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члена дисоертационного совета Ресниной Ёатальи }{иколаевнь1 на диссертаци}о
9еврьтнкиной Анастасии Александровнь1 на тему <Ёелокальньте пространственно-
временньте эффектьт при статическом и динамическом разру1пении твердь!х тел)'

предотавленну}о на соискание уиеной степени кандидата физико_математических наук по
специа''|ьности 1 . 1 . 8' \4еханика деформируемого твердого тела.

Актуальность темь| диссертации
|{ри иопользовании лтобьтх видов материалов (сплавов' пластиков, керамик), особенно

в конструкциях' несущих на себе нагрузку' ва)кнь1м является прогнозирование и расчет их
долговечности. 3то необходимо для того, нтобьт в необходимьтй момент провести замену
всей конструкции или ее части для |1редотвращения разру1пения. [аким образом, расчет
оообенностей разрутшения материа.]1ов являетоя ва>кной проблемой, как с науиной, так и с
практической точек зрения. 3той проблемой занима}отоя на протяжении долгого времени
и у}ке разработаньл необходимь] критерии прочности. Фднако в некоторьгх задачах
материаль| использу1от в нестационарнь1х условиях' например' в условиях динамичеокого
нагрух{ения' при котором нагрузка осущеотвляется за доли секундь1. ]у1ногочисленнь1е

эксперименть] пок€вь1ватот, что в таких (экстремальнь1х) уоловиях материаль1

демонстриру[от механическое поведение отличное от того, что материал демонстрирует
при (медленном), квазистатическом нагру)кении. Различие наблтодаетоя в значениях
предела текучести и прочности, деформации до разру|шения' механизмах деформирования
и механизмах разру1шения. €ушествутот критерии разру1|тения лри медленном ил|1

динамическом нагружении' однако для применения ва}кно иметь один подход, которьтй бьт

позволял проводить расчеть1 механических свойств материалов при деформировании в

}пироком интервале окоростей. Более того' для практического использования необходимо

учить]вать при расчете влияние р'шличнь!х параметров' таких как структура сплава или

ре}кимь1 деформирования до разру1пения материалов. Б связи с этим тема диссертационной

работьт 9еврьтнкиной А.А., посвященная исшользованито нелокального критерия
инкубационного времени для описания разру1шения материалов с разной структурой при

деформиро вании с различнь1ми скороотями' является очень актуатьной.

[{овизна полученнь!х ре3ультатов
Б диссертации впервь1е проведен сравнительньтй ана]]из применимости критериев

Ёейбера - Ё1ово>килова, |{итерсона и )(арлаба для расчета разру1пения в задачах с различнь1м

распределением напряя<ений: при растя)кении пластинь1 с круговь1м отверотием, пластинь| о

угловь!м вь!резом' ттластинь1 о трещиной или лри изгибе балки. Анализ полученнь1х результатов
показал, что нелок€шьнь|е критерии не явля}отся в достаточной мере универсальнь1ми' поскольку их
нельзя рассматривать в рамках единого подхода (с одинаковь|м значением параметра <раостояния>>)

длязадач с регулярнь1м и сингулярнь1м полем напря)кения.

{4сследовано поведение а.]11оминиевь1х сплавов с различной отруктурой, в том числе и

с различнь1м размером зерна, при различнь]х скоростях нагру)кения от квазистатических до

динамических. |1оказано' что нелокальньтй критерий инкубационного времени с единь1м

набором параметров мох{но успе1пно использовать для о[!исан\4я поведения сплавов в
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1пироком диапазоне скоростей. }становлено' что значение этого параметра коррелирует со

структурой иоследуемь1х сплавов.

14сследована температурная зависимооть прочностнь|х характериотик АБ€ пластика

при его леформировании с различнь1ми скоростями. |1оказано, что разрутшение АБ€
пластика при динамическом деформировании можно опиоать с использованием

нелокального критерияинку6а}]ионного времени с единь1м набором параметров.

{остоверность полученнь!х результатов подтвер}(дается использованием современнь1х

апробированнь|х методик' согласием между расчетнь1ми и эксперимента'1ьнь1ми даннь!ми'

согласием полученнь1х результатов с сущеотв}'}ощими предотавлеътиям|{ в области

механики разру1шения.

3начимость для науки и практики полученнь!х автором результатов
Результать! диссертационной работьт 9еврьтнкиной А.А. име}от больтпуто значимость

для развитиятеории инкубационного времени и определения границ применимости данной

теории, как с точки зрения применения материалов различнь|х типов (сплавьт, пластики,

керамики) с различной структурой, так и с точки зрения условий разрутпения (скоростей и

температу! леформирования). !ля практического применения результатьл данной работьт

важнь] поскольку позволя}от разработать единьтй инженернь1й подход для прогнозирования

разру1пения материалов в разнь1х условиях.

0ценка содер)кания и оформления диссертации
Работа ооотоит из введения' четь1рех глав и з'1кл}очения' изложенана78 страницах.

€пиоок литературь1 оодержит 91 наименование.

Бо введении представлена актуальность темь1 исследования' описань1 цель и задачи

исследования, отмечена научная новизна работьт, теоретическая || практичеока'т

значимость' методология и методь1 исследования, положения, вь1носимь1е на 3ащиту,

достоверность и апробация результатов' ли9ньтй вклад автора.

|1ервая глава поовящена обзору научнь1х работьт по теме механики разру1пения.

Рассмотрень1 критерии прочности при статическом нагружении) критерии Ёейбера -
Ёово>килова, |1итерсона и \арлаба. |[роанализировань1 критерии прочнооти при

динамическо}'{ деформировании. Рассмотреньт экспериментальнь1е методь1 изучения

г1рочности материалов при статических и динамических нагрух{ениях.

Бо второй главе исследована применимость критериев Ёейбера - Ёовожилова,

|1итерсона и \арлаба для ре1пения задач, в которь1х присщотвует неоднородное

распределение напряжений. Рассмотрена задача о растяжении пластиньт с кругль|м

отверстием и рассчитань1 зависимости критического напряжения от диаметра отверстия.

Рассмотреназадача о растя)кен\4ипластинь1 с угловь1м вь1резом ирассчитань| зависимооти

критического напря)кения от угла раствора. Ретпена задача о растяжении пластинь1 с

трещиной. Рассмотрена задача об изгибе бытки и рассчитань1 зависимости критического

напряжения от толщиньт ба-гтки. Бсе задачи ре1пень! с использованием трех критериев и на

основании полг1еннь1х даннь1х определень1 параметрь1 (расстояния)' входящие в даннь1е

критерии. !становлено, что параметр (расстояния) сопоставим только при расчете

объектов с одинаковь1м типом концентратора напряжений. |{оказано, что ни один из

представленнь]х критериев не позволяет опиоать разру1пение объектов о разнь1ми типами

распределения напря>кений при использовании одного и того }ке параметра (расстояния).



3то усложняет применение данньтх критериев для 1пирокого круга задач) поокольку в

кая{дом случае булет необходимо определять параметр (расстояния>>.

Б третьей главе описана методика определения прочности при ударнь|х нагрузках.

|1редставлена информация о модернизации метода определения ударной проннооти с

использованием копра с пада}ощим грузом. Фписаньт объектьт иоследования. |1оказана

применимость критерия инкубационного времени для описаниязависимости критического

напрях{ения от окорости деформирования.
Б нетвертой главе предотавлень1 экопериментальнь1е и теоретические результать1

исследования прочности ал1оминиевь1х сплавов и АБ€ пластиков при квазистатическом и

ударном нагру)кении. !!4сследована скоростная зависимость критического напря)кения в

сплавах ал}оминия различного оостава. }становлено, что чем больпте доля хрупкой

составля}ощей в изломе материала' тем вь11пе динамическая прочность. |1ок€!зано, что

применение критерия инкубационного времени позволяет ог1исать скоростн}то зависимость

прочности для различнь1х сплавов при деформировании в 1пироком интерв€}ле окоростей.

!!4сследована динамическа'{ прочность сплава алтоминия ]2з0 в крупнозернистом и

ультрамелкозернистом состояниях. [1оказано, что чем мень1пе размер 3ерна' тем больтпое

критическое напря)кение. }становлено, что критерий инкубационного времени позволяет

описать скоростну1о завиоимооть критичеокого напряжения оплава с ультрамелкозерниотой
структурой.

{{4сследован а диътамичеокая прочность образцов, полг{еннь1х а!Аитивъть|ми

технологиями утз АБс пластика. |1олуиена скоростная зависимость динаминеской

прочности при разньгх температурах и поксвано' что эти завиоимости могут бьтть описаньт

о использованием критерия инкубационного времени"в котором учтень1 температурнь1е

зависимости критического напрях{ения и динамической прочности. |1оказано, что

экспериментальнь{е кривь1е могут бьтть опиоань1 с использование единого набора

параметров, что важно для практичеокого применения.

Б заклточении приведень1 основнь1е ре3ультатьт работьт.

Работа оформлена в ооответствии с требуемьтми стандартами"

|1о тексту диосертации необходимо следу}ощие замечания:

1. 11ри ре1пении задачи (иртша указано, что для формульт 2'9. х* - точка максимума[[о /
правой части вь1ра}кени я (2.9). Фднако, в вь1ражении 2.9. нет зависимости от х' там вместо

х везде указан х*.

2. 8з текста диссертации неясно' как определяли процент вязкого разрутшения?

3. |{ри подстановке даннь1х, представленнь1х для учета темг1ературь1 в скоростной

зависимости предела прочнооти, получается' что энергия активации в формуле 4.2' равна

0.047 эБ. (акому процеооу отвечает такое значение энергии активации и как этот процесс

связан с распространением трещин' поскольку в работе указано' что разру1пение плаотика

произо1пло за очет образования трещин.

4. !казано' что <1ечение материала при температуре 1000с при испь!1ании с ма-гтой

скорость}о деформащии 1 80 1/с происходит примерно под углом 45 градусов к направлени}о

слоев). Ба рисунке 23 а этого не видно. }казано, нто <|{ри повь|1пеннь1х скороотях

деформации 987 1|с и 1745 1/с и температуре 1000с появляется зеркальная область о

медленнь1м развитием трещиньт> 9то это означает' поскольку на рисунке 23 б этого не

видно'
5. Б тексте присутству}от опечатки. Ёапример:



5.1. |1ри рассмотрении критерия Ёейбера _ Ёовоэпсилова указано, что

<Рдининньлй вектор фф, иоходящий из н1ча-гла координат полярной сиотемь1'

соотавляет угол 0 с координатной ось}о ординат, см. рис. 1>. Бместе с тем на

рис. 1 указано' что угол 0- этоугол между вектором и ось}о абсцисс.
5.2. |1а страницах |2 и 23 представлена одна и та х{е формула нелока'!ьного

критерия, однако' на странице \2 указано' что бс - это предельное напряжение

равномерно напряженного материала, а на стр. 23, ято это критическое

напряжение материала без макро-дефектов.

5.3. |{ри ук.шании величин скоростей деформирования пропущен знак

умно)кения, например на стр. 37'

6. Б тексте дисоертации присутствует жаргон и неудачньтй вьтражения:

<|1олей напряжения с больтшими перепадами во времени и пространстве);
(точкам перегиба поля напряжений>
(вь1пуклость распределения напряжении))
<3начения параметров раостояния по даннь|м растя)кения пластинь!))

€деланньте замечания явля}отся уточня}ощими или каоа}отся оформления работьт.
Фни не сни){а}от практической и теоретической значимости диссертационной работьт
9еврьтнкиной А.А.

[иссертация 9еврьтнкиной Анастасии Александровнь1 на тему: <<}{елокальньте

пространственно-временнь1е эффектьт при статическом и динамическом разру1пении
твердь{х тел) соответствует основнь1м требованиям, установленнь1м |1риказом от
19.1|.202| м 11181/1 (о порядке прису)кдения учень1х степеней в €анкт-|1етербургоком
государственном университете))) соискатель 9еврьтнкина Анаотаоия Александровна
заслуживает присуждет{ия утеной стег|ени кандидата физико-математических наук по
специальнооти 1.1.8. \4еханика деформируемого твердого тела. Ёару1пения пунктов 9 и ||

указанного |1орядка в диссертации не обнарух<еньт.

9лен дисоертационного оовета

{октор физико-математических наук'
[{рофессор кафедрьт общей математики и
информатики €|{б[} Реснина Ё.Ё.
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