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отзыв

велущей организации на диссертацию Поповой Елены олеговны

<<неизотермические прямолинейные течения материutлов с угtругими,
гIластическимИ И вязкимИ свойствами>>, представленную на

соискание 1лlёной степени кандидата физико-математических наук

по специальности 1.1.8 - Механика деформируемого твёрдого тела

ДктуальностЬ работы определяется необходимостьЮ иссJIедования
*

напряженно-деформированного состояния элементов конструкции в

условиях термомеханических воздействий при больших деформациях с

одновременным учетом их упругих, пластических и вязких свойств. Развитие

такой теории, постановки и решения краевых задач, описывающих

технолоГические приемЫ обработКи и экспЛуатации изделиЙ и конструкций,

определение остаточных напряжений явJIяются актуалъными задачами,

важными как для современной инженерной практики, так и для развития

фундамент€}лъной механики

Структура и содержаниЬ работы. Щиссертация состоит из введения,

четырех глав, заключения, с1rиска литературы из 160 наименованиЙ,

включает 40 рисунков. общий объем работы составляет 98 страниц,

во ввеdеншч обоснована акту€tльность темы диссертации,

сформулированы цель и задачи исследований, -новизна и практическая

значимость резулътатов, гIроведен краткий литературный обзор модепей
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больших деформаций матери€Lлов с учетом их упругих, пластических, вязких

и теплофизических свойств

+ В первой alaBe приводятся основные соотношения неизотермичеСКОЙ

математической модели больших деформаций матери€tлов с упругими,

пластическими и вязкими свойствами, использующейся в дальнейшем при

решении краёвых задач. Модель строится на основе дифференциальных

определений для тензоров обратимых и необратимых деформаций. с

использованием законов термодинамики для предложенной кинематцки

среды определяется связь между нагrряжъниями и деформациями и

приводятся уравнения теплопроводности в областях обратимого

деформирования, рrвгрузки и пластического течения. Необратимые

дформации моryт быть и деформациями ползучести, и пластИческимИ

деформациями. При накоплении деформируемым матери€Lлом деформачий

ползr{еСти иХ скоростИ вычисляЮтся иЗ степенного закона Нортона. При

пластическом течении накопленные деформации ползучести являются

начаJIьными для пластических деформаций, для нахождения скоростей

которых исrтользуется ассоциированный закон пластического течения и

условие пластичности Треска. При этом необратимые деформации не

р€tзделяются на составляющие и определяются одним дифференци€lJIьным

уравнением изменения. Параметры ползучести материала, предел текучести

итrоэффициент вязкости пластического течения зависят от температуры.

во вmорой zлшве решается неизотермическая краевая задача о

деформировании несжимаемого упруговязкопластического материала,

образующего пробку конечной длины в круглой недеформируемой трубе. За

счет переменного давления, приложенного к верхней торцевой поверхности

шробки, происходит ее деформирование и разогрев, связанныЙ толькО С

накоплением сначаJIа необратимых деформаций ползучести, затем

пластичности. В условиях жесткого сцепления со стенками трубы

необратимое деформирование, таким образом, является еди_нственным

ибточником телла, при отсутствии трения и притока тепла через границу.
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исследованы процессы ползучести, вязкопластического течения и разогрева

материаJIа при возрастающеМ и постоянноМ давлении, торможения течения и

разгрузки среды при убывающем давлении, а также остывание материала

после полного снятия механической нагрузки.

В mреmьей zлаве рассмотрена похожая по постановке задаЧа, нО ТеПеРЬ

с условием проск€Lльзывания материала в окрестности недеформируемой

стенки трубы. Разогрев материала, в таком случае происходит еще и за счет

трения материаJIа о граничную шероховатую поверхность труб5r.

рассмотрены ползучесть матери€Lла при возрьстающем перепаде давления,

возникновение и развитие вязкопластического течения при Возрастающем,

постоянном и уменьшающемся давлении, торможение течения при

дальнейшем уменьшении выдавливающего усилия, разгрузка и остывание

материала после полного снятия нагрузки, Рассчитаны темпераТУРа И

параметры напряженно-деформированного состояния на кажДоМ ЭТаПе

нагружения, установлены закономерности продвижения упругопластических

цflаниц по деформируемому матер ишу, определены остаточные деформации

и напряжения.

В чеmверmой zJlane получено решение неизотермическоЙ краевОЙ

задачи о деформировании цилиндрического упруговязкопластического слоя в

жесткой трубе при наличии слоя смазки. При возрастающем и постоянном

давлении исследованы обратимое деформирование матери€tлов, пластическое

течение в слое смазки и в основном материале, а также их разогрев, который

происходит как за счет трения матери€Lла смазки о боковУЮ ПОВеРХНОСТЬ

трубы, так и за счет необратимого (пластического деформирования),

йновной материatл и см€вка "r.о, разные значения упругих модулей,

предела текr{ести и коэффициента вязкости. Рассчитаны температура И

параметры напряженно-деформированного состояния на каждом этапе

нагружения и при уменьшаюrтIемся давлении, определены остаточные

деформациии напряжения после полной разгрузки и остывания материаJIа.
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научная новизна результатов, полученных в диссертации, связана с

новыми решениями неизотермических краевых задач теории больших

деформаций матери€UIов С УЧеТОN,I накопления ими необратимых деформаций

и ползучести, и пластичности при услоilиях зависимости параметров

ползу{ести, предела текучести и коэффициента вязкости от температуры,

щостоверность научных результатов обусловлена использованием

классических подходов неравновесной термодинамики и механики

сплошных сред, общеприarпuп""r, численно -аналитических процедур,

Математическая модель больших упруговiзкопластических деформациЙ

может считаться достаточно апробированной, из нее в частном случае при

переходе к м€UIым деформациям следуют соотношения кJIассической модели

типа Прандтля - Рейса.

практическая значимость результатов связана с возможностью

использования математической модели и предложенных методов

исследования для моделирования интенсивного формоизменения

конструкционных матери€tлов при их обработке даВлеНИеМ С ОЦеНКОй

упругого последействия при общей разгрузке изделий в технологических

процессах их изготовления и упрочнения.

рекомендации по использованию. Результаты, полученные в

диссертации, моryт быть использованы в учебном процессе и в нау{ных

исследов аниях. во многих высших учебных и наr{но-исследОвательскиХ

учреждениях (самарский национ€rльный исследовательский университет им.

академика с.п. Королева, Московский авиационный институт,

комсомольский-на-дмуре государственный университет, Санкт-

петербургский государственный университет, Пермский национальный

исследовательский политехнический университет, Новосибирский

гб'судаРственный технический университет, IilшL механики мгУ им. М.В.

ломоносова, Институт проблем механики им. д.ю. Ишлинского рдн,

Институт механики сплошных сред УрО рАн, Институт машиноведения им.

д.д. Благонравова рдн, Институт теоретической и прикJIадной механики
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имени С.А. Христиановича СО РАН, Институт машиноведения УрО РАН,

Институт машиноведения и мет€uIлургии ШО РАН).

Замечания:

1. В перспективных планах желательно продолжать исследования В ПЛане

усложнения ((геометрии) тела.

2. Используемая в расчетах система Mathematica опирается на

(компьютерные алгебры> и предоставляет решение в численно_

аналитической форме. Существуют €Lлгоритмические подходы (см. ди9с.

О.С. Новиковой <<Построение полнопар'аметрических аныIитических

решений задач теории упругости на основе метода граничных состояниЙ>>,

2019), позволяющие выписывать решение классов задач МДТТ в виде,

*содержащем все параметры (геометрические, физические) исследуеМых

объектов. Возможна ли организация ан€Lлогичных подходов для вариантов

рассматриваемых автором задач хотя бы для тел каноНичеСКИХ

геометрических форм?

З. На стыках подобластей тела, состояния которых описываются р€вJIичными

законами механики (ползучесть, вязкопластическое ТеЧенИе,

термомеханические эффекты), механические характеристики тела ОбЯЗаНЫ

быть согласованными. Не ясно, как при этом в работе обеспечиВаеТСЯ

требование совместности деформациЙ?

Заключение. Указанные замечания не отражаются на обшдеЙ

положительной оценке работы. Щиссертация <<Неизотермические

прямолинейные течения матери€lлов с упругими, пластическими и ВяЗкиМи

свойствами>> является законченной нау{но-квалификационной Работой,

выполненной на достаточно высоком научном уровне. РезульТаТы РабОТЫ

достаточно хорошо опубликованы и апробированы, авторефераТ ПОЛНО И

правильно отражает ее основное содержание.

Щиссертация соответствует требованиям п.п. 9 14 <<Положения о

порядке присуждения гIеных степеней>> (постановление Правительства

Российской Федерации от 24 сентября 20|3 г. J\b 842 в редакции от
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01.10.2018 г.), а ее автор, Попова Елена олеговна, заслуживает присуждения

ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности

1J.8 - Механика деформируемого твёрдого тела,

отзыв рассмотрен и утвержден на научном семинаре

протокол Ns б от (07) ноября 2025 г,

Д.ф.-м.н. (0 1 .02.04), профессор,

#f;ТЪЁiflН#""бЩеЙ 
М*аНИУL7 

. 
пеньков виктор Борисович-

К.ф.-м.н. (01.02.04), доцент,
доцент кафедры общей механики
ФГБоУ Во (ЛГТУ) Иванычев Щмитрий Алексеевич

Почтовый адрес: 398055, г. Липецк, ул. Московская, д. 30

Телефон: 8-920-520,6173 (В.Б. Пеньков)

Телефон: 8-904-бS2-7538 (Д.А. Иванычев)

E-mail: vbpenkov@mai]"ru (в.Б. Пеньков)

I-;iчdrцai@,rrзаi1.ru (д.А. Иванычев)

В еб-сайт ЛГТУ : http ://www. stu.lipetsk,ru

Подпи си Пенькова В.Б., Иванычева Щ,А еряю

Началъник отдела кадров Е.Б. Чижова
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