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Актуальность темы диссертации 

Реализуемая в настоящее время Стратегия научно-технологического 
развития Российской Федерации направлена на достижение лидерства отече-
ственных фундаментальных и прикладных разработок по значимым направле-
ниям научно-технологического развития в рамках как традиционных, так и но-
вых рынков технологий, продуктов и услуг и построение целостной националь-
ной инновационной системы. При этом важная роль отводится последователь-
ной реализации принципа импортозамещения, в первую очередь, в тех отраслях 
экономики, в которых российские разработки традиционно успешно конкури-
ровали с аналогичными зарубежными образцами машин и оборудования и в ко-
торых имеется значительный проектный и кадровый потенциал для дальнейше-
го развития. 

Одной из отраслей экономики, перспективных для ускоренного научно-
технологического развития России, является подъемно-транспортное машино-
строение и, в частности, производство многоцелевых мобильных транспортно-
технологических машин, оснащенных надежным, экономичным и безопасным 
грузоподъемным оборудованием на основе манипуляционных систем с гидрав-
лическим приводом. Это связано с тем, что указанные машины являются одним 
из наиболее эффективных и распространенных видов оборудования для меха-
низации широкого спектра строительных, погрузочно-разгрузочных, складских, 
сборочно-монтажных, транспортных, специальных и других работ. Как след-
ствие, российский рынок мобильных транспортно-технологических машин с 
манипуляционными системами характеризуется значительной емкостью, при-
чем почти две трети всего парка машин в настоящее время приходится на им-
портные модели манипуляторов, из которых половина – бывшие в употребле-
нии. Тем не менее, мобильные краны-манипуляторы отечественного производ-
ства пользуются достаточным спросом и продолжают выпускаться рядом рос-
сийских предприятий. 

Поэтому диссертационная работа И.А. Лагерева, направленная на со-
вершенствование методов проектирования и элементов конструкций отече-
ственных мобильных транспортно-технологических машин, оснащенных мани-
пуляционными системами, а также повышение их конкурентоспособности, яв-
ляется безусловно актуальной. 



Анализ содержания диссертации, ее завершенность 
Диссертация И.А. Лагерева является завершенной научно-

квалификационной работой, выполненной автором самостоятельно. Содержа-
ние диссертации соответствует поставленной цели исследования и содержит 
решение всех предварительно сформулированных автором задач. Содержание 
диссертации соответствует паспорту научной специальности 05.02.02 – Маши-
новедение, системы приводов и детали машин. 

Диссертационная работа включает введение, 6 разделов, заключение, 
список сокращений и условных обозначений, список использованных литера-
турных источников отечественных и зарубежных исследователей, 2 приложе-
ния, акты об использовании результатов работы в промышленности. Содержа-
ние диссертации изложено на 409 страницах машинописного текста, содержит 
196 рисунков и 17 таблиц.  

Во введении дана общая характеристика диссертационной работы: 
обоснована актуальность темы диссертации; сформулирована цель, объекты 
исследования, задачи и методы их решения; раскрыты научная новизна и прак-
тическая значимость; приведены сведения об апробации и реализации резуль-
татов работы. 

В разделе 1 «Современные подходы к проектированию и моделирова-
нию процессов при эксплуатации манипуляционных систем мобильных транс-
портно-технологических машин» выполнен критический анализ научной лите-
ратуры по теме диссертационного исследования. Наряду с отечественными ра-
ботами ведущих российских школ в области подъемно-транспортного машино-
строения автор достаточно широко использовал также иностранные источники 
по теме диссертации. Значительную долю использованных источников состав-
ляют научные публикации, выполненные за последние годы. На основе прове-
денного обзора сформулированы актуальные научно-технические задачи, 
направленные на повышение технического уровня отечественных разработок 
манипуляционных систем мобильных транспортно-технологических машин и 
решаемые далее автором в диссертационной работе. 

В разделе 2 «Комплексная математическая модель манипуляционной 
системы мобильной транспортно-технологической машины» сформулирована в 
целом концепция манипуляционной системы мобильных транспортно-
технологических машин как интегрированной подсистемы, функционирование 
которой происходит в комплексном взаимодействии с другими основными под-
системами – самой мобильной машиной, исполнительным органом, опорным 
основанием и окружающей средой. Автором показано, что между пятью ука-
занными подсистемами существует развитая совокупность обратных связей, 
которая требует обязательного учета при моделировании процесса функциони-
рования мобильных транспортно-технологических машин при различных ре-
жимах эксплуатации и выполняемых технологических работах с целью получе-
ния адекватных результатов. С указанных методологических позиций построен 
комплекс связанных математических моделей подсистем комплексной матема-
тической модели манипуляционной системы мобильной машины: исполни-
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тельного органа (модели груза на жесткой и гибкой подвеске), манипуляцион-
ной системы (модели динамики и прочности с учетом и без учета упругой по-
датливости звеньев, модель люфта в шарнирных соединениях звеньев, модель 
силового гидропривода), мобильной транспортно-технологической машины 
(модель двигателя и трансмиссии базовой машины, обобщенная модель базовой 
машины), опорного основания (модели взаимодействия шасси машины с опор-
ным основанием для гусеничного и колесного движителя, модель деформиро-
ванного опорного основания применительно к грунту, железнодорожному по-
лотну, водной среде), окружающей среды (модели факторов воздействия 
нагруженности и условий работы на эксплуатацию манипуляционной системы). 
При построении перечисленных математических моделей автором корректно 
используются положения и методы теории упругости и теории колебаний, тео-
ретической и строительной механики, геомеханики, матричной алгебры, теории 
вероятностей и математической статистики. 

В разделе 3 «Особенности моделирования и рекомендации по анализу 
работы отдельных типов мобильных транспортно-технологических машин на 
основе комплексной математической модели» представлены результаты ком-
пьютерного моделирования и численных расчетов рабочих процессов для ряда 
различных мобильных транспортно-технологических машин, оснащенных ма-
нипуляционными системами, с использованием как комплексной модели в це-
лом, так и ее составных элементов – математических моделей подсистем. В 
частности, были исследованы кинематика, динамика и прочность манипуляци-
онных систем машины АСТ-4-А на базе гусеничного трактора ТТ-4М, ломовоза 
на базе грузового автомобиля КамАЗ-740 с манипуляционной системой Атлант 
С90 и грейфером ГЛ-1, грузового автомобиля Mercedes Atego 1823 с манипуля-
ционной системой FASSI F290. Представляют интерес результаты сравнитель-
ного анализа динамических процессов в металлоконструкции манипуляцион-
ных систем без учета и с учетом упругой податливости звеньев. Учет упругости 
звеньев позволил выявить многочастотный характер их колебаний при отработ-
ке манипуляционной системой отдельных или нескольких совмещенных штат-
ных движений, а также установить связанные с этим отклонения в уровне ди-
намических напряжений, усилий в гидродвигателях, размахе колебаний скоро-
сти и ускорения звеньев. Рассмотрены характерные особенности формирования 
динамической нагруженности манипуляционных систем и поведения исполни-
тельного органа с транспортируемым грузом при движении мобильной машины 
по поверхности с учетом стохастического рельефа, включающего макро- и 
микронеровности. Показаны возможности разработанных совместных моделей 
шасси базовой машины и опорного основания при моделировании во времени 
динамики и прочности металлоконструкции работающей манипуляционной си-
стемы для анализа общей устойчивости мобильной машины с учетом деформа-
ционных свойств грунта и кинетики его осадки вплоть до возможного опроки-
дывания машины. В тексте диссертации содержится большой объем графиче-
ского материала и цифровой информации, которые наглядно отражают резуль-
таты моделирования кинематики, динамики и прочности рассмотренных типов 
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мобильных транспортно-технологических машин, выполнен подробный их 
анализ и сформулированы обобщающие выводы. 

В разделе 4 «Оптимизация конструкций манипуляционных систем мо-
бильных транспортно-технологических машин» представлены разработанные 
автором оптимизационные математические модели и методики многокритери-
альной оптимизации конструктивных схем манипуляционных систем мобиль-
ных машин и элементов их силового гидропривода. Многокритериальная опти-
мизация выполняется на основе предложенной автором аддитивной целевой 
функции, позволяющей совместно рассмотреть несколько различных показате-
лей качества оптимизируемого объекта с учетом их приоритетности для целей 
проектирования, и методики последовательного расчета указанной целевой 
функции на основе однокритериальной оптимизации по каждому из рассматри-
ваемых показателей качества. Оптимальное проектирование конструктивных 
схем манипуляционных систем позволяет установить такое сочетание харак-
терных размеров звеньев (размеров поперечных сечений, длин, присоедини-
тельных размеров гидродвигателей) и основных параметров силового гидро-
привода (рабочего давления и объемного расхода рабочей жидкости), которое 
обеспечивает получение минимально возможных массы металлоконструкции и 
мощности гидропривода при удовлетворении совокупности устанавливаемых 
техническим заданием условий (размеров рабочей зоны, компоновки, нагру-
женности, условий эксплуатации и др.) и условий работоспособности манипу-
ляционной системы (прочности, жесткости, устойчивости). При этом проверка 
условий работоспособности выполняется на основе моделирования работы мо-
бильной машины в соответствии с ее комплексной математической моделью. 
Оптимальное проектирование основных типов шиберных и поршневых гидро-
двигателей, используемых в конструкциях современных гидравлических кра-
нов-манипуляторов, обеспечивает их разработку на основе одновременного по-
лучения минимальных значений таких негативных показателей качества, как 
материалоемкость, объем занимаемого пространства и потери мощности на 
трение и внутренние утечки рабочей жидкости. Выполненные с помощью ука-
занных оптимизационных математических моделей типовые расчеты подробно 
проиллюстрированы графическим материалом и цифровыми данными, и дают 
представление о степени влияния различных конструктивных и режимных па-
раметров на характеристики оптимальных вариантов. 

В разделе 5 «Технические решения по совершенствованию конструкций 
манипуляционных систем мобильных транспортно-технологических машин и 
их научное обоснование» изложены технические предложения по совершен-
ствованию конструкции манипуляционных систем мобильных машин, направ-
ленные на повышение их показателей надежности при эксплуатации за счет 
снижения уровня динамического напряженного состояния в металлоконструк-
циях звеньев, повышения трещиностойкости элементов шарнирных узлов со-
пряжения смежных звеньев и крепления силовых гидроцилиндров, а также по-
вышения общей устойчивости мобильной машины при работе с использовани-
ем аутригеров. Все предложенные автором указанные технические решения 
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защищены патентами Российской Федерации. Теоретический и практический 
интерес представляют разработанные автором математическая модель цилин-
дрического шарнира с учетом наблюдаемого в реальных манипуляционных си-
стемах мобильных машин повышенного зазора вследствие износа или смятия 
конструктивных элементов шарнира и детальный анализ обусловленного таким 
зазором процесса формирования нестационарного динамического ударного 
напряженного состояния в металлоконструкциях звеньев. Это позволило пред-
ложить ряд конструкций демпферных устройств шарнирных соединений на ос-
нове использования упругих и диссипативных амортизирующих элементов, 
сформулировать рекомендации по их использованию с целью максимального 
снижения негативных последствий от наличия повышенных зазоров в шарни-
рах вплоть до безударного режима работы и разработать методы проектирова-
ния таких демпферных устройств в зависимости от нагруженности и условий 
эксплуатации манипуляционных систем. Значение этих разработок обусловле-
но тем, что они позволяют до 3 раз снизить уровень динамического напряжен-
ного состояния в металлоконструкции звеньев, замедлить или исключить рост 
зазоров свыше заданного и снизить до 5 раз величину испытываемого транс-
портируемым грузом ускорения. Является оригинальным конструктивный спо-
соб повышения трещиностойкости и живучести шарнирных соединений путем 
создания биметаллических проушин, что по оценкам автора способно в 1,5 раза 
увеличить их ресурс за счет торможения развития усталостных трещин. Также 
практический интерес имеет предложенная автором конструкция аутригера, 
снабженного устройством дополнительной анкеровки, для повышения общей 
устойчивости мобильной машины при ее работе на негоризонтальных поверх-
ностях и слабых грунтах. Представленные в диссертации численные расчеты с 
помощью метода конечных элементов позволили сформулировать рекоменда-
ции по выбору основных конструктивных параметров устройства анкеровки и 
выявили возможность увеличения с их помощью восстанавливающего момента 
максимально до 40 %. 

В разделе 6 «Экспериментальные исследования рабочих процессов ма-
нипуляционных систем мобильных транспортно-технологических машин» 
представлены методика экспериментальных исследований динамики манипу-
ляционных систем натурных мобильных транспортно-технологических машин 
различного функционального назначения и результаты выполненных исследо-
ваний. Разработанная автором методика, основанная на видеорегистрации про-
цесса перемещения исполнительного органа с последующим покадровым ана-
лизом видеозаписи в программном комплексе Kinovea, является мало затратной 
и не требующей использования специальной экспериментальной аппаратуры и 
средств измерений, однако позволяющей исследовать изменение во времени 
динамических прогибов, деформаций, скоростей и ускорений произвольных се-
чений звеньев манипуляционной системы с погрешностью до 7 %. Приведен-
ные в диссертации результаты выполненных экспериментальных исследований 
динамических процессов в манипуляционных системах в процессе работы ряда 
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натурных мобильных машин подтверждают адекватность комплексной матема-
тической модели. 

В приложении представлены рекомендации по использованию про-
мышленных программных пакетов при моделировании работы манипуляцион-
ных систем мобильных транспортно-технологических машин, а также докумен-
ты об использовании результатов диссертационной работы профильными пред-
приятиями.  

Степень обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций, 
сформулированных в диссертации 

Диссертационное исследование выполнено на достаточном научно-
методическом уровне с привлечением современных подходов и методов теории 
упругости, теоретической механики, геомеханики, теории вероятностей и случай-
ных процессов, методов статистических испытаний, матричной алгебры и анали-
тической геометрии, конечных элементов, компьютерного имитационного моде-
лирования и оптимального проектирования. Адекватность результатов теоретиче-
ских исследований в достаточной мере подтверждена их совпадением в рамках 
допустимой для инженерных расчетов погрешности с результатами натурных 
экспериментальных исследований динамических процессов в работающих мани-
пуляционных системах мобильных транспортно-технологических машин. 

Представленные в диссертации результаты прошли апробацию в рамках 
ряда международных и всероссийских научных и научно-практических конфе-
ренций и семинаров, в полном объеме опубликованы в открытой печати в 57 
публикациях. В их числе: 22 статьи в журналах из Перечня рецензируемых 
научных изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные 
результаты диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, на соис-
кание ученой степени доктора наук (перечень ВАК); 2 статьи в журналах, вхо-
дящих в международную базу Scopus; 7 патентов Российской Федерации на по-
лезную модель; 6 свидетельств о государственной регистрации программы для 
ЭВМ. Также опубликовано 5 монографий (из них 2 – единолично) и 2 учебных 
пособия с грифом УМО вузов России по образованию в области транспортных 
машин и транспортно-технологических комплексов. 

Таким образом, обоснованность и достоверность научных положений, 
выводов и рекомендаций диссертационной работы сомнений не вызывают. 

Анализ научной новизны результатов, положений,  
выводов и рекомендаций 

К положениям диссертационной работы, обладающим научной новиз-
ной, следует отнести: 

1) сформированную концепцию манипуляционных систем мобильных 
транспортно-технологических машин различного конструктивного исполнения 
и функционального назначения как интегрированной подсистемы, функциони-
рование которой происходит в комплексном взаимодействии с другими знача-
щими подсистемами (опорным основанием, базовой машиной, исполнительным 
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органом, окружающей средой) при наличии развитой совокупности обратных 
связей между подсистемами; 

2) комплексную математическую модель манипуляционных систем мо-
бильных транспортно-технологических машин, а также формирующие ее част-
ные математические модели значащих подсистем (исполнительного органа – 
модели груза на жесткой и гибкой подвеске; манипуляционной системы – мо-
дели динамики и прочности металлоконструкций учетом и без учета упругой 
податливости звеньев, модели повышенного зазора в цилиндрических шарни-
рах шарнирно-сочлененных стрел, модели силового гидропривода; мобильной 
транспортно-технологической машины – модели двигателя и трансмиссии, 
обобщенной модели базовой машины; опорного основания – модели взаимо-
действия машины с опорным основанием для гусеничного и колесного движи-
теля, модели деформируемого опорного основания применительно к грунту, 
железнодорожному полотну, водной среде; окружающей среды – модели фак-
торов воздействия внешней среды на эксплуатацию манипуляционной систе-
мы);  

3) математическую модель формирования динамического напряженного 
состояния в металлоконструкциях шарнирно-сочлененных манипуляционных 
систем мобильных машин при наличии повышенных зазоров в цилиндрических 
шарнирах, а также выявленные физические закономерности протекания во вре-
мени указанного процесса, включая определение условий реализации безудар-
ного режима работы манипуляционных систем и контролируемой величины 
предельного износа шарнира; 

4) математические модели работы предложенных конструкций демп-
ферных устройств шарнирных соединений, формирующих вязкоупругие связи 
между осью шарнира и соединяемыми звеньями манипуляционной системы и 
позволяющих снизить интенсивность возникающих ударных нагрузок; 

5) оптимизационные многокритериальные математические модели для 
автоматизированного проектирования манипуляционных систем мобильных 
транспортно-технологических машин: модель предпроектной совместной оп-
тимизации конструктивной схемы и силового привода гидрофицированных ма-
нипуляционных систем и модель оптимального проектирования механизмов 
поворота звеньев на основе поворотных гидродвигателей различных типов; 

6) разработанные научные основы ряда перспективных конструкторско-
технологических мероприятий повышения показателей надежности и безопас-
ности эксплуатации мобильных транспортно-технологических машин: сниже-
ние (вплоть до полного исключения) ударных нагрузок в шарнирно-
сочлененных металлоконструкциях манипуляционных систем при наличии по-
вышенных зазоров в шарнирных соединениях звеньев; повышение трещино-
стойкости элементов шарнирных соединений с помощью биметаллических 
структур за счет рационального выбора марки наплавляемого материала; по-
вышение общей устойчивости мобильных машин с помощью аутригеров, 
снабженных анкерными устройствами; 

7 
 



7) результаты анализа и теоретического обобщения опытных данных, 
полученных в ходе натурных экспериментальных исследований динамики ма-
нипуляционных систем при эксплуатации мобильных транспортно-
технологических машин. 

Значимость результатов для науки и практики и  
возможные пути их использования 

Теоретическая значимость диссертации состоит в следующем: 
1) выполнено дальнейшее развитие элементов теории проектирования и 

моделирования манипуляционных систем мобильных транспортно-
технологических машин в части формирования концепции манипуляционных 
систем мобильных транспортно-технологических машин различного конструк-
тивного исполнения и функционального назначения как интегрированной под-
системы, функционирование которой происходит в комплексном взаимодей-
ствии с другими значащими подсистемами (опорным основанием, базовой ма-
шиной, исполнительным органом, окружающей средой) при наличии развитой 
совокупности обратных связей между подсистемами, а также в части разработ-
ки реализующих указанную концепцию комплексной математической модели и 
совокупности взаимоувязанных частных математических моделей значащих 
подсистем; 

2) доказана перспективность комплексного подхода на основе макси-
мально полного учета прямых и обратных связей, характеризующих взаимо-
действие значащих подсистем объекта исследования для решения актуальных 
задач повышения надежности, экономичности и конкурентоспособности мо-
бильных транспортно-технологических машин отечественного производства в 
различных отраслях российской экономики; 

3) изучены закономерности формирования динамической нагруженно-
сти манипуляционных систем с учетом и без учета упругой податливости зве-
ньев, неподвижного, подвижного и деформируемого основания, типа движите-
ля, силового гидропривода, факторов нагруженности, движения базовой маши-
ны, рельефа поверхности, просадки грунта; 

4) установлены и изучены закономерности формирования динамической 
нагруженности шарнирно-сочлененных манипуляционных систем мобильных 
машин, при эксплуатации которых в шарнирных соединениях звеньев форми-
руются повышенные зазоры; 

5) установлены и изучены характерные режимы работы упруго-
диссипативных демпферных устройств шарнирных соединений звеньев шар-
нирно-сочлененных манипуляционных систем, обоснованы условия активного 
подавления с их помощью повышенного уровня динамического напряженно-
деформированного состояния и снижения поперечных колебаний звеньев, 
сформулированы рекомендации по обеспечению безударного режима с мини-
мальным возможным уровнем нагруженности металлоконструкций; 
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6) обоснованы условия и выполнена оценка повышения ресурса биме-
таллических проушин шарнирных соединений звеньев шарнирно-сочлененных 
манипуляционных систем; 

7) раскрыт механизм и выполнена оценка эффективности повышения 
общей устойчивости мобильных транспортно-технологических машин при ра-
боте на слабых грунтах и негоризонтальных поверхностях с помощью аутриге-
ров с устройствами дополнительной анкеровки; 

8) разработаны оптимизационные математические модели, включающие 
целевые функции и системы конструктивных, прочностных, деформационных и 
технологических ограничений, для проведения многокритериального опти-
мального проектирования конструктивных схем и гидропривода манипуляци-
онных систем мобильных машин; 

9) обоснована возможность получения адекватных экспериментальных 
данных на основе цифровой видеофиксации рабочего процесса при исследова-
ниях кинематики и динамики манипуляционных систем натурных мобильных 
машин. 

Практическую значимость имеют следующие результаты, полученные в 
диссертационной работе: 

1) расчетные методики компьютерного моделирования динамических 
процессов применительно к задачам проектирования и анализа манипуляцион-
ных систем мобильных транспортно-технологических машин различного 
назначения, реализующие весь комплекс разработанных в рамках формирова-
ния концепции манипуляционных систем мобильных транспортно-
технологических машин комплексной и частных математических моделей их 
основных подсистем; 

2) защищенные путем государственной регистрации вычислительные 
программы для ЭВМ, реализующие перечисленные выше методики моделиро-
вания и расчета манипуляционных систем мобильных транспортно-
технологических машин; 

3) научно обоснованные и защищенные патентами Российской Федера-
ции такие технические решения, как демпферные устройства различной кон-
струкции изнашиваемых шарнирных соединений шарнирно-сочлененных ма-
нипуляционных систем, трещиностойкие биметаллические конструкции эле-
ментов шарнирных соединений, аутригеры повышенной нагрузочной способ-
ности с устройствами дополнительной анкеровки; 

4) методика экспериментального исследования динамических процессов 
при работе манипуляционных систем мобильных машин в натурных условиях 
их эксплуатации. 

Значение результатов диссертационной работы для практики подтвер-
ждается имеющимися актами о внедрении и использовании ее результатов 
предприятиями и организациями реального сектора экономики: ЗАО «Дизель-
Ремонт» (г. Брянск), ООО «Лестехком» (г. Йошкар-Ола), ЗАО «Почепгазстрой» 
(г. Почеп), ООО «СТЭК» (г. Брянск), ООО «Техноэлектромонтаж» (г. Брянск). 
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Соответствие содержания автореферата основным идеям и выводам 
диссертации, оценка качества оформления автореферата 

Автореферат в полной мере отражает основные положения и выводы 
диссертационной работы и соответствует ее содержанию. Автореферат изложен 
в объеме, достаточном для понимания существа проведенных исследований, и 
оформлен в соответствии с предъявляемыми требованиями. Текст авторефера-
та, представленного в диссертационный совет, полностью идентичен тексту ав-
тореферата диссертации, размещенному в сети «Интернет». 

Оценка качества оформления диссертации 
Диссертация написана технически грамотным научным языком, каче-

ство ее оформления соответствует общепринятым требованиям к оформлению 
научных работ согласно ГОСТ Р 7.0.11-2011. Изложенный в диссертации и ав-
тореферате материал логично структурирован. 

Замечания по диссертации и автореферату 
По содержанию диссертации имеются следующие замечания: 
1. При анализе динамики манипуляционных систем мобильных машин с 

учетом упругой податливости звеньев автор отмечает, что наблюдаемые в этом 
случае деформации звеньев носят многочастотный характер, причем частота 
колебаний отдельных звеньев может быть сопоставима с первой низшей соб-
ственной частотой металлоконструкции манипуляционной системы. Это может 
представлять опасность с точки зрения развития резонансных явлений, однако 
автор не проводит соответствующей проверки возможности реализации ука-
занных явлений. 

2. При анализе динамики шарнирно-сочлененных манипуляционных си-
стем мобильных машин не учитывается податливость призматических шарнир-
ных соединений звеньев. 

3. При построении математической модели многокритериальной опти-
мизации гидродвигателей был использован такой показатель их качества, как 
потеря мощности. Наряду с потерями мощности на трение, которые в настоя-
щее время определяются достаточно корректно, вторая составляющая указан-
ного показателя качества – потери мощности вследствие внутренних перетечек 
рабочей жидкости между рабочей и холостой полостями гидродвигателя – 
определяются достаточно приближенно. Это обстоятельство снижает достовер-
ность результатов оптимизации. 

4. При анализе влияния величины вязкости демпферного устройства 
шарнирных соединений звеньев манипуляционной системы на количественные 
параметры процесса формирования динамического напряженного состояния в 
ее металлоконструкции автор ограничился рассмотрением только случая ли-
нейной характеристики коэффициента вязкости от скорости смещения шарнир-
ного пальца в пределах повышенного зазора. Однако возможно проектирование 
демпферных устройств, обладающих и другими, нелинейными формами ука-
занной характеристики. Поэтому было бы желательно также рассмотреть влия-
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ние нелинейных характеристик на особенности формирования динамического 
напряженного состояния. 

5. При использовании для проведения экспериментальных исследований 
динамики натурных мобильных транспортно-технологических машин ви-
деофиксации рабочих движений манипуляционной системы или груза важное 
значение для точности получаемых результатов имеет разрешающая способ-
ность видеокамеры и расстояние до исследуемого объекта. Однако вопрос о 
взаимосвязи между этими показателями и величиной погрешности эксперимен-
тальных данных в диссертации не был рассмотрен и не были сформулированы 
рекомендации по их выбору. 

Указанные замечания не подвергают сомнению значимость и достовер-
ность основных теоретических и практических результатов диссертационной 
работы и не снижают общую положительную оценку данной работы. 

Заключение о соответствии диссертации требованиям  
Положения о порядке присуждения ученых степеней 

Диссертация Лагерева Игоря Александровича на соискание ученой сте-
пени доктора технических наук является законченной научно-
квалификационной работой, в которой на основании выполненных автором ис-
следований предложены новые научно обоснованные технические и техноло-
гические решения актуальной научно-технической задачи совершенствования 
конструкции и методов проектирования манипуляционных систем мобильных 
транспортно-технологических машин различного назначения с целью повыше-
ния показателей эффективности, надежности и безопасности, создания конку-
рентоспособных отечественных конструкций, внедрение которых вносит зна-
чительный вклад в развитие отечественного подъемно-транспортного машино-
строения (п. 9 Положения о порядке присуждения ученых степеней).  

Диссертация подготовлена в виде рукописи, написана автором самосто-
ятельно, обладает внутренним единством и содержит новые научные результа-
ты и положения, выдвигаемые для публичной защиты, а также сведения о прак-
тическом использовании полученных автором диссертации научных результа-
тов, что свидетельствует о личном вкладе автора диссертации в науку (п. 10 
Положения о порядке присуждения ученых степеней). 

Основные результаты диссертации в полностью представлены в 22 
научных работах автора, опубликованных в рецензируемых научных изданиях, 
входящих в Перечень рецензируемых научных изданий, в которых должны 
быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание 
ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук (пе-
речень ВАК), а также в приравниваемых к публикациям, в которых должны 
быть опубликованы основные научные результаты диссертаций, 7 патентах 
Российской Федерации на полезную модель и 6 свидетельствах о государствен-
ной регистрации программ для ЭВМ (п. 11 Положения о порядке присуждения 
ученых степеней).  
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ABTOp ,n.11ccepTau110HHOH pa6oThI KoppeKTHO cchrnaeTC5I Ha aBTopoB 11 nep

Bo11cToqH11K11 3al1MCTBOBaHl15I MaTepmUIOB 11 OT)leJlbHhIX pe3yJlhTaTOB, 11CI10Jlh30-

BaHHhIX B )ll1CCepTaU1111 (n. 14 nonmKeHl15I 0 110p5I)lKe 11p11cy)f()leHl15I yi-reHhIX CTene

HeH). 

TeKCT )l11ccepTau1111, npe,n.cTaBJieHHOH B ,n.11ccepTau110HHhIH coBeT K npe,n.Ba

p11TeJ1hHOMY paccMOTpeHl1JO, ITOJlHOCThlO 11,n.eHT11qeH TeKCTY )ll1CCepTau1111, pa3Me

IIWHHOMY B ceT11 «I1HTepHeT» (rr. 20 I1011o)f(eH115I o rrop5I,n.Ke rrp11cy)f(,n.eH115I yqeHhIX 

cTeneHeii). 

B ,n.11ccepTau1111 OTCYTCTBYJOT He)lOCTOBepttwe cBe)leH115I 06 011y61111KOBaH

HhIX COI1CKaTeJ1eM H.A. J1arepeBhIM pa6oTax, B KOTOpbIX I13JlO)f(eHbI OCHOBHhie 

Hayt-IHbie pe3yJ1hTaTbl )lI1CCepTaUI111 (11. 51 noJIO)f(eHI15I 0 110p5I)lKe 11p11cy)f()leHI15I 

yqeHhIX CTeneHeii). 

TaKHM o6pa30M, )l11ccepTau1151 «Pa3BI1TI1e 3JleMeHTOB Teop1111 11poeKT11posatt115l 

11 MO,n.e1111poBaHI15I MaHI111YI15IUI10HHbfX CI1CTeM MOfoiJlhHhIX TpaHCI10pTHO

TeXHOJlOrl1I.JeCKl1X MaWI1H» Ha COI1CKaH11e yYeHOH CTeneHI1 )lOKTOpa TeXHI1I.JeCKI1X 

HayK B 110J1HOH Mepe COOTBeTCTByeT Tpe6osaHI15IM ,n.eikTByJOw,ero I10J10)f(eHI15I «0 

nop5I)lKe 11p11cy)f()leH115I yYeHhIX cTenetteH», a ee aBTop J1arepeB Hroph A11eKcaH,n.po

BI1I.J 3aCJlY)f(I1BaeT 11p11cy)f(,n.emrn yqeHOH CTeneHI1 .IJ:OKTOpa TexH11qecKI1X HayK no 

cneu11aJJhHOCT11 05.02.02 - Maw11HoBe)leH11e, c11cTeMhI 11p11BO.IJ:OB 11 )leTa1111 Maw11H. 

Oqrnu,11aJJbHhIH onnoHeHT, 

3ase.n:yJOW.I1H Kacpe)lpotl «I10)lbeMHO-TpaHCI10pTHhie 

Maw11Hh1 11 o6opy )lOBaH11e» cpe.n:epanhHoro 

rocy .n:apcTBeHHoro 6JO,n.)f(eTHoro o6pa3oBaTenhHoro 

y11:pe)f(.n:eH115I Bhicwero o6pa30BaH115I 

«Ty JlhCKI1H rocy .n:apCTBeHHhIH 

yH11sepc11TeT», )l.T.H., npocpeccop HUeB B11Ta1111i1 lOpheB11Y 

AttueB B1:narr11i1 IOpbeB11Y, rpa:>K,LJ,aH11H P<D, ,LJ,OKTOp Textt11YecK11x ttayK (05.02.08 - Textto11orn51 
MaurnttocTpoett115! ; 05.02 .23 - Crntt,LJ,apT!13au,1151 11 yrrpaB11ett11e KaYecrnoM rrpo,LJ,yKu1111), rrpocpec
cop, 3aBe,LJ,y10m11i1 Kacpe,LJ,poi1 «Do,LJ,beMHO-TpattcrropTHhie MarnttHhI 11 06opy,LJ,0Batt11e» <De,LJ,eparrhHO
ro rocy,LJ,apcrnettttoro 61-0m1<eTHoro 06pa30BaTeJibHoro yype)J<,LJ,emrn Bb1cwero 06pa30BaH115! 
«Ty11hCKl1H rocy,LJ,apcTBeHHbIH ymrnepc11TeT». 
A ,LJ,pec: 300012, r . Tyna, rrp . flettttHa, 92 
3 11e1<TpOHHa5! rroYTa: anzev(a),tsu .tula .ru 
Tenecpott : +7 (4872)25-46-88, +7 9038402872 
<Da1<c +7 (4872) 35-81-81 
URL: http ://www.tsu.tula.ru 
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