




\
отзыв

на автореферат диссертации Лагерева Игоря Александровича 

«Развитие элементов теории проектирования и моделирования 

манипуляционных систем мобильных транспортно-технологических 

машин», представленной на соискание ученой степени доктора технически наук 

по специальности 05.02.02 - Машиноведение, системы приводов и детали машин

Диссертационная работа Лагерева Игоря Александровича посвящена 

решению актуальной проблемы отечественного подъемно-траснпортного и 

строительного машиностроения - совершенствованию элементов теории 

проектирования и моделирования манипуляционных систем мобильных 

транспортно-технологических машин. Актуальность обоснована тем, что для 

снижения издержек на проектирование и изготовление следует создавать серии 

унифицированных манипуляционных систем с одинаковым грузовым моментом, но 

разным количеством звеньев стрелы. Для решения этой задачи необходимо 

разрабатывать методики и компьютерные программы, позволяющие 

автоматизировать инженерные расчеты шарнирно-сочлененных конструкций. Также 

необходимо разрабатывать математические модели, позволяющие учесть взаимное 

влияние отдельных подсистем мобильных машин и манипуляторов.

Научная новизна и практическая значимость работы не вызывают 

сомнения, так как базируются на результатах выполненных на современном 

уровне теоретических и экспериментальных исследований манипуляционных 

систем мобильных транспортно-технологических машин. В этой части особенно 

уместно отметить построение новой комплексной динамической модели, 

отличающейся учетом взаимного влияния подсистем на протекающие в них 

динамические процессы и включающей частные математические модели (модель 

исполнительного органа, модель манипуляционной системы, модель гидропривода 

манипуляционной системы, модель базовой машины, модель двигателя и 

трансмиссии, модель деформируемого опорного основания и опорной поверхности, 

модель факторов воздействия окружающей среды). С помощью представленной
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модели в диссертации проведено исследования рабочих процессы мобильных 

машин различного конструктивного исполнения.

Несомненный интерес представляют результаты решения задачи 

предпроектной совместной оптимизации конструктивной схемы и гидропривода 

манипуляционной системы на основе предложенной комплексной целевой 

функции аддитивного вида. Автором получены результаты оптимизации, 

позволяющие одновременно обеспечить оптимальное значение по таким важным 

параметрам, как масса металлоконструкции и мощность гидропривода.

Соискателем выявлены новые закономерности формирования 

динамической нагруженности манипуляционных систем вследствие появления 

при эксплуатации повышенных зазоров в шарнирных соединениях звеньев, 

получены зависимости для анализа указанного процесса. В автореферате 

представлены новые, защищенные патентами, технические решения по 

снижению ударных нагрузок, вызванных наличием люфта в шарнирах.

Оценивая работу в целом, необходимо отметить ее высокий теоретический 

и практический уровень. Работа отличается новизной использованных 

математических моделей, в том числе разработанных соискателем лично.

В качестве замечаний необходимо отметить:

- для анализа динамики манипуляционных систем при работе мобильных 

машин на асфальто-бетонных основаниях целесообразно учитывать только 

влияние базового шасси, так как учет деформаций грунта необоснованно 

усложнит численное интегрирование уравнений движения исследуемой системы. 

Однако из автореферата не ясно, введены ли автором критерии, позволяющие 

однозначно оценить необходимость учета деформаций опорного основания.

- в автореферате не раскрыт вопрос импорта матрицы жесткости из 

промышленного программного пакета в расчетную программу для 

моделирования движений звеньев манипулятора с учетом упругой податливости 

звеньев. Считаем, что более правильным является построение матрицы 

жесткости в расчетной программе.

Данные замечания не оказывают влияния на общую положительную 

оценку представленной диссертации.



На основании вышеизложенного считаю, что диссертация Лагерева Игоря 

Александровича на тему «Развитие элементов теории проектирования и 

моделирования манипуляционных систем мобильных транспортно

технологических машин» является законченной научно-квалификационной 

работой, в которой на основании выполненных автором исследований 

предложены новые научно обоснованные технические и технологические 

решения актуальной научно-технической задачи совершенствования 

конструкции и методов проектирования манипуляционных систем мобильных 

транспортно-технологических машин, внедрение которых вносит значительный 

вклад в развитие отечественного подъемно-транспортного машиностроения, что 

соответствует п. 9 «Положения о порядке присуждения ученых степеней», а ее 

автор, Лагерев Игорь Александрович, заслуживает присуждения ученой степени 

доктора технических наук по специальности 05.02.02 - Машиноведение, системы 

приводов и детали машин.

Заведующий кафедрой «Подъемно-транспортные и дорожные машины» 

Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования «Белгородский государственный технологический 

университет им. В.Г. Шухова», доктор технических наук, доцент (специальность 

по защите диссертации 05.02.13 - Машины, агрегаты и процессы (строительство)

Романович Алексей Алексеевич

Телефон: (4722) 55-20-93, внутренний 14-61 

E-mail: PTDM-BGTU@yandex.ru.
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В последние 10 лет отечественная стройиндустрия динамично развивается. 
Предприятия смежных отраслей, в частности строительно-дорожного машинострое-
ния, выпускают различные подъемно-транспортные машины для транспортирования 
грузов, выполнения строительных и монтажных работ. Широкое распространение 
получили гидравлические крано-манипуляторные установки. Процессы слияния и 
поглощения на рынке манипуляторов в РФ свидетельствуют о том, что иностранные 
компании заинтересованы переломить конъюнктуру в свою пользу. В этих условиях 
необходимо создание и развитие научных основ моделирования и проектирования 
манипуляционных систем мобильных машин, которые позволят в кратчайшие сроки 
создать новые, конкурентоспособные образцы манипуляторов. Следовательно, тема 
диссертации является актуальной. 

Полученные в рамках диссертационного исследования результаты обладают 
научной новизной, которая  заключается в дальнейшем развитии элементов теории 
моделирования, практики проектирования и анализа рабочих процессов манипуля-
ционных систем мобильных транспортно-технологических машин на основе по-
строения и теоретико-экспериментального обоснования комплексной математиче-
ской модели пятикомпонентной системы «исполнительный орган – манипуляцион-
ная система – мобильная машина – опорное основание – окружающая среда», по-
зволяющей системно и эффективно решать важную научно-техническую проблему 
повышения надежности, экономичности и конкурентоспособности машин различ-
ных типов в различных отраслях российской экономики, а также в создании ряда 
математических моделей, позволяющих разрабатывать новые элементы конструк-
ции манипуляционных систем (демпферные устройства шарнирных соединений, 
опоры с дополнительной анкеровкой и т.д.). 

Практическая значимость работы проявляется следующим образом: 
- на основе разработанных комплексной математической модели и частных 

математических моделей подсистем созданы и апробированы методики компьютер-
ного моделирования, анализа и оптимального проектирования, охватывающие ши-
рокий круг инженерных задач, связанных с проектированием и эксплуатацией кон-
курентоспособных образцов манипуляторов различного конструктивного исполне-
ния для отечественных мобильных машин;  

- разработан и теоретически обоснован ряд технических решений, направлен-
ных на совершенствование конструкций манипуляционных систем;  

- разработаны программы для ЭВМ, реализующие разработанные методики 
моделирования и расчета конструкций манипуляционных систем и направленные на 
автоматизацию их проектирования; 

- результаты работы внедрены на промышленных предприятиях. 
Основные результаты работы полностью отражены в 57 печатных работах, из кото-
рых  22  работы  опубликованы  в  рецензируемых  научных  изданиях  из  перечня  
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Задача импортозамещения, стоящая в настоящее время перед 
машиностроительной отраслью промышленности Российской Федерации, 
требует создания конкурентоспособных образцов мобильных транспортно-
технологических машин, оснащенных манипуляционными системами с 
высокими потребительскими свойствами, высокой надежностью и низкой 
стоимостью эксплуатации. Для повышения конкурентоспособности 
отечественных манипуляционных систем необходимо решать различные 
научно-технические проблемы: обосновывать методы ускоренного 
проектирования серии унифицированных конструкций с одинаковым 
грузовым моментом, но разным количеством звеньев стрелы; развивать и 
внедрять методы оптимального проектирования несущих 
металлоконструкций, позволяющих повысить эффективность манипуляторов 
по критерию минимума собственной массы конструкции при заданных 
грузовых характеристиках; разрабатывать математические модели, 
позволяющие учесть взаимное влияние отдельных подсистем транспортно-
технологических машин. Поэтому избранная тема диссертационного 
исследования является актуальной. 

Научная новизна работы заключается в системном решении ряда 
научно-технических проблем. В том числе, 

- Обоснована комплексная математическая модель манипуляционной 
системы, установлены и исследованы закономерности формирования 
динамической нагруженности с учетом и без учета упругой податливости 
звеньев, неподвижного, подвижного и деформируемого основания, типа 
движителя, силового гидропривода, с учетом факторов нагруженности, 
режима движения, рельефа поверхности, просадки грунта. 

- Сформированы целевые функции и системы конструктивных, 
прочностных, деформационных и технологических ограничений для 
проведения многокритериальной оптимизации кинематических схем и 
элементов гидропривода манипуляционных систем на основе предложенной 
комплексной целевой функции аддитивного вида. 



Установлены и исследованы закономерности формирования 
динамической нагруженности манипуляционных систем вследствие 
появления при эксплуатации мобильных машин повышенных зазоров в 
цилиндрических шарнирных соединениях звеньев, получены зависимости 
для анализа указанного процесса. 

- Сформулированы рекомендации по обеспечению безударного 
режима, обеспечивающего минимальный уровень нагруженности звеньев 
манипуляционных систем. 

Выполненные исследования имеют также практическую значимость, в 
частности: 

- Созданы и апробированы методики компьютерного моделирования, 
анализа и оптимального проектирования, охватывающие широкий круг 
инженерных задач, связанных с проектированием и эксплуатацией 
конкурентоспособных образцов манипуляционных систем. 

- Разработан, теоретически обоснован и защищен патентами РФ ряд 
технических решений, направленных на совершенствование конструкций 
манипуляционных систем мобильных транспортно-технологических машин, 
включая конструкции и методику проектирования демпферных устройств 
шарнирных соединений, конструкции трещиностойких биметаллических 
элементов шарнирных соединений, конструкции выносных опор с 
дополнительными анкерными устройствами. 

- Разработана методика натурных экспериментальных исследований 
динамики манипуляторов и автоматизированной обработки их результатов, 
основанная на дистанционной цифровой видеофиксации динамических 
процессов. 

Практическая значимость подтверждена успешным внедрением 
результатов работы на 6 предприятиях и организациях, производящих и 
эксплуатирующих транспортно-технологические машины, оснащенные 
манипуляционными системами. Это подтверждено актами и справками о 
внедрении. Кроме того, исследования по диссертации выполнялись при 
поддержке грантов или в рамках отдельных договоров. 

Однако, по тексту автореферата имеются некоторые замечания: 
1. Предложенные динамические модели манипуляционных систем 

мобильных машин (раздел 2) позволяют решать как прямые, так и обратные 
задачи динамики. Но для конкретных конструкций (раздел 3) приведены 
решения только прямых задач. 

2. Не рассмотрен вопрос влияния влажности грунта на эффективность 
использования предложенной конструкции анкерного устройства выносной 
опоры (раздел 5). 



Данные замечания не носят принципиального характера и могут быть 
приняты в качестве направлений дальнейших исследований. 

Представленная диссертация является законченной научно-
квалификационной работой, внедрение результатов которой вносит 
значительный вклад в развитие отечественного машиностроения, что 
отвечает требованиям «Положения о присуждении ученых степеней», в т.ч. 
п. 9, а ее автор, Игорь Александрович Лагерев, заслуживает присуждения 
ученой степени доктора технических наук по специальности 05.02.02 -
Машиноведение, системы приводов и детали машин. 

Заведующий кафедрой 
«Подъемно-транспортные, строительные и дорожные машины» 
Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 
высшего образования «Южно-Российский государственный 
политехнический университет (НПИ) имени М.И. Платова», доктор 
технических наук, профессор 

Исаков Владимир Семенович 

25 апреля 2017 г. 

Адрес: 346428, Ростовская обл., г. Новочеркасск, ул. Просвещения, 132, 
ЮРГПУ(НПИ) 
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