoвaHI4Я oбеспеченьr испoлЬзoBaниеL,l сoBpeМеHнЬIx
aттeсToBal{нЬtх МeтoдoB иссЛe.цoBanvlЯ, a Taк}ке .цoстaточнoй ПoBTopяeMoсTЬIo
pезyJIьTaToB сTaTистическoй oбpaбoтки .цaHIIьIx.

oценкa сTpyкTypЬr и сo.Цepя€ния paбoтьl
,.{иссеpтaция сoсToит из BBeДени,I, IxflTи глaB' зaкJIк)чени'I, спискa

лиTepaTypЬI, ПpиПoх(eшИЯ' сo.цepхмт 90 pисyнкoв,20 тaблиц, библиoгpaфииeский
сПисoк сo.цеp)I(иT 97 нaиМе}IoBaниЙ. Coдeprкaние kl сTpyкTypa диссеpTaции
лoгиЧrски BзaиМoсBязaIIьI и сooтBeTстBYIoт ЦеЛи иссЛе.цoBallИЯ.

oснoвньrе нa)п{ньIe pезyЛьTaтЬI исследoBaIIи,l oгryбликoBaIIЬI в 6 пeчaтньIx
paбoтax, B тoM ЧисЛе 3 нa1^rньle сTaTЬи огryбликoBaнЬI B }кypн€rЛax из ПеpeЧнЯ BAК
PФ, пorгуrен oдин IIaTент нa изoбpеTеHие.

Aвтopефrpaт сooTBетсTByеT сoдrpжal{иЮ д}rссepTaции И ПoлносTьIo
oтpaжaет oснoвнЬIr нa}п{нЬIе И пpaкTиЧесКие prзyлЬTaTЬI .циссepTaциoнHoгo
иссЛедoBaLIИЯ.

Личньlй BкЛaД сoискaTeJUI не BЬIзЬIBaеT сoмнений: в фopмиpoBaIII{и цrли и

пpе.цлo)кeннoгo спoсoбa.
Pекoмeн.цaцrrи Пo исПoЛ Ьзoвa IIию pезyл ЬTaToB Il BЬIBoДoB .цI{ссrpTaци и
Cчитaем' чTo peзyльTaTьI paбoтьr Кoлистpaтoвa М.B. МoryT бьIть

испoлЬзoBaIIЬI Пpи llpoeктиpoBallии систrM aBToMaTизиpoBalrнoгo yпpaBJIeIIи,I
IIeчaMи с 'цByМ'{ исToчIIикaМи эЛектpoнaгpeвa. ПpeдлolкеннЬIе МeTo.ЦьI
иссЛe.цoBaЕИЯ luo]кнo тaЮке исПoЛЬзoвaTЬ .цJUI oцeнки неpaBI{oМеpHoсTи IIaгpеBa
IIoBеpxнoсTи BaIIньI пpи плaBкr aJIк)Миния и eгo сПГIaBoB.

зa.цaЧ исслe.цoBaHуIЯ' Иx pешении
aНaЛI4TИчeскиx исследoBaниtrт, B

I4 сoстoиT B
paзpaбoтке

BьIIIoлнении paсuётньrx уI
TexниЧrскoгo oбeспечeния



oбщие зaрrrЧaния
I.Из тrкстa .циссepTaции нr яснo кaк BлияrT oTpОItaTeлЬнaя сnoсо6нoсть

paзЛиЧнЬIx €lJIIoМиниеBьIx сПЛaBoB I{a peЗyЛЬTaт BЬIчиcЛeHkIЯ плoщa'ци IIoBеpxнoсTи'
фpaктaльнoй paзмеpнoсTи vI B иToгe, BлиltI{ие oTpaх(aTельной спoсoбнocTkI Нa
.цoсToBep}IOсTЬ oПpe.цeJleни'l oкoнЧ aгtИЯ ПЛaBки фaздел 2.|' стp. З 4).

2.B paбoTr OтсyтсTByет инфopмaция o фopме и paзMеpaх Зaгpy)кarМЬIx B
печЬ сЛиткoB' Hе пpoBеден aI{€tJIиз BIIъLЯHkIЯ иХ BЗaиМнoгo paспoЛo)кeЕИЯ Ha
излyчaTеJIЬI{yIo спoсoбнoсTЬ IIoBepx}IoсTи BaIIньI фaздел 2.1, cтp. З6).

3. He yк€BaI{ЬI тpeбовaниЯ к yсTpoйствaм видеoфиксaции и BЬIIIислиTеЛьнЬIМ
МoщHoстЯм, требyеMЬIх ДJUI oбpaбoтки пoЛyчaеti{ЬIx изoбpaясений фaздeл З.2' cтp.
88).

4. oстaлoсЬ нeяснЬIм, кaкoй Мeтo.ц oПpе.целениЯ ПЛoщaДИ Пo МIIeHиIo aBTopa
яBЛяeTоя нaибoлeе пpr.цПoчTиTеЛьнЬIМ ДЛЯ ПpoBе.цени;I коIITрoJIя фaзoвoгo
Пеpexo'цa МrTaлл.paсплaB B пeчax с ДByМЯ исToЧIIикaМи элeкTpolraгpеBa, Taк}ке
нeПoнятI{o кaкoй paссMaтpивaемьrй MeTo.ц BЬIчисЛeния пЛoщaди испoльзoBЕlлся Пpи
oбpaбoтке резyЛЬTaToB экспеpиМеIITЕшIьнЬIx ПЛaBoк' пpиBе.ценнЬIx B 5.oй глaвe
(тaбл. 5.7, cтp. Iз7).

Зaклroчение
,{иссеpтaция КoлисTpaтoBa Maксимa BaсилЬеBиЧa ЯBЛЯeTcЯ зaвеpшённoй

нa1пrrro.квaлификaциoннoй paбoтoй, иМееT IIay{HyIo IIoBизI{y уI Пpaктиlleскylo
знaЧиМoсть. Пол1"reнньIе aBTopoМ prзyлЬтaTьI ДoсToBеpHЬI' BьIBo.цьI и зaкJIIоЧеНИЯ
oбoснoвaньI. Pезyльтaтьr paбoтьl шиpoкo oпyбликoBa}IьI. AвтopeфеpaT
сooTBетстByeT oсIloBl{oМy с o.цеpx(aниIo .цис сepTaции.

Coдepxсaниe мaTеpиЕLпoB ДиссеpTaциoннoй paбoтьI и пoJryчeнньIе pезyЛЬтaTЬI
сooTBеTстByIоT oблaстям иссЛе.цoBaниit ПaсПopтa специzlJIьIIoсTи 05.13.06
<<AвтoмaтИЗaЦИЯ и yпpaBление TеxIIoЛoГичrскиМи пpoцeссaМkl' уI ПpoизBoдсTBaМи
(пpoмьIlшлeннoсть)>

,{иссеpтaция пoЛнoсTЬIo y.цoBЛеTBopяеT тpебoвaниям к кaн.цидaTскиМ
.циссepтaциllМ' изЛo)кеннЬII\d B <<Пoлo>кeшvlИ o Пpисyxt/цeшИk| )"rёньlx степеней в
HaциoнaлЬ}IoМ иссле.цoвaTeЛьскoМ ТexнoлoгиllескoМ ytIиBepсиTеTе кMИCиC>>, a её
aBтop ЗaсJIyxtиBaеT I]pисy}(ДeНИЯ eмy yuёнoй степенИ КaНДутДaтa техниIlескltx нayк
Пo спeциaJIЬI{oсTи 05.13.06 . <<AвтoмaTИЗaЦLIЯ и yПpaBJIеI{ие TехIIoЛoГиЧескиМи
ПpoЦeссaМи и ПpoизBo.цсTBaМи (пpoмьIrшленнoсть)>>.

oтзьlв зaслyшaн, oбсylкден И e.цинoГЛaснo oдoбpен нa ЗaceДaHI4уI I{Тс
ИMиМ Ao (I{Пo <<I-ffitr{РГГМAllЬ 14 мapтa20l9 гo.цa (Пpoтoкoл J'rlb4).

{aнньlе ведyщей opгaнизaции
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oбществo <<Ha1^rнo-пpoизBo.цсTBеIlнoе oбъединение <<I{ентpaпьньIй
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К.Л.КoсьlpeвПo нayЧнoй paбoте, .ц.T.H.


