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на диссертационную рабоry IЩербаковой Щарьи Михайловны
<<обосноВание рациональных параметров всасывающего сопла торфяной

пневмоуборочной машины}>, представленную на соискание ученой степени
КаЕДИДата технических наук по специальности 05.05.0б <<Горные машины>)

!ИССеРтационная работа Щербаковой !арьи Михайловны посвящена
исследованию и обоснованию рацион€Lтьных параметров всасывающего сопла
пневмоуборочной машины для добычи фрезерного торфа.

ЩИССеРтаriия состоит из введения, пяти глав, заключения и основных результатов
работы, списка литературъl из |27 источников и трех приложений. Работа изложена на
|42 сцаницах и содержит 60 рисунка, 13 таблиц. Автореферат диссертации имеет 20
страниц.

Акт}zальность темы диссертационного исследования

развитие торфяной отрасли во всех странах мирщ и в России, в том числе,
подчиняется экономическим и экологическим факторам, в пользу которых доступность,
невысокая себестоимость и возможность многопрофильного использования торфа.
Одной из важнейших особенностей торфяной отрасли является добыча торфа для
tIроизводства сельскохозяйственных }Добрени ft и натопливо. Самым распространенным
при этом является фрезерный способ добычи, предполагающий два основных метода; с
механической и пневматической уборкой. Последний предполагает нчlJIичие
минимаJIьного количества необходимого оборудования и продолжительность цикJIа
добычИ одиН день вмеСто двуХ (за счеТ уменьшеНной В два раза глубины фрезерования).
Однако, для того, чтобы добыть пtIевматическим методом за сезон столько же торфа,
сколько может быть добыто механическим методом, необходимо почти вдвое увеличить

повышенные требования к надежности и
tIроизводительности пневматических машин. Но поскольку оба метода сильно зависимы
от метеоусловий, надежность пневматического метода выше, так как в сезоне горilздо
боль 

,пте 
однодневных промежутков с хорошей погодой, чем двухдневных. Как в каждом

сложном комплексном агрегате, В пневмоуборочной машине много участков, узлов и
деталей, так илИ иначе определяющих надежностЬ и коЕечную производительность.
первым участком, от правильной формы, ориентации ирежимов работы которого зависит
эффектиВностЬ всей маШины В целом, являетсЯ всасываЮlцее сопло. В этой связи, работа
д.м. Щербаковой, посвященная обоснованию рационaJIьных параметров всасывающего
сопла торфяной пневмоуборочной машины является актуiшьной и своевременной.

степень обоснованности На}zчных положений. выводов и рекомендаций.
сформ}zлированных в диссертации
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2

положений, выводов и рекомендации,
сформулированных в диссертации подтверждается :

-четким формулированием идеии задач работы, оrrределивших весь последующий
исследовательский процесс, в том числе и формулирование научных положений;

глубоким и всесторонним анаJ,Iизом проблемы с точки зрения рiввития

добывающей техники и диссертационных работ по теме исследования;

- корректным применением методов теории вероятностей и математической

статистики для обработки эксперимент€Lльных данных;

- физическим моделированием rrроцесса добычи фрезерного торфа в условиях,
близких к полевым;

- предварительным оцениванием аэродинамических параметров исследуемых

образцов торфа на стадии достижения им кондиционной влаги.

значимость для на}чки и практики пол}rченных автором диссертации рез,.чльтатов

Значимость полученных соискателем резуJIьтатов для рiIзвития науки о добыче

фрезерного торфа rrневматическим методом закJIючается в рzlзвитии теории всасывания

торфяных фрезерных частиц fIневматическим соплом торфоуборочной машины и

разработке метода оценки эффективности всасывания по критерию длины оси активной
зоны всасывающего факела, rrозволяющим выбирать наиболее рационiLчьные параметры
всасывающих сопел с учетом качественной характеристики добываемого торфа.

Значимость для практики полученных соискателем результатов закJIючается в:

pzlзpa0oTкe методики оценки скорости воздушного потока, отличающеися
представлением скоростного поля плоскостью, учитывающей одновременно координаты
по длине сопла и расстояние удtL[ениlI от него;

* получении охранного документа (патента РФ) на лабораторную установку для
исследQвания ilэродинамических свойств торфовоздушной смеси и процессов всасывания
торфяной крошки;

- установлении рационiLпьных параметров сопла: угол установки сопла с: 30-35";
угол активациирасстила 55О < ý <60"; угол атакирастила В5" < 9 < 90О, соблюденио
которых позволяет увеличить время воздействия воздушного потока на торфяную
крошку, а, следовательно - повысить производительность пневмоуборочной машины.

Достоверность и новизна основных положений. выводов и рез}rльтатов диссертации

Щостоверность результатов подтверждается: экспериментIIJ.Iьными и
теоретическими исследоваIIиями с использованием элементов математического анализа,
теории вероятностей и математической статистики) теоретической механики и
аЭродинамики; достаточным объемом экспериментzLльных данных, полученных с

доверительной вероятностью не менее 0,9 при величине относительной ошибки не более
0, l.',,,..

Нау.лная новизна работы состоит в следуюlцем:
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- Получены математические модели, описывающие скорость воздушного потока,
неОбходимую для страгивания торфяной частицы с места и отрыва ее от подстилающей
поверхности;

- получена зависимость скорости воздушного потока от расстояния удtLтIениlI от
всасывающего сопла для торфяной пневмоуборочной машины КТТ-2;

- установлено, что скорость витания торфяных частиц переходного торфа в |,З4

раза больше, чем у частиц верхового торфа;

- разработан метод оценки эффективности всасывания по критерию максим.tльной
длины оси активной зоны всасывающего факела;

установлено, что рациончLпьным углом установки сопла по критерию
максим€Lльной длины оси всасывающего факела следует считать 30О;

- Получены зависимости длины оси активной зоны всасывающего факела от углов
Установки сопла и активации расстила для фрезерных частиц из верхового и переходного
торфа.

Оценка содержания диссертационной работы

' 'Введение посвящено изложению идеи и цели работы, задач исследованрiя.
СфоРмУлированы научные положения, выносимые на защиту, подчеркнута научнiul
нОВиЗна и практическая ценность работы. Кроме того, приведены сведениlI об апробации
диссертации и публикациJIх соискателя.

' 'В первой главе представлен обзор по двум направлениям. Первое нагIравление -
РiВВИТИе КОнсТрукциЙ пневмоуборочных машин. Здесь прослежена историrI рzввития
техники, отмечены пути модернизации и улучшения как агрегатов в целом, так и их
СОСТаВНЫх частеЙ. Проведен морфологическиЙ анаJтиз и tIостроен rrараметрический ряд
ПНеВМОУборочных машин. Второе направление - анализ и обобщение научных работ и

рПУОЛиКаций по теме исследования. На основе глубокого ан€Lтиза весьма большого
КОЛИЧеСТВа работ, касающихся проблемы пневматической уборки фрезерного торфа
СДеЛан ВыВод о том, что исследований, посвященных fIовышению эффективности работы
ПНеВМаТическоЙ машины за счет обоснованного выбора параметров всасывающего
УЧаСТКа СРаВниТельно небольшое количество. Обобщение вышеIlсречисленного
МаТеРИi1,1а ПОЗВОлило автору сформулировать цель и задачи, а также оIIределить
НаПРаВЛеНИе собственного исследования. Первая глава оставила хорошее впечатление
глубиной проработки матери аJIа и постановки вопросов.

ВО второй главе автором получены математические модели, описывающие
СКОРОсТЬ воздушного потока, необходимые для страгиванияторфяной частицы с места и
ОТРЫВа ее от подстилающей гIоверхности торфяной залежи. Эти модели основываются на
ВСеСТороннем анiшизе сиJI, действующих на частицу торфа в зоне всасывающего факела.
ПРИ ЭТОм доказано, что причиной отрыва частицы от подстилающей поверхности
ЯВЛяеТся не сила Магнуса, а подъемная сила, вызваннzш разницей давлений. Выражение
ПОСЛеДНеЙ через уравнение Бернулли позволило установить ее зависимость от гIлотности
и площади Миделя, т. е., от характеристики торфяных частиц.
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В третьей главе представлены результаты полевых эксrrеримеЕтальных

исследований по оценке скорости всасывания торфяной пневмоуборочной машины КТТ-
2 и скорости воздушного потока в зависимости от расстояния удaLления от сопла.

Последняя зависимость оформлеIIа автором в виде экспоненциальной математической

модели.
Четвертая глава посвящена эксперимент€Lльному обоснованию рационitльных

параметров всасывающего сопла торфяной пневмоуборочной машины. На специzl,,Iьно

разработанной и созданной лабораторной установке rlроизведено исследование,

tIозволившее определить рационiL,Iьные угол установки сопла IIри всасывании верхового

и переходного .торфа (30-35') и высоту расlrоложениll соlrла над подстилающей
поверхностью зzшежи (25 мм). В качестве основного критерия при оценке эффективности
всасываниrI принята длина оси активной зоны всасывающего факела. Получены
матема,тические модели, оrrисывающие зависимость длины оси активной зоны
всасывающего факела от угла установки сопла. Уточнена математическая модель

скорЬсти воздушного потока, необходимой для страгивания торфяной частицы с места.

В пятой главе разработаны конструкции мундштуков на всасывающее сопло,

позволяющих значительно увеличить длину оси аюивной зоны всасывающего факела. На
лабораторной установке исследована их работа. Установлено, что для достижения
наилучшего результата (по критерию длины оси активной зоны всасывающего факела),
мундштук, смонтированный на сопло, установленное под рационaJIьным углом (30-35"),

:р
должен иметь угол активациирасстила 55-60". Корреляционный анаJIиз, проведенный для
оценки взаимозависимости длины оси активной зоны всасываюrцего факела и угла
активации расстила, показаJI их связь, близкую к функциональной.

Результаты исследования обладают несомненной научной новизной и
актуЕtльностью, поскольку оценивают рацион€tльность параметров всасывающего сопла
rrо покalзателям, полученным в ходе эксrrериментов. Заслуживает высокой оценки

разработанная и запатентованная автором лабораторная установка.

диссертации

Щиссертациri хорошо оформлена. Все разделы взаимосвязаны между собой и
подчинены единой цели - обоснованию рационzLльных rlараметров всасывающего соfIла

торфяной пневмоуборочной машины. В работе достаточно подробно представлено
описание теоретических и экспериментil,tьных методов и методик.

Материалы диссертационной работы достаточно гIолно изложены в 13

публикациrIх, из которых l - в изданиrIх, входящих в базу Sсорus, 4 - в изданиях,
входящих в перечень утвержденных ВАК Минобрнауки России, | - гIатент РФ на

изобретение.
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АПРОбация работы подтверждается докJIадами на многочисленных
МежДУнародных научных, научно-практических и научно-технических конференциях и
семинарах в период 20|82022 гг,

Содержание автореферата полностью соответствует основным положениr{м

диссертации.

Замечания по диссертационной работе

l.с.З4. Щиссертация. В качестве недостатка указано использование черного
МетfLпла из которого создавrLлись машины, и множество элементов, делающих
конструкцию машины громоздкой и тяжелой. На наш взгляд использование черного
метaLлла позволяло уменьшить стоимость таких машин, а самое главное проводить
оперативIIо ремонтные работы по менее затратным технологиям.
2.С.42. Полученное аппроксимирующее уравнение rrроизводительности от веса машин:

Q:0,002G+2,092 с коэффициентом детерминации К : 0.0145 показывает на отсутствие
какои ни 0удь зависимости между этими параметрами.
З.С.4З. Приведены общеизвестные теоретические закономерности исследования
парусности торфян ых части ц.

4. С.44 Рис. 1 .|7 - Зависимость объемного веса частиц ут верхового торфа сильно
завышено.
5. с.45 рис1.18 и с.46 рис.1.19 качество IIриведенных рисунков не высокое.
6.с.54.Рис.2.2 заимствован из книги 77 (см. список литературы).
7.С.109 РиС.5.7, рис.5.8 представлонные кривые аппроксимированные полиномами
ВТОРОГо порядка с указанием коэффициентов детерминацииЛ2. Не обосновано
привелены значениrI до четырех знаков гIосле запятой.
8.С.114 РИС.5.15 нет обоснования линейного закона наблюдения максимальной скорости
воздушного потока, от угла установки сопла с,:45.'
9.ПРиведенные в тексте диссертации с.6, с.49-50 и автореферате с.4 изложенные
задачи исследовании незначительно отличаются друг от друга.

заключение

В ЦелОм, сделанные замечаниJI не снижают высокой оценки представленной на

РеЦеНЗиЮ Диссертационной работы Щербаковой !.М. Научные положения обоснованы,

РеЗУлЬТаты диссертации обладают научной новизной, работа имеет практическую
ЦеННОСТь, Присутствуют сведениrI о внедрении результатов исследованиjI. Работа прошла
ХОРОШУЮ апробацию, о ее материiшIы достаточно полно освящены в рецензируемых
печатных изданиrIх, входящих в перечень ВАКа.

Таким образом, диссертационная работа Щербаковой !арьи Михайловны
<<Обоснование рациональных параметров всасывающего сопла торфяной

FПневмоуOорочной машины>, представленная на соискание ученой степени кандидата
Технических наук по специzlJIьности 05.05.06 <Горные машины)> соответствует п. 9
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<<ПОЛОЖения о присуждении )п{еных степеней>>, утвержденного постановлением
правительства РФ Ns 842 от 24.09.2013 г.

Считаю, что соискателю Щербаковой Щарьи Михайловне может быть
ПРисУждена ученая степень кандидата технических наук по специальпости 05.05.0б
<<Горные машины>>.
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