
отзыв
официального оппонента на диссертационную работу 

Степанова Петра Евгеньевича
на тему «Анализ и управление процессами перемотки рулонных 

материалов в машинах полиграфического производства», представленную 
на соискание ученой степени кандидата технических наук по научной 
специальности 2.5.21. Машины, агрегаты и технологические процессы

(технические науки)

Операции намотки и размотки рулонных материалов широко 
используются в полиграфии, текстильной промышленности и упаковке при 
заготовке, резке, печати, склейке, окрашивании и других видах 
технологической обработки. В процессе перемотки вследствие отклонения 
формы втулки рулона от идеального круга, а также несовпадения 
центральной оси инерции рулона с осью его вращения возникают колебания 
силы натяжения полотна и его скорости, которые могут приводить к 
проскальзыванию, сминанию материала, повреждению или разрыву. Для 
того чтобы обосновано проводить анализ причин возникновения указанных 
проблем, прогнозировать и не допускать их возникновения, управлять 
процессом в реальном времени актуальной задачей является создание 
математической модели, адекватно описывающей процесс перематывания 
рулонного материала. Разработке математической модели перемоточной 
машины и создание на основе ее анализа алгоритмов управления приводами 
машины посвящена диссертация Степанова П.Е.

Научная новизна диссертационного исследования характеризуется 
следующими основными достижениями соискателя:

1. Предложена и исследована геометрическая модель поперечного 
сечения рулона, описываемая эквидистантной спиралью. Разработано 
программное обеспечение для расчёта и исследования эквидистантной 
спирали и ее параметров.

2. Теоретически доказано, что форма внешнего витка эквидистантной 
спирали стремится к окружности с ростом номера витка вне зависимости от 
формы поперечного сечения втулки.

3. Предложена методика определения масс-инерционных 
характеристик вращающегося рулона в процессе его размотки и намотки с 
учётом некруглой формы его поперечного сечения и биений.

4. Разработаны динамические и математические модели узлов 
размотки, намотки и перемоточной машины в целом, учитывающие биения



и некруглую форму поперечного сечения рулона, механические 
характеристики приводов, упругость полотна на участках.

5. Дано теоретическое обоснование того, что источниками колебаний 
параметров перемоточной машины являются форма рулона и несовпадение 
оси вращения рулона с центральной осью инерции.

6. Разработаны алгоритмы управления перемоточной машиной, 
адаптивно подстраивающие параметры ее работы под изменяющиеся 
условия эксплуатации (масса, инерция и форма поперечного сечения рулона, 
эксцентриситет оси вращения, сила натяжения).

Теоретическая значимость полученных в диссертации результатов 
заключается в более полном представлении об эффектах и зависимостях, 
возникающих при размотке и наматывании рулонных материалов; 
уточненной математической интерпретации колебательных и переходных 
процессов, возникающих при перемотке рулонных полиграфических 
материалов; создании новых и развитии известных методов автоматического 
адаптивного управления.

Практическая значимость результатов выполненного исследования 
состоит в разработанных алгоритмах и компьютерных программах 
моделирования поперечного сечения рулона и управления приводами 
перемоточных машин, обеспечивающих заданные параметры скорости и 
силы натяжения полотна. Практическая ценность работы подтверждается 
использованием полученных результатов в учебном процессе Санкт- 
Петербургского государственного университета промышленных технологий 
и дизайна.

Обоснованность и достоверность научных положений, 
сформулированных в диссертации выводов и рекомендаций
обеспечивается качественным и количественным совпадением результатов 
моделирования с данными, полученными другими исследователями, 
применением современных методов сбора и обработки информации, 
разумными и обоснованными допущениями о рассматриваемых процессах 
и физических явлениях, корректным использованием в диссертации методов 
математического моделирования и теории автоматического управления. 
Достоверность полученных в диссертации результатов также 
подтверждается актами об апробации и использовании результатов работы 
на предприятиях АО «СПб Образцовая Типография», ООО «Типография 
Литас +» и ООО «РостБалт».

Основные положения и результаты диссертации были представлены 
на двух международных и одной всероссийской конференциях, 
опубликованы в рецензируемых научных изданиях.
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Диссертация соответствует пунктам 1, 4, 7 паспорта научной 
специальности 2.5.21. Машины, агрегаты и технологические процессы.

Диссертация состоит из введения, четырех глав, заключения, списка 
сокращений, списка литературы, включающего 86 наименований, и двух 
приложений. Работа изложена грамотным техническим языком на 215 
страницах, оформлена в соответствии с требованиями государственных 
стандартов и ВАК РФ.

Во введении обосновывается актуальность темы диссертации и дается 
общая характеристика работы, включающая степень разработанности темы 
исследования, цель и задачи, научную новизну, теоретическую и 
практическую значимость методы исследования, положения, выносимые на 
защиту, сведения об апробации.

В первой главе приводится обзор оборудования для производства 
полиграфической продукции, лентопротяжных устройств и узлов размотки 
рулонных материалов. Там же приведен анализ исследований в области 
стабилизации натяжения полотна материала, работы ролевых машин, 
напряженно-деформированного состояния слоев материала в рулоне. На 
основании выполненного обзора ставятся задачи исследования.

Вторая глава посвящена разработке математической модели 
перемоточной машины и динамических моделей ее узлов: разматываемого 
и наматываемого рулонов, сенсорных валов и цилиндров размотки и 
намотки. В созданных моделях учтена упругость перематываемого полотна, 
изменения инерционных характеристик рулонов и геометрических 
параметров узлов перемоточной машины в процессе ее работы.

В третьей главе рассматривается геометрическая модель поперечного 
сечения рулона как эквидистантной спирали, приводятся расчеты масс- 
инерционных характеристик рулона, выполнен анализ отклонения центра 
тяжести поперечного сечения рулона от центра тяжести контура рулонной 
втулки, исследована геометрия участка полотна в зоне между рулоном и 
сенсорным валом.

В четвертой главе на основе разработанных математических моделей 
выполнен синтез алгоритма согласованного управления участками 
контроля, размотки и намотки перемоточной машины, синтез наблюдателей 
Люэнбергера и наблюдателей со скользящим режимом, проведен 
спектральный анализ сил натяжения полотна на различных участках 
перемоточной машины.

В заключении представлены основные результаты диссертационного 
исследования.
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Автореферат содержит основные идеи и результаты диссертации, 
полностью соответствует ее содержанию и удовлетворяет всем пунктам 
«Положения о порядке присуждения ученых степеней», утвержденного 
Постановлением Правительства Российской Федерации № 842 от
24.09.2013.

Имеются следующие замечания по диссертационной работе:
1. Не обоснованы причины использования в математической модели 

только электроприводов постоянного тока.
2. Главы 2, 3, 4 завершаются разделом, названным «Выводы по 

главе», но в этих разделах приводится только перечень достигнутых 
результатов.

3. В диссертации не приведено количественных оценок, 
определяющих точность рассчитываемых параметров рулона при 
моделировании его поперечного сечения в виде эквидистантной спирали по 
сравнению с моделированием по спирали Архимеда. Автором получена 
оценка длины полотна в рулоне в зависимости от периметра контура 
поперечного сечения втулки и шага спирали, но не сказано о преимуществах 
предложенного метода с учетом того, что длину полотна можно рассчитать 
при известных поверхностной плотности материала, массы и ширины 
рулона.

4. На стр. 183 указано: "в соответствии с синтезированным 
алгоритмом управления моменты, развиваемые электродвигателями 
приводов, по абсолютным значениям не превышают паспортные значения, 
но частота изменений достаточно большая, что в реальности трудно или 
практически не реализуемо". При этом автор не предлагает способов 
решения обозначенной проблемы.

5. Одним из результатов работы является алгоритм и программа для 
моделирования геометрических характеристик узлов размотки и намотки, 
позволяющая учитывать биение рулона и отклонение формы поперечного 
сечения втулки от круга. Остается неясным, должны ли эксцентриситет и 
овальность рулона быть заданы или созданные алгоритмы позволяют 
определить эти параметры автоматически.

6. В тексте не хватает объяснения физического смысла колебаний, 
представленных на графиках ошибки управления по силе натяжения -  
Рисунки 4.11, 4.12, 4.13.

7. Объем главы 4 -  половина диссертации, разобрано 6 алгоритмов 
управления. Нет обоснования причин рассмотрения такого количества 
алгоритмов, не сделан вывод о том, какой из них имеет преимущество и 
почему.
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8. Термин «неидеальность поперечного сечения рулона», 
присутствующий повсеместно в тексте, некорректен. Имеет смысл заменить 
его на «отклонение поперечного сечения от круглой формы» или «некруглая 
форма поперечного сечения».

9. Различные ошибки и неточности преимущественно редакторского 
характера, затрудняющие чтение и восприятие диссертации, среди них:

-  на рисунке 1.12 рулон показан в виде концентрических 
окружностей;

-  рисунок 1.13 обрезан и не помещен на страницу полностью;
-  моменты сил, действующих на рулон, и масса рулона обозначены 

одинаково, «М»;
-  момент инерции и идентификатор метода наименьших квадратов с 

экспоненциальной потерей памяти обозначены одинаково, «J».
-  на рисунке 4.2 неверно указано направление вращения 

разматывающегося рулона.
Отмеченные замечания не снижают общей положительной оценки 

выполненного диссертационного исследования.

Заключение

Диссертация выполнена автором самостоятельно и на достаточно 
высоком научном уровне, хорошо оформлена, содержит необходимые 
рисунки и схемы. Автореферат диссертации полностью отражает основные 
положения диссертационной работы. Основные положения диссертации 
изложены в рецензируемых научных изданиях, рекомендованных ВАК 
Минобрнауки России и доложены на конференциях. Научные положения, 
представленные в диссертации достаточно четко сформулированы и 
убедительно обоснованы.

Диссертационная работа Степанова Петра Евгеньевича «Анализ и 
управление процессами перемотки рулонных материалов в машинах 
полиграфического производства» по актуальности, научной новизне, 
теоретической и практической значимости соответствует всем требованиям 
ВАК Минобрнауки России, предъявляемых к диссертациям на соискание 
ученой степени кандидата технических наук. Работа соответствует п. 9-14 
«Положения о присуждении ученых степеней», утвержденным 
постановлением Правительства Российской Федерации №842 от 24 
сентября 2013 г. (с изменениями и дополнениями), является законченной 
научно-квалификационной работой, в которой на основании выполненных 
автором исследований изложены новые научно-обоснованные технические 
решения по совершенствованию оборудования и процессов перемотки
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рулонных материалов полиграфических машин, что имеет существенное 
значение для совершенствования полиграфической отрасли Российской 
Федерации.

Считаю, что автор диссертационного исследования, Степанов Петр 
Евгеньевич, заслуживает присуждения ему ученой степени кандидата 
технических наук по специальности 2.5.21. -  Машины, агрегаты и 
технологические процессы (технические науки).

Официальный оппонент
ведущий научный сотрудник Лаборатории вибротехнических систем отдела 
«Механика машин и управление машинами» Федерального 
государственного бюджетное учреждения науки Института машиноведения 
им. А.А. Благонравова Российской академии наук, доктор технических наук 
(05.02.18. Теория механизмов и машин)

Тел.: 8 499 135 5513, e-mail: ksalamaiidra@vandex.ru

101000, Москва, Малый Харитоньевский переулок, д. 4, ИМАШ РАН

. Саламандра Константин Борисович

Подпись в.н.с., д.т.н. К.Щ^1дашшщщу^ц^р|р^рДю
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