
OT3bIB
oQuunaJrbHoro orroHeHTa Ha Auccepraurrc

Emenunruoeo il fanunu Anexcarudpoeuut
Ha mewy <Memodonozun nonntaeHun uadeucHocmu zpysonodnenn

odopydoBaHun npu oflecneqeHuu mpedyembw Kpumepues pucKb)
no cnequuilbHocmu 05.02.02 - MawuHoeedeHue,

cucmemu npusodoe u demanu MaruuH
Ha coucKaHue yuenoil cmeneHu doxmopa mexHnqecKux HayK

AxmyanbH o cmb us6p anno il meMbt

fpy:onoAbeMHoe o6opyaoBaHr4 e, B coorBercrBr{H c llprano)KeHne

Oe4epanbHoMy 3aKoFI'y (O ilpoMbnuleHsofi 6egonacHocru

fIpoI43BoAcrBeHHhrx o6t,erroB)) Ilb 1 16-O3 or 2I.07 .1997 r (c r43MeHe

orHocuTbct x III pr IV KJIaccaM orracHocrr4. CreAosareJrbHo, 3Tr4 o6rerrbr fl

onacHbIMH rIpoI43BoAcrBeHHbIMr4 o6rexraMk1 K KoropbrM, Ha Bcex craA

x{I43HeHHofo III4KJra, ilp,eAt qBJrslorcfl rroBbrlrreHHbre rpe6on aHvrfl rro Kp

pkrcKa.

Ha gTafle flpoeKTvrlpoRaHtrfl, r43foroBJreHufl v rlocraBKr4 rpy3onoA

o6opy4 oBaH:zfl, norpe6plTr3JrqM , Hd Hr4x paclpocrpaHflerc.fl TexHH.recxufi pe

TauoxeHHoro coro3a <O 6egoracHocrr4 MarrrHH u o6opyAoBaHVrD, TP TC 0l

yrBep)KAeuurtfi pelxeHueu K.ouuccr4v TauoxeHHofo coro3a or 18.10.2011 r.

rlpeAycMarpl4Batoulufi c,dq:larenbHyro ceprraSuKarluro. OAHranr vrs oc

AoKyMeHToB, nocraBnf,eMbrx c BbrrrreHa3BaHHbrM o6opy4oBaHueM, fl

o6ocuoBaHl4e 6egonacHorcru, rrpeAycMarpprBaroulee rpe6onaHr4s, rro o6ecn

6esouacrlocrl4 MaITIHH n (,unw) o6opy4oBaHr{fl npz paspa6orKe (npoexrnpo

HMeHHo Aon)KHbI 6utl,: I4AeHTH$HqupoBaHbr Bo3Mo)KHbre Br4Abr orr

rlpoBeAeHa oIIeHKa pHCKa pacr{erHbrM, sKcrrepHMeHT€urbHbrM, 3Kc[eprHbrM

vrIrw no AaHH;IM 3Kcnn'y ala:1:avr aHuurorr,rr{Hbrx Ma[rHH kr (anH) o6opy4

orIpeAeJIeH v ycraHoBJIeH Aorrycrrausrfr pr4cK, rrpu oroM ypoBeHb 6esora

coorBercreyrculufi ycralloBneHHoMy pr4cKy, o6ecuerruBaercfl noluorofi

HCCneAOBaTeJIbCKI4X kr Orrr,rTHO-KoHcrpyKTopcKr,rx pa6or I4 BbrflBJre Hr4e

ollacHocrefi, cBf,3aHHbrx cr oKcnny ata\uefi.
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fla e;ro ykrvr 3Kcrnyararlplru K rpy3orroAbeMHoMy o6opy4oBaHnro rlpeAbflBJlstorcs

Tpe6oB aHnfl, K KpuTepkntM pr{cKa, r43JroxeHHble B Qe4eparbHoM 3aKoHe (O

npoMbrrx.rreHHofr 6egoilacHocru orracHbrx rrpoI43BoAcrBeHHbIX o6rercros) N I 16-O3

ot 21.07 .1997 r (c H3MeH(3Hrtruu) kr e @eAepanbHblx HopMax H rrpaBr4lrax s o6racrpl

npoMbIrIIrreHHoH 6egonacHocrn <llpanura 6esonacHocru o[acHbIX

ilpor43BollcrBeHHbrx o6serrron, Ha Koropbrx HcrloJlb3yrorcfl noAbeMHble

coopylreHnfl)) c H3MeHeH:a:tl'r^pr, yrBep)KAeHHbrMr{ llpuxasovr PocrexHaA3opa or

12.rr.2013 r. J\b s33 (oHil IIC).

Opranu3arryr\ 3KcilJryalrr4pyroqa{ rpy3orloAbeMHoe o6opyaoBaHne AonxHa

o6ecueqr.rrb: v)\eHTn$lrnaquo, aHaJrH3 14 IrporHo3upoBaHl4e pl4cKa anapuit v

cB.f,3?HHE,rX C TaKr{MLr aBAptVrflMVr yfp03; [naHI,IpoBaHI4e 14 peanH3aIIHIO IMep IIO

cHnxeHr4rro pncKa ayapuit, n roM r{r{cJre rtpn BbInoJIH eHukr pa6or r4nrvr oKa3aHHH

ycnyr; cBoeBpeMerrHyro KoplpeKrr,rpoBKy Mep rro cHH)KeHHro pHcKa asapuit; yqacrpre

pa6orur4tKoB opraHuzaryuil B; paspa6orKe v pe€ull43arJvrv Mep ro cHHx(eHHro pl4cKa

ayapuir (n. 4 BBeAeH (leAeparrbrrbrM 3aKoHoM or 04.03 .2013 J\b 22-AT.

llynxrow 260 @HlI IIC <IIpaBkrJra 6esonacHocrz orIacHbIX IIpoH3BoAcrBeHHbIX

odrercron, Ha Koropbrx Hcrro.rrb3yrorcq [oAbeMHbIe cooppKeHzq)) (yrnepxAeHbl

ilpuKa3oN{ PocrexHaA3opa or 12.11 .2013 r., Nl5 3 3 ), cneAyer (( . . . BbltlorHqrb

oKcrreprr{3y rrpoMbrrureuuo.fi 6egonacHocru)) Anfl rpy3orloAbeMHblx KpaHoB rrpu

noATBep;KAeHHr4 COOTBeTCTB r4f, .

3rcneprvr3a rpy3olror(bervrHbrx KpaHoB ocyuecrBrqercq Ha ocHoBaHtrv

@e4eparbHbrx HopM H npaBraJr B odlacru npoMbrurJreHnofi 6esonacHocrr,r <l[panzra

npoBeA e.tP^vfl. 3r(c[epTI43bI ilp]oMbruueuuofr 6e:onacHocTH)), c I43MeHeHHflMvr,

yrBepxIeHHbIX flpuxa:ou PocrexHaA3opa or 14.11.2013 r. J\b 538, e Koropbrx

rrpeAycMorpeHu rpe6oBaHr4r{ K 3KcnepraM, a r,rMeHHo o6ra^arb rr^anvrflMu rro orIeHKe

pucKa al:,apn:a Ha oilacHoM rrpor43BoAclBeHHoM o6rexre kr eBflgauuofi c Hefi yrpo3br,

Heo6xoAuMbrx AJrr ocyrrleclBJre)Hr4q 3Kc[epru3bl.

Ho cyutecrByroulafl HopMarkrBHafl,6aza He Aaer orBeroB Ha Knror{eBbre Berrpocbr,

cB-fl3aHHbre c iloATBep)KAerrpreM coorBer crBnfl, kr oIleuxofi pucKa p.nfl

fpy3 0n o,{beMH bIX Kp aH o B Irp)I4 Irp o e KTVrp oBaHkrkr .



CooreercrBeHHo pa:pa6orKa MeroAoB, rlo3Bonflrolql{x oueHI4Tb rexHur{ecKoe

cocrotrHr4e vr HaAe)KHocrb (e rorrr r{r4cre n pucx) rpFoiloAbeMHoro o6opyAoBaHr4fl. Ha

pa3nHrIHbIX cra4\laflx ef,o )Kr43HeHHofo III4KJIa, flBrrfl.ercfl, aKTyanrsofi zaqa'reir

co BpeMeH Ho f o oTer{ e cTB e lH H 0 f o M arrrHHo cTp o eHnfl..

Ctmenenu o6ocruonilHHocmu HayqHbN nonoilcenuit, eorcodoe u

peKoMeuda quit, cfuop.rwyn uposaHHbtx e duccepmuquu

C'reneHr o6ocHoBaHHocru Hayr{Frbrx rroJroxeuufi, BbIBoAoB 14 peKoMeHAarryrfr,

cSopvry.rIHpoBaHHbIX B ltr4cceprar\vrv cousenufi He BbI3bIBaer, oro o6lqcHflerc.rr

KoppeKTHbIM I,IcilorIb3oBaHHeM coBpeMeHHbrx MeroAoB HcrlblTanufi., c npHMeHeHr4eM

MarHI4TrIbIX MeroAoB Hepa311yruarcUefo KoHrponq Ha peaJrbHbrx o6pasqax

KOHCrpy'KIIHH fpy3onoAb(3Mr{brx KpaHOB. TeopernqecKr{e HccneA oBaHr4fl

rrpoBoAllJrprcb c r4crroJrb3oBaFrHeM rrr4cJreHHbrx MeToAoB MoAenl4poBaHr4fl H I43BecTHbrx

raKeroB rrporpaMM )\nfl tISllVl, a raruKe nporpaMM rro crarncrur{ecxofi o6pa6orre

pe3ynbT aToB 3Kc nepr4MeH ra.

Pr::ynrralbl HccneAoeaHufr Ar,rccepraur4oHnofi pa6oru BorxJrr4 B cocraB psr[a

HopMarIrBHbIX AoKyMeHToB v Aono)KeHbr Ha Mex4yHapoAHbIX v Bcepocczficrcux

Hayr{Hblx xon$epeHuuflx c y'qacrueM BeAyrrIHX 3KcneproB no AaHHofr TeMe.

f ocmosepHocmb u Hot6lt.:JHa, noilyqeHHbtx p$yJtbmamor

locronepHocrb norryqeHHbrx pe3ynbraroB AucceprauzoHHoro r4ccneAoBaHr,r-f,

o6ycroBJlplBaercfl KoppeKTHbrM rrpr4MeHeHHeM r{r4cJreHHbrx MeroAoB MoAenr4poBaHnfl,

H H3Bec'rI{bIX raKeroB nporpaMrM rnfl |I3BM, a raKxe rrpraMeHeHneM nporpaMM no

craru cr r4rrec Ko it o6p a6 or rce lp e3yn braroB oKcn ep HM eHra.

K HoeIa3He noJryr{el{Hb,rx lpe3yJrbraroB Mo)KHo orHecru cneAyroruee :

- pa3pa6oran o6rqzi;i anfopr4TM TexHnr{ecKoro AHarHocrHpoB anr4fl.

MerannrIqecKHX KoHcrpyxqutfi, xoropufi HcnoJIb3oBaH rrpz Ar4arHocruKe

rpy3olrc)AbeMHor-o o6opy'AoBaFrrHfl cnerlr4aJrbHoro Ha3Har{envrfl, 14 rpy3orroAbeMHbrx

KpaHoB, B KoropoM o6ocnoBaHirr He roJrbKo rrocJreAoBareJlbHocrb BbrrroJrHeHHx pa6or,

HO H AaHbI peKOMeHAaIIHra [O OUeHKe MafHr4THbrX XapaKTepHCTHK C yr{eTOM



pa3nl4r{u:blx roJIIrlHI{ MerarrJrorrpoKara (ao 20 MM) vr pealtuofi napa6orKa

KOHCTpy'KrIH14;

- o6ocHollaHbt H oBe,AeHbr B eAkrHyro ra6nzqy MaKcHManbHo AonycruMbre

3HarreHI4iq Bepoflilrocrefr anrapwit (or I,25 x 10-o Ao 10-6 ) nreranJroKoHcrpyxqufr

fpy3ono'AbeMHblx KpaHC)B gfi'qero Ha3Har{ eHr4'^, B 3aBhcvrMocrpr oT KnaccoB

I4crIoJIb3oBaHHfl H KosS$lruueH'roB pacrpeAeneHprq Harpy3oK;

-- ooocHOBaHo BJtI4flHH(3 rapaMerpoB rrpoeKTr4pyeMbrx fpy3orroAbeMHbrx

KpaHoB I{a HX ceficuuqecKylo ilpor{Hocrb Ha ocHoBe pe3ynbraroB 16 ceficMar{ecKux

pacrleroB l.nfl MeraJrJroKoHclpyxqufi rpy3orroAbeMHbrx MocroBbrx KpaHoB B

cefr cuoc'rofi xoM HcrronHe HHr,r ;

- Ha ocHoBe npoBeAerlHl,rx HarypHbrx Hcrrsrauuit yror{HeHbr xoeSSraur4eHTbr

IT4HAMVIL{HOCTH IIO3I(eHCT'BH.'{ IrrOJreC ABrDKyrrIefOCr KpaHa Ha peJIbC, ycTaHoBJreHa

BeJIHqHua ro:SS nqr,renra AeMnQrapona HHfl. KoHcrpyKuHI4 penbcoBofo rryru.

TeopemuqecKan 1,, ttpflKmuqecKu,fl 3Haquttocmb nonyqeHHbtx anmopoM

p%J)Jtbn amog

Teoperur{ecKaq 3rHaqI,I}'IocTb Ar,rcceprauuoHnofi pa6oru cocrour B

cneAyroroqeM:

- IrpeAJIoxeH v Ha'fqr{o o6ocuoBaH MeroAr4.recxufi rroAXoA K orIeHKe

ceficuoc'rofirocru MocroBbrx r:py3orroAbeMHbrx KpaHoB, B KoropoM yqreHbr, KaK

peKoMerrl.a\Lrkt rlo pacqeraNr rireTanJroKoHcrpyxqHfi, [pr4HqTbre B KpaHocTpoeHr4r4,

TAK V TOCO6CUHOCTH HOPNIATI4BHbIX AoKyMeHToB IIO CefrcITuqecKHM pacl{eTaM

pa3nHr{EIlbIX KoHcrpyxqufr:, rro3r}oJrflrorrlue BbrrroJrH flTb pacrlerbr B KBa3ucrarr4rrecxofi

IIOCTAHC)]BKC;

- pa3pa6o'raH o6o,6ulenurrfr MeroA oueHKra HaAe)KHocrH rpy3orro4$euurrx

KpaHoB, BKJrro.{aroqprfi ./r{er [apaMerpo.

MaTepHiLIIOB, Ha3Har{eHHe H ,CTe:fIeHb OTBOI

o6rer<ro.B, Ha Koropbrx ycrarroBiJreHbr olu r(

- ycoBeptueFlcrBonaH MeroA KoHrpon.rr MeraJIJIr4qecKHX KoHcrpyxqu fr

fpy3oIIQ[beMHbIX Malx l4H 0 npHMeHeHr4eM MafHHTHbTX CTpyKTypocKorroB



(xospul4ul4MerpoB) Anq rax ArzrarHocrr{poB aHkrfl. rrepeA BbrrroJrHeHr4eM peMoHTa, c

yqeroM Oco6eHHocrefi yI(a3aHF{bIX KoHcrpyr<qufi, rpaHr4rl r43MeHe Hvrfl $axrrauecKgx

ceoficrn cralefi , v3 1191arpblX oHI,I H3foroBJIeHbI, a TaK)Ke ceoficrea

KOHTpOJI r4pyeMoro MeTanJr ontpoKaTa.

llparcruqecKafl 3Haq:I4Mtocrb pe3ynbraroB Ar4cceprarlr4oHnofi pa6orsr

IIOATBepT;[(AaeTCfl aKTaMIZI VI CIIpaBKal/ll/l o BHeApeHr4Vr, KOTOpbre rrpHBeAeHbr B

npHJrox e)Hkrlj K Ar4 C C epraqHH .

Oqeruxa codep)rcaH un d u'ccepmaquu, eE JanepweHHocmb

C,lr4epxaHkI e rncc(3pralJn{oHHofi pa6orrr EuemsHoeofi f .A. coorBercrByer

[ocraBlennofi qenn l4ccneAoBaHl4f, . Ia4:cxoAq kr3 rrocraBleusofi ueJrr,r.

c S op vry.lr Hp o BaH br H p e ilre H bl 3 a[oe kr He c rre iloBaHr4fl .

l.zrcceprawrfl coclonl I,I3 BBeAeHr4q, 4-x pa3AenoB, 3aKJIror{ eHr4fl, cIIrIcKa

nl4repar)/pbl (206 HaHMerIoBaHt,Ifi) ,r ilpr4no)Ke:nuir. CogepxaHne pa6ortr H3Jro)KeHo

Ha 280 crpaHuqax MiltrrllHorrHcHoro reKcra. -fl:rrrc vr crr4nb Ar,rccep rarJkrv

C OOTBOTTS;TByeT H OpMaM Te XH I,Iq e CKHX ny6mar a\uit.

Bo, BBeAeIIHH o6ocuoBaHa aKTyanbHocrb HccneAoBaHu.f,, c0opMynupoBaHbr

UeJIb' 321,\arIH, OObOKTITI l4CCnei:lOBaHVIfl, A TaKXe HayqHafl, HOBI,I3Ha, IIpaKTI4qeCKat

ueHHocT'l1 H IIpI4BeAeHbI MeTOAblt, fIO3BOnflIOrrIHe peaJII43OBaTb frOCTaBneHHbIe 3A!.alq.r,1,,.

P:lsAer 1 [ocBsIrIeH aHaJrI43y r4cropl4vr pa3BrTr4fl, oreqecTBeHHbrx MeroAr,rK rro

sKcIIeprI,I3e H rexFIHqecKoM)/ AraarHocrupoBaHuro rpy3onoAbeMHoro o6opyaoBaHr,rfl

eepuw F',4 I0-112, Kolollble p,accMarpuBaror Boilpocbr cHurxeHr,rq vr r4cKJrroqeHvrfl,

pucKa 3KcrrnyarallHIa rpy3orroAbeMHoro o6opy4oBaHr{s. C0opMynupoBaHbr

[paKTHr] ecKue peKoMeHAauHI,r no npeAenbHbrM 6paxonor{HbrM rrpr43HaKaM

cnellu€Ln.rtHoro rpy:3orroAbeMHolo o6opyaosaHvrfl,, pazpa6orKa Koropbrx npoBoAznacb

B paMKA.X AaHTIOTO HCCneAoBiaHI4q npu CO3AaHHH MeTOAHK pa3nHr{HbIX TI4TIOB

rpy3oiloAbeMHoro o6opy:roBaHr{fl. Ocoboe BHHMaHHI yAeneHo pa3BHTHro MeroAoB c

I{cfloJrb3oBaHHeM MarHraruoii xoepuuTr,rMerpvrr MeraJrJroKoHcrpyxunfi, BbIrBJrrrorrIHX

rpaHHUE,I ((rloBpell(AeHHolo)) Me)TaJrJra (c HH3KHMT4 MexaHHqecKprMV ceoficrnarvra) Arrr

orlpeAe Jt;eHr4fl 3oHbI MeraJrJroKoHcrpyKur,ru, rpe6yrouefi ilocneAyroulero ycvrnonprfl

npn peMOHre.



B PasAele 2 paccMarpaBarorcfl iloAxoAbr oueHKH HaAelKHocrH vr pncKa

rpy3o rI o,r(beMHo ro o6 opyAo e a:arrfl H a orarrax ero [p o eKTI4poBaHHfl .

B pe3ynbrare rilpoBe,ireHHoro r4ccneAoBaHuq rpeAno)KeHa ra6luqa

MaKcI4MitrIbHo AorrycrHMh,IX sHaqeHrafr BepoflTnocrefr anapuit MeraJrJroKoHcrpyxqr,rfr

rpy3onol{beMHblx KpaHoB o6rqero Ha3Haq eHr4fl, B 3aBncprMocrr4 or KJraccoB

I4cIroJIb3oBaHHt vr roeS$urlr4eHToB pacnpeAeneHa,q l{arpy3oK, B xoropofi

o6ocnoEi:lHbl BenI4r{HHbI Aouycrrauofi BepoqrHocrr4 anapuit ceprEfiurrx KpaHoB B

TerIeHI,Ie cpoKa cryN6rt, Ha3Har{eHHon'o H3foroBI,ITeJIeM, a raru(e [peAcraBJIeHo

BblpaxeHue Bepo,srHocru pa3pyu eHufl, ilponerHbrx 6aror KpaHa, Koropoe MoxHo

HCIIOJIb3OBaTb AJIfl MaTeMi:lTI4qeOKOrO MOAenI{pOBAHVIfl, OIIOHKH HaAC)KHOCTH fJIaBHbIX

6arorc MocroBoro Kpasa o6leKloB aroMHofi euepruu (OVIA3).

PagAer 3 rrocBfluleH rronyqeHr4ro AaHHbrx o6 ypoBHqx Hanpfl)K euurt B

MeraJrJrc)rKoHcrp)/Krlnqx fpy3onoAbeMHbrx KpaHoB o6lexroe 14crroJrb3oBaHHf

arouuoli 3HeprHH (OHA3) upr,r MaKcHMaJrbHoM pacqerHoM 3eMJrerpflceHnvr,

KOTOpbIe r,rcfloJlb3yloTcs rB MeTOAHKe OrIeHKr4 HaAe)KHOCTH rIpI4MeHr4TeJrbHO K 3Tr4M

KpaHaM. Ha ocHoBaHkrr4 aHaJrr43a orrpeAeJreHu-fl Halpfl)KeHHoro cocrof,Hu.fl pqaa

oAgo6aJrror{HbrX a AByx6alo.rnb,rx MocroBbrx KpaHoB pa3nur{nofi rpy3olroAbeMHocrl4

v rrpoJre)'roB, ycrar{oBJreHr{brx ni 3raHnflx ceficvzqecKl,I axrueFlofi 3oHbI c ypoBHeM

Bo3Mo)Krroro 3eMnerpqcelrnr, p&BHbrM Ao 8 6annoB IIo IxKane MSK-64 pazpa6oran

anarrvrrrzrqecKr4fi uo4xoA K oueH Ke cefi cuocrofi rocrlr MocroBbIX KpaHoB.

B PasAere 4 a*a.nv3np'yrorcfl cyulecrByrolrlne MeroAbr nrt6opa KpaHoBbIX

penbcoB, d TarcKe rrpHtselleHbr T'eopeTr4rrecKr4e H 3KcnepI,IMeHT€LIIbHbIe I,IccneAoBaHvrfl,

eogAeficrButr yAapHbrx Harrpy3oK Ha penbc. Paspa6oraubl peKoMeHAallvrvr rro err6opy

Tvrila kr MapKH penbca Lnfl r-raA3eMHbrx penbcoBblx nyrefr oilopHblx KpaHoB B

3aB:zczrNrocru ol MaKcHMaJrbHoii pacqe'rHofi Harpy3KH or xoAoBoro KoJIeca KpaHa H

[onyqer{br xoeQ$rar-(HeHTbr lt;,,r4HaMr4r{Hocrr,r or xoAoBbIX KoJIec c HaiII4r{I4eM

4eSerron.

B 3aKJrroqeHHe cSopvrynupoBaHbr ocHoBHbIe Hayr{Hble 14 rpaKruqecKl4e

pe3yJrbT ir'f br rrp o BeAe HH o I'o B A I{c c epT ar\vrv 14 c cn eAo B aHl4f, .



focmouHcm6u

duccepntaquu

u ruedocmamKu 6 codepucaHuu u ofiopuileHuu

Or:HosHbIMI4 llocrcrr4HcrBaMr4 paccMarpnBaeuofi Ar4cceprarlr4oHuofi pa6omr

MOXHO CIIII4TATb:

l. Tevra Aucceprar\r4r4 coorBercrByer coBpeMessofi npo6neMaruKe

HayrIHbI)( LIccJIeAoBar{Hir, 'gsa3aFIHbIX c IroBbIIrIeHHeM HaAe)I(HocrH r-py3onoAbeMHofo

o6opyaotsaHHq.

2. flpe4no)KeHrrbre aBTopoM MeroAbr rexHnrrecKoro AHafHocrHpoB aHvrfl,

MeroAl4rrecKl4e ocHoBbr orIeHKr4 HaAexHocrH vr pr4cKa fpy3orroAbeMHofo

o6opyac)BaHufl orJlnr{arc'fcfl oprrruHaJrbHocrbro v Moryr 6rnr Hclonb3oBaHbr B

pelxeHHr4 IxHpoKofo Kpyfa HayrrHbrx H rIpaKTHrrecKHX 3aAar{.

3. Cnexrp BorTllocoB, 3arpoHyrbrx B AHccepraIII4oHHoM HccneAoBaHHH

(rexHzuecKoe AuarFrocrrurpoB arrve MeraJrnoKoHcrpyruvfi, oIIeHKa HaAex{Hocrn vr

oSecneqeHue ceficuocrofixocru rpy3onoAbeMHoro o6opy4 oBaHvr,u, HccJreAoBaHr4e

Ar4HaMr,r(H perrbcoBoro KpaHoBoro ny'rn) cBuAerenbcrByer o rxnpoKoM Hayr{HoM

Kpyro3ope aBropakr KoMrrJreKcHoM rroAxoAe K pemaeuofi B Aucceprar\w npo6nenre.

B ro )Ke BpeMq, Ar{cceplarryrfl He JrurrreHa H onpeAeJIeHHbIX HeAocrarKoB. B

rracrHo e-t.vr, no pa6ore Morryr 6urr cAenaHbr cneAyrorlll4e 3aMerlatvrfl.

1. Bo BBeAeHHH H B aKlyaJrbHocrr4 Ar4cceprar\uu orcyrcrByer o6ocsoBaHue

orHeceHr{-q pa6oru K Hayunofi crerlr4anbHocru (05 .02.02 MaruuuoBeAeHne,

cucreMb,r rrpHBoAoB r{ /xeranvr MaurHH)), [peAycMorpeHHoe [aciloproM. B pa6ore, TaK

)Ke orcy':fcrByror ccbrJrKu na o6racrkr HccneAoBaHufl B coorBercrBl4n c rraciloproM

HayrrHolt c neuuaJrbHocrr4 .

O,Auaxo, HecMorpq Ha cyuecrBeFlHoe 3aMeqaHr4e, ttoH,flTHo, r{To BbI[onHeHHbIe

col,IcKarereM r,rccneAoBaHHt, ilpeAcraBneHHble B AHCCeprarJ]4v) flBrflrorcq

o6o6rqaFotuHMr{ [nr r]enoro KJracca rpy3onoAbeMHblx MarrrI4H He3aBHcI4Mo or krx

orpaclesofr flpuHallnexuocrn H Ha3Harr eHr4s.. IrlccreAoBaHl4fl, I,I3JroxeHHbre B

AHcceplauuoHnofi paSole, cJreAyer orHecrr4 K o6racrrvt, ilpeAycMorpeHHbIX

ilaciloplr(JM HayvHclfr orequiilrbHocru (05 .02.02 MauzuoBeAeHue, cucreMbl

npuBoroB H ilerarrr4 MilrrruH)), a r4MeHHo K rryHr{TaM 3 <Teopul pr MeroAbI

o6ecneqeHu-f, HaAe)r(Hocln o6beruoe Marrrr4HocrpoeHnfl>> H rryHKTaM 4 <Mero4rt



HccneAoElaHufl H oueHKH TexHur{ecKofo cocroflHl,rfl o6tercron MalrluHocrpoenkrfl,, B

TOM r{I4OJre Ha OCHOBe KOMrrbrOTepHOfO MOAenI4pOBaHI,Ifl), qTO [OATBepXAaeTCq

coAepx€lFrHeM.

2. B pa3AeJre 1 .6.1 <<Marsuruufr KoHrponb cocro-f,Hvrfl, 3JreMeHroB

METAJIJII4qECKHX KoHcrpyxqufi c npHMeHeHI4eM crpyKrypocKorroB

(xoepuul'uMerpoB)) Ha clp. 72 - 98 H B crrucKe nr4reparypbl orcyrcrByer ccbrJrKa Ha

AuccepreruploHHyro pa6oly Ko'remHr4KoBa B.C. <MeroAbI AHarHocrHKH 14 pr4cK-

aHaJIH3a MeT€LIIJIOKOHCTpTyT<qUU fpy3orroAbeMHbrx MaITIHH B yrrpaBneHHr4 klx

6egonacuocrbro)), Hoeo.{epKaccK, 2006, fAe npHMeHeH BbIIUeHaseaHHrrfi MeroA.

CneAoszrJro 6rr ts 6orr,urefi Mepe o6ocuoBarb nrr6op AaHHoro MarHr4rHoro MeroAa

Hepa3pyruarcuefo KoHTponf, Ans onpeAelreHvrs.3oHbr (([oBpe)I(AeHHofo)) MeTanila.

3. Ha crp. 100 AaHo orrpeAeJreHr4e rroH,trrr4q <Anaprax> co ccrrrxofi Ha

HcrorrHr.r K [Oruu6rca ! llcroqHHK ccbrJrKH He HafigeH.], oAHaKo, AaHHoe

orrpeAeJr(lHr4e B yKa3aHHoM HcroqHr4Ke oTcyrcTByer. 3ro onpeAeneHHe

rro3aHMc'rBoBaHo v3 H€ryqHbrx nr4TepaTypHbrx Hcror{HHKoB Ao yTBep)K n.eH.vrs,

(De4epa"nbHbrx HopM r{ rt)aBHJr B o6racru npoMbrrrrJreHnofi 6esonacHocrr4 <llpanzra

6egonacrlocrn orracFrbrx npoH3noACTBeHHbrx o6rexton, Ha Koropblx HcnoJrb3ylorcfl

noAbeMn:bre coopy)KeHuq)) c v3MeHe:nr4fll.r'Lr, yrBepxAeHHbrMr4 llpr,rxa:ou

PocrexniaA3opa or 12.11.2013 r. Nr 533. flocre yrBepxAeHun HopMarHBHo-

npaBoBb,rx aKToB cJreAoBal-ro 6u nolb3oBarbcr Apylofi repMHHoJTo ruefi .

4. B AprcceprarJvt;n Ha crp. I 50 npHBeAeH anropurM MareMarurrecKoro

MoAenl4poBaHr4q oueHKH .FraAexHocru lJraBHrrx 6aroK MocroBoro KpaHa Anfl OI4A3

14 paccN{orpeHbr rrpHMeipbr pacrreTa, Ho l.nfl MexaHH3MoB fpy3orroAbeMHofo

o6opya oBaHvrfl, AaH ToJrbKo o6rqnfr rroAXoA ) a anropuTMa MareMarnr{ecKoro

MOAenHlloBaHHfl OrIeHKr4 I{aAeXHOCTH K OrrpeAeJreHr4ro 3TO|O rrapaMeTpa HeT.

5. B Ar4cceprarJnu rra crp, 233 HeroJrHo o6ocnoBaHo IIpHMeHeHHe pe3ynbraroB

3Kcrrepr4:r\4eHraJrbHofo r4ccneAoBaHr4q Harpy3oK Ha penbc rIpH yAapHoM HafpyxeHr4H,

BbrrroJrHe)HHoro B MocxoBcKoM .MerponoJrr4TeHe, K xene3HoAopoxHblM KpaHaM.

6. B pa3Aene 4.5 ,qaercfl oSocuoBaHue Halpy3oK or KpaHoB Ha HaA3eMsufi

penbconl,tfi rlyrb, Ho KaK 3TO cooTHo chrTcg, c tIoKa3aTeIIflMH HaAeXHOCTH He

IIOH-flTHO.



7. UpeacranJrflercq rrenecoo6paanbrM qacrb pa3Aeroe 2

(.tp. 291--209) n:nararb B pa3Aene I e o6sope nureparypbl.

Hero6xoAl{Mo orMerl4Tb, rITo cAenaHHble 3aMerlanr4fl,

HccneAonagufi, He qBr,f,Irorc.g rrpI4HuI4fII4aJIbHbIMH, 14 He

pe3yrlbra.rsr AH c c epT arJvrvr .

(c,ur. crp. 100- fll), u 4

HE CHHXAIOT KAqCCTBO

BJII4flIOT HA OCHOBHbIC

Ca,omeemcmrue unmopebepuma ocHonHoMy codepucaHaru d uccepmaquu

Arrrope$epar, coorBercrByer coAepxaHuro Ar4ccepraur4oHnofi pa6orsr kr

3aAarIaM l4ccneAoBaHafl , pacKpbrBaer rronox{eHvrfl, ee Hayrluofi HoBI43Hbr.

Ca,omeemcmque duccepmuquu u anmopefiepamu mpe6oeaHu.w|L |OCT P

7.0.11-21711. Cucmeua cmurudupmor no uruQopnaquu, fudnuomeqHoMy u

usdameil.bcKorvty deny. f, uccepmaqun u unmopefrepam duccepmaquu. C*pyKmJ)pa

u nparltJz,a ofuopm.,,reHltfl. M.: CmandapmuruQopm. - 2012

llrcceprar{Hn H aBlope$epar coorBercrByror rpe6oBaHI,IflM |OCT P 7.0.11-

20II. CncreMa craHAaploB rro uH$opvrarJvrvr, 6u6r.uorerlHoMy vr r43AarenbcKoMy

Aeny. llHcceprarJkrn vr aBrope$epar Ar4cceprarJvrv. Crpynrypa v rpaBuna

o$oprr,rn oHprs,. M.: CraHAaprraH$oprtr . - 2012.

3a'wttoqeHue o coomnemcmruu duccepmaquu Kpumepu.,flM,

ycmaHor.neHHbuw n. 9 <Ilono)rceHun o npucJ)ucderuuu yqeHux cmeneruef,ut

fucceprau r4oH :nafl, paSora EnnelrnHoeofi faruuu AlexcaHApoBHbI BbIrIonHeHa

Ha aKTyafibHyro reMy, o(5laAaer Hayuuofi uonHanofi, [paKTuqecr<ofi IIeHHocrbIo,

qBrrercJ{ 3aBepruesuofi Hayr{Ho-xnanu0r4Kaul4ossofi pa6orofi, B xoropofi

coAepx(ptrcfl, o6ocnoeaHHsrfi [oAXoA K Ha3Har{eHuro MaKcHMaJIbHo AorIycrHMbIX

sHaqeHuri BepoflTsocrefi aeapuit MeraJrJroKoHcrpyxqufi rpy3onoAbeMHblx KpaHoB

o6qero Ira3Har{ elevrfl,) Koropbrfi uoxuo HcnoJlb3oBarb B npaKTI,IqecKI4x pacr{erax rIpI4

pa:pa6ol'Ke o6ocsoBaHHi,fl 6e:ronacHOcru rpy3onoAbeMHbIX KpaHoB, corJlacHo

rpe6onarrr4qM TexsuqecKoro pernaMerrra TauoxeHHoro coro3a (O 6esonacHocrl4

MarrrHH ur o6opyAoBaHvrfl>> - TP TC 0l0l20ll, a raKxe rrpr IIpoBeAeHLru oKcrreprr43br

rrpoMbrurnenuofr 6esonacHocru rpy3orroAbeMHbrx KpaHoB, ilpeAycMorpeHHbrx



@e4epaJIbHbIMH HopMaMH H npaBunaMr{ B o6racru rpoMbnuleuuofi 6egonacHocrrl

<flp annna ilpo BeAeHHq 3 Kcn eprr43br rrp oMbrrrrJr eHHo fr 6 eg oracHo crr,r)) .

Antop pa6oru t{BJlflercfl cJroxr,rBrrrurMcfl crrequ€ur{croM, croco6HbrM

caMocToflIeJlbHo cTaBHTb rr p euaTb HayrIHo-TexHHrIecKH e 3a4alq'v.

lIp'eActaBJIeHHbIe pe3ynbrarbl rro3BonflIor 3aKrror{vrrb) r{To paccMarpgBaeMafl

pa6ora crcorBercrByer rpe6onaHr4flM n. 9 - 11 <<lloloNeHvrr, o rrpr4cy)KAeHur4 yr{eHbrx

crerleHeitl>, upeA:btBrqeMblM K AoKTopcKHM Aucceprarlr4rM, a ee aBTop, EuelrsHoBa

faluua lhercaHApoBHa, 3acny)Kr4Baer npucpr [eHnfl, yuenofi crerreHr4 AoKropa

TexHl4r{ec KHX Hayr{ rro cner]HaJrbHocru 05 .02.02 MaruuuoBeAeHne, cr4creMbr

npHBoAorE 14 AeTanH MarrrHr{.

OSuqrazutsurrfi orrrroHeHr,
Koporr uir Anarorprfi Apxa4reBuq

AOKTOp TeXHHTIeCKHX HayK,

crerlr4aJrr,Hocrr: 05 .26.04 -- llponrsrrrureHH as 6esorracHocrb,
upoSeccop,
aApec: 344000, IO@O, PocroBcKa,f, o6lacrn,
r. Pocron-na-loHy, nr. farapurna, a. 1
rere$on 17(863)27 3 -85 -25,

E-mail : k orot@novoch.ru
(De4epaJrr,Hoe rocyAapcrBeHHoe 6ro4NerHoe
o6pasoBarreJrbHoe yqpe)KAeHue
Bbrcilrero o6pa3oBarrnr <f{oncxofi rocyAapcrBeHurrfi
rexHr4r{ec rcufi yHuBepcr,rrer)) (AfTy),
3aBeAyrouufi KopnoparuBlrofi naSeapofi
<TpancnoprHbre cprcreMbr H norucruKa))

Koporxr,rfi

30 qHeapx 2017 r.

floAnracr, AoKr. rexH. Hayx:, rpoQ. Kopo'rKoro A.A. 3aBeptrc

Yqenrtfi r;er<perapb Y.{euc,ro Coeera [f'TV AHucprMoe





















отзыв
официального оппонента на диссертацию

Емельяновой Галины Александровны
на тему <<Методология повышения надежности грузоподъемного

оборудования при обеспечении требуемых критериев рискa>>
по специ€tпьности 05.02.02 -<< Машиноведение,

системы приводов и детЕ}ли машин)
на соискание ученой степени доктора технических наук

Акryальность избранной темы

С вступлением в силу Технического регламента таможенного союза ТР

ТС 010/2011 (О безопасности машин и оборудованиrI)), утвержденного

Решением комиссии Таможенного союза от 18 октября 201| г., J\b 82З,

содержащего обязательные требованиrI к подъемным сооружениям возникла

необходимость определять для подъемных сооружений допустимый риск на

рulзличных стадиrIх его жизненного цикJIа. Поэтому разработка методов,

позволяющих оценить техническое состояние и надежность (в том числе и

риск) грузоподъемного оборудования на различных стадиrIх и в р€вличных

условиях его эксплуатации, является актуальной задачей современного

машиностроениrI.

Степень обоснованности научных положеции, выводов и

рекомендаций, сформулированных в диссертации

Автор диссертации использует апробированные научные методы при

применительно к рztзличным типам грузоподъемного оборудования.

Соответственно, целью исследования является обеспечение требуемых

критериев допустимого риска с использованием разработанных

обосновании пол)ченньж

необходимость выбора

результатов, выводов и рекомендаций. Показана

и обоснования методов оценки надежности

методологических основ оценки надежности грузоподъемного оборудованиrI.
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В качестве объекта исследования автором рассматривается

грузоподъемное оборудование. Выбор объекта исследования соответствует

поставленной цели.

Щостоверность и новизна, полученных результатов

!остоверность научных положений и выводов обеспечивается

применением численных методов моделирования, известных пакетов программ

для ПЭВМ, а также применением программ по статистической обработке

результатов эксперимента.

Новизна полученных результатов диссертационной работы заключается в

следующем:

_ продолжено рztзвитие и совершенствование метода KoHTpoJUI

поврежденных элементов метаlrлических конструкций с применением

магнитных структуроскопов (коэрцитиметров), позволяющего оценить |раницы

зоны ((пораженного) металла (металла, механические свойства которого

существенно ниже использованных при проектировании и изготовлении

мет€Lплоконструкций) для правильного выбора концепции ремонта;

вероятностеи аварии,

механизмов подъема грузоподъемных кранов, приведены примеры расчета

надежности после ремонта, реконструкции или модернизации

- обоснован инженерный подход к оценке сейсмостойкости мостовых

грузоподъемных кранов, учитывающий рекомендации нормативньж

документов по сейсмическим расчетам указанного оборудования) а также

расчетам их мет€Lплоконструкций.

Теоретическая и rrрактическая значимость полученных автором

результатов

методика по определению допустимых значении

связанных с откiвами элементов конструкций и

Теоретическ€rя значимость работы состоит в следующем:



разработан и доведен

нормативных документов общий

мет€tллических конструкций

специаIIьного назначения;

- обоснованы максимrtльно допустимые

метаJIлоконструкций грузоподъемных кранов

можно использовать в практических расчетах при разработке обязательного

документа, сопровождающего

эксплуатацию машин и

грузоподъемных кранов (в

регламента Таможенного союза <<О безопасности машин и оборулования> - ТР

ТС 010/2011);

- пок€вано, что при оценке сейсмостойкости конструкции

грузоподъемного крана следует оценивать не только возможную пластическую

деформацию элементов металлоконструкции груженого крана, но и усилия

смещения (или отрыва) колес незагруженного крана от рельсового пути в

момент сейсмического толчка;

- на основе проведенного теоретического и экспериментaUIьного

исследования влияния воздействия ударной на|рузки на рельс, обосновано

назначение коэффициентов диЕамичности нагрузок взаимодействия

(движущийся кран -рельсовый крановый путь>>.

Практическ€ш значимостъ результатов работы подтверждена актами и

справками о внедрении, которые приведены в приложении к диссертации.

Оценка содержания диссертации, её завершенность

Содержание диссертации соответствует поставленной цели исследования.

Щиссертация состоит из введения, 4-х р€вделов, заключения, списка

грузоподъемного оборудования, в том числе

аJ

до практического использования в ряде

€lлгоритм технического диагностированиrI

значения вероятности аварий

общего назначения, которые

оборудования)

литературы и приложении.

Во введении обоснована акту€шьность

в рамках процессов технического

обоснования

реryлирования

безопасности

технического

темы исследования,

соответствии с требованаями

сформулированы цель, задачи, отражена на)чная новизна, теоретическая и



практическая значимость

результатов.

эксплуатации грузоподъемного оборудования, для чего проанализирована

история развитиrI отечественных методик по экспертизе и техническому

диагностированию грузоподъемного оборудования серии РД 10-112.

Приведены практические рекомендации по предельным

признакам специztльного грузоподъемного оборудования, которые были

работы, степень достоверности и апробация

В первом разделе сделан обзор вопросов снижения и искJIючени;I риска

браковочным

разработаны в рамках данного исследования при создании методик р€вличных

типов грузоподъемного оборудования. Особое место в рЕlзвитии этих

исследований занимают методы с использованием магнитной коэрцитиметрии

метuLплоконструкций, определяющие границы ((поврежденного) мет€uIла (с

низкими механиIIескими свойствами) для определения зоны

мет€шлоконструкции, требующей последующего усиления при ремонте.

Во втором разделе изложены подходы оценке состояния

грузоподъемного оборудования через возможный риск возникновения аварии и

обоснованы величины контрольных показателей надежности грузоподъемных

кранов на этапах проектированиlI. Приведены примеры определениrI

вероятности разрушения пролетных балок от сейсмического воздействия дJuI

ре€Lльных грузоподъемных кранов, преднutзначенных для работы на объектах

использования атомной энергии.

В третьем разделе проведен сравнительный анализ примеров

определения напряженного состояниlI ряда однобалочных и двухбалочных

мостовых кранов р€tзличной грузоподъемности и проJIетов, установленных в

зданиях сейсмически активной зоны с уровнем возможного землетрясения,

равным до 8 ба;lлов по шкztпе MSK-64 по методике оценки надежности

применительно к данным об уровнях напряжений в мет€шлоконструкциrIх

грузоподъемных кранов объектов использования атомной энергии при

максимztльном расчетном землетрясении.



В четвертом разделе проанаJIизированы существующие методы выбора

крановых рельсов. На основе проведенных теоретических и эксперимент€Lпьных

исследований воздействия продольных и поперечных ударных нагрузок на

рельс разработаны рекомендации по выбору типа и марки рельса для

надземных рельсовых путей опорньrх кранов в зависимости от максима-гtьной

расчетной нагрузки от ходового колеса крана.

В заключении приведены основные научные и практические результаты

проведенного исследования.

Щиссертацию можно считать законченной научной работой в рамках

поставленных и решенных задач.

Замечания по содержанию и оформлению диссертации:

1. Таблица 2.2, описывающая сформулированные соискателем ученой

степени, дополнительные требованиrI к специ€rлизированным грузоподъемным

машинам, содержит сведениlI, носящие очевидный характер;

2. Утверждение, приведенное на стр. 80 диссертационной работы о том, что

"нормативных документов подсчета наработки дJuI этих регистраторов в стране

пока нет" является спорным. В качестве примера можно привести ГОСТ 7З7lЗ-

2015;

3. На странице 191 диссертации автор утверждает, что нЕtIIичие

номин€Lпьного груза на крюке крана увеличивает напряжения от сейсмического

воздействия на него практически в 2 раза, ло сравнению с сейсмическим

воздействием при отсутствии груза на крюке. Из текста не ясно, является ли это

соотношение справедливым для всех типов подъемных сооружений, или только

для определенных конструкций;

4. Не установлена адекватность аппроксимирующих поля корреляции точек

расчетных значений уравнений (З.13-3.17) по известным критериям (Фишера и

т.п.).Визуально можно оценить, что корреляция между описываемыми в

уравнениrIх величинами является чрезвычайно низкой;
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5. Не понятно, каким образом соотносятся проведенные стандартные

статические испытания крана Смоленской АЭС (с.199-200) с приведенными в

диссертационном исследовании результатами расчетов элементов ук€ванного

крана при сейсмическом воздействии на них;

6. Приведенное в выводах по гл. З (п.3.5.1) утверждение о том, что

разработан "методический подход " к оценке сейсмостойкости кранов, не

подкреплено матери€Lпами, приведенными в диссертационном исследовании,

где представлены только частные результаты конечно-элементного

моделированиr{ элементов грузоподъемных кранов при помощи известных

прикладных программ;

7. Формулировка, приведеннzш на стр.2|4 диссертации: "для модели в виде

рельса" является, как минимум, некорректной;

8. Отсутствуют данные о методической и инструмент€tльной погрешности

измерительных комплексов, использованных в диссертационном исследовании

для эксперимент€Lльных работ по оценке воздействия грузоподъемной машины

на рельсовый путь (раздел 4.4 диссертации);

9. В главе 4 диссертации не приведены данные о сопоставлении

достоверности теоретической модели с результатами экспериментЕtIIьного

исследования продольного удара по рельсу подкранового rrути.

Однако отмеченные недостатки и замечания существенно не снижают

теоретической и практической значимости представленной диссертации.

Соответствие автореферата основному содержанию диссертации

Автореферат соответствует основному содержанию диссертации и

отражает её структуру и положения, выносимые на защиту.

Соответствие диссертации и автореферата требованиям ГОСТ Р

7.0.11_2011. Система стандартов по информацииl библиотечному и

издательскому делу. Щиссертация и автореферат диссертацип. Струкryра и

правила оформления. М.: Стандартинформ. - 2012



Представленные к рецензированию рукопись диссертации и автореферат

соответствуют правилам оформления по требованиям ГОСТ Р 7.0.11-2011.

Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу.

!иссертацияи автореферат диссертации. Структура и правила оформления. М.:

Стандартинформ. - 20t2.

Заключение о соответствии диссертации критериям, установленным

<<IIоложением о присуждеции ученых степеней>) по пунктам 10, 11 и 14

,Щиссертация подготовлена в виде рукописи, написана автором

самостоятельно, обладает внутренним единством и содержит новые научные

результаты и положения, выдвигаемые для публичной защиты, что

свидетелъствует о личном вкладе автора диссертационного исследования в

науку. В представленной диссертационной работе имеются сведения о

практическом использовании пол}п{енных автором диссертации научных

результатов, а также рекомендации по практическому использованию научных

положений и выводов. основные на)л{ные результаты диссертационной работы

в полной мере отражены в научных работах автора, опубликованных в

рецензируемых науIных изданиях. Ссылки на авторов и источники

заимствованиj{ материЕ}лов и отдельных результатов, использованных в

диссертационной работе, корректны.

Заключение о соответствии диссертации критериям, установленным

п. 9 <<Положения о присуждении ученых степеней>>

Щиссертация Емельяновой Галины Александровны на соискание уrеной

степени доктора технических наук является научно-квалификационной

работой, в которой на основании выполненных автором исследований

нау{но_обоснованные технические решениrI, внедрение которыхизложены

вносит значительный вклад в рЕ}звитие страны, что соответствует требованиям

п. 9 <Положения о присуждении )леЕых степеней)), а ее автор заслуживает
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присуждения r{еной степени доктора технических наук по специztльности

05.02.02 - Матттиноведение, системы приводов и детали машин.

Официальный оппонент,
Кузьминов Александр Леонидович,
доктор технических наук,
специ€tльЕость 05.02.13 Машины, а|регаты и процессы (металлургическое
производство);
профессор,

25 января2Ot7 г.

адрес: 1б2б00, г. Череповец, ул. Луначарского, д.5,
телефон +7 (92|)25 4-28-62,
E-mail: 1 954alk@gmail.ru.
Федератrьное государственное бюджетное
образовательное у{реждение
высшего образования <<Череповецкий

государственный университет>),

Подпись Кузьминова А.

Проректор по НР К.А. Харахнин
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