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(тлена диссертационного совета Беляева €ергея п'"''"""' на диссертаци}о свл}отиной
Ёиньт €ергеевньт на тему <{инаминеска'{ деформация и р{вр}'|]1ение матери{}лов на основе

релаксадионньгх моделей необратимого деформирования)' представленну{о на соискание

уленой степени доктора физико-математических наук по специальности 1.1.8.1!1еханика

деформируемого твердого тела

Развитие моделей пластической деформации и р[вру|пения материа]1ов в механике
в основном осуществляется построением функций, аппроксимир}.}ощих скоростнь1е,

временнь1е' температурнь1е и другие зависимооти механических характеристик. 1акие

функции содер}кат больтшое количество параметров, трудно опреде.]б{емь|х

экспериментально. Б противоположность этому разработанньтй структурно-временной
подход с привлечением предотавлений об инкубационном времени позволил значительно
г{рояснить принципь1 моделирования свойств матери{!"лов при динамическом нагружении.
Б связи с име}ощимися перспективами использования такого подхода важной задачей
яв.т1яется его верификация }{а примерах расчета критических характеристик р€вру1шения и
теку{ести для р[}зличнь1х материа_|{ов и сравнения результатов с эксперимент{}ми' а т€!к)ке

развитие теории необратимого деформирования гетерогенньтх материалов с г{етом
релаксационньп( процессов. Б связи со сказаннь1м, тема диссертационной работь1
€елтотиной н.с.' посвященной разработке релаксационной модели пластичности на
основе структурно-временного подхода для описания деформационно-прочностньгх
свойств и диаграмм деформирования при р{вличньгх скоростях нагру)кепия
консщукционньп( материа'!ов' яъ[{яется весьма актуа-гльной. Актуальность работьт
подтверя{дается многими публикациями 

'}втора 
диссертации в вь1сокорейтинговьтх

журналах.

.{иссертация €елтотиной Ё.€. состоит из Бведения' ляти глав' зак.]1}очения и описка
литературь| из 22т наименования. Бо Бведении представлена актуальность темь1

исследования, описань| цель и задачи исследования' отмечена научна'{ новизна ра6отьт,
теоретическ!ш и шрактическ:ш значимость' методология и методь1 исследования,
положения, вь1носимь1е на защиту, достоверность и апробация результатов, линньтй вклад
автора. Баэкная часть диссертационной работьт посвящена ан€1лизу возможностей
структурно-временной модели разру1шения о инку6ационнь1м временем разру1пения для
описания динамических свойств горнь1х пород и бетона. [[ойазано, что модель применима
в 1пироком диапазоне скоростей деформироваъ|ияу1 для разньп( типов и форм импульсов
нагрузки. Ёа основе критерия инкубационного времени текг{ести вь]полнен анализ
з€}кономерностей пластического деформирования мета-'1лов и полиметилметакрилата под

действием динаминеской нагрузки. }становлено, что релаксационна'{ модель

пластичности позво.]ш{ет в рамках единого подхода полг{ать лтобой набор

деформационньтх кривь[х' как монотонньгх, с изменя}ощимся пределом теку{ести' так и
немонотоннь1х' с зубом текучести. 1!1одель дает адекватнь1е результать1 как д!|я

статического, так и для динамического рех{имов нагружения.
9етвертая глава диссертации содер)кит экспериментальнь1е результать! изу{ения

стабилизации петли механического гистерезиса при циклических испь1таниях стали с45Р,
в я{естком и мягком режимах. €формулирована модифицированна'{ структ}рно-временна'л
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модель циклического деформирования, оонованн[ш на рел€1ксационной модели

пластичности. пок'шано, что разработаннш{ модель споообна опись|вать и прогнозировать

эффект отабилизации механического гистерезисаттри р€шличньгх ре)кимах цик-]1иров€}ния.

[сследована возмо}кность использования шредложенной в работе релаксационной
модели для ошиса1{ия и прогнозирования пластического деформирования и р!вру1]1ения

композитньгх слоистьтх материалов (ламинатов). {ля этого предлагается реологическая
модель' в которой вместо вязкого элемента вкл}очен пластический элемент, свойства

которого опись|ватотся разработанной в диссертации релаксационной модельто

пластичности. Рассчитаньт статические и дин€}мические деформационнь1е кривь1е

композитов-ламинатов' которь!е хоро1шо соответств}.}от эксг{ериментальнь1м данньтм.

|{оказано, что моде-ць хоро1по ог1ись{вает резкие сбросьт наг1ряжений при деформиров€!нии'
связаннь1е с разру]1ением слоев .|тли о нару1пением контакта на границе слоев.

Б работе €елтотиной н.с. установлен цельтй ряд новь!х результатов. Бпервьте

установлено влияние степени гетерогенности горнь|х пород, бетонов и слоистьп(

композитов на инкубационное время разру1пения, характеризу}ощего окоростн}'то

чувствительность материа]!а. Бпервь:е предло}(ена релаксациоът11ая модель пласти!{ности

для прогнозирования монотонньгх и немонотонньгх диаграмм деформирования
констр}кционньтх материалов при различньтх скоростях деформации. |[редло}кена новш{

модель цик.]1ического деформирования для прогнозирования эффекта ста6илизации

мохалтической петли гистерезиса на основе релаксационной модели пластичности,

дополненной условием разгрузки. Разработана релаксационна'! модель необратимого

деформирования и разру1пения для гетерогеннь]х матери€|лов, способная прогнозировать

многостадийность необратиптого деформашион}того процесса при различньп(
соотно1|1ениях толщин металлических и полимернь1х слоев ламината.

[остоверность полученнь!х результатов подтверждается согласием мех(ду

расчетнь1ми и эксперимент€!_пьнь!ми даннь1ми' согласием полг{енньгх результатов с

су1цеству}ощими представлениями в области механики р€1зру111ения' соответствием

объяснения вьб1вленнь;х эффектов иметощимся физическим представлениям.

Результатьт диссертационной работьт €елтотиной н.с. име!от больтпуто научнук)
значи}1ость' поскольку открь!ватот новь1е возможности р€швития теории инкубашионного

времени и релаксационной пластичности и определя1от путь для успе|{1ного

моделирования м9ханического поведения материалов при экстрем!}льньтх воздейотвиях.

Развитьте в работе подходь! име!от и практическу[о ценность' поскольку могр бьтть

использовань! при расчетах и прот'нозировании деформации и разру1пения матери[}лов с

разлитной структурой в инх(енерной практике.

Работа оформлена в соответствии о требуемьтми стандарт!:ми.

|[о содерх<ани}о диссертации необходимо сделать следутощие замечания.

1. 1{ак следует из пояснен}1я к вь{ражени}о (19) величина ту обозначает

инкубационное время. Ёо букватьно через несколько страниц эта }ке величина

без всяких пояснений у>ке обозначает время релаксации. 3то вносит ш}таницу в

понимание материала диссертации. Бообще говоря, по физинескому смь1слу

(время инкубации> и (время релаксации) опиоь1ва1от противоположнь1е

процессь!. .

2. Ёа рис. 9 подпись к рисунку не соответствует содер)кани}о рисунка.



з. [{ри описании рис. 69 указано, что испь|тания проводили при поотоянной

амплитуде напряжений 400 Р1|1а, т.е. в мягком ре}киме. Фднако на рисунке
видно, что амгтдитуда на11ря>кений не равна указштной величине и изменяетсялри
циклировании. 1{ак понять это противореиие? Аналогичное противоречие
имеется на рис. 7|, на котором изображень: з[висимости (напряжение

деформация) при циклическом нагружеъ;ии, как написано в тексте, с постоянной
амплитулой деформации 0,011 (в жестком рех<име). Ёо на риоунке при

циклировании изменяется как напря)кение' так ут деформация, причем

деформация значительно превь11шает ук'шанну}о величину.

4. Б дисоертации в названии и в тексте используется термин (модель необратимого

леформирования)). |[онему не используется более привьп!ное вь1ражение ((модель

пластического деформирования>? \4охсет бьтть в этом имеется какой-то скрьлтьлй

смьтсл?

5. [иссертация написана очень тяя(ель1м язь1ком с использованием длинньгх
ооставнь1х предло)кений, в которьтх' зачастуто не согласовань! окончания слов.

|1о этой причине часто приходится перечить1вать предлоя{ения' .ггобьт понять их
смь1сл. (итуация усугубляется использованием научного жаргона с искаженнь1м

смь1слом, например, <эффект падения текучеоти)) или ((динамические свойства

предела текучести)) или (пластическая скорость деформации>.
€деланнь:е замечания не сни}ка}от научной значимости диссертационной работьт.

.{иссертащия представляет собой законченное научное исследова|1ие, иметощее ва)кность

д.тш{ описания и прогнозирования статических и динамических процессов в гетерогеннь1х

материалах со сложной структурой. Результатьт работь1 в полной мере апробировань{ на

различньп( научнь!х конференциях, и основнь{е результать! опубликовань1 в научньгх
)т(урнапах и в монографии"

,(иссертация €елтотиной Ё{иньт €ергеевньт на тему: <{инаминеск[ш деформация и

р€шру1пение материш1ов на ос|{ове релаксационньгх моделей необратимого

деформирования) соответствует основньтм требованиям' установленньтм |1риказом от
19.||-202\ м 11181/1 кФ порядке прису)кдения ученьгх степеней в €анкт_|1етербургском

государственном университете)' соискатель €елтотина Ёина €ергеевна заслуживает

присуждения уиеной степени доктора физико-математических наук по наунной

специа'{ьнооти 1 . 1 . 8. \4еханика деформируемого твердого тела.

Ёаруптения пу}1ктов 9 и 1 1 указанного |1орядка в диссертации не обнаруженьт.

т{лен диссертационного совета

,{октор физико-математических наук,
8едущий наутньтй сотрудник кафедрьт
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