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оппонента на диссертацию Оборина Владимира длександровича <масштабно-

ИнВарианТныесТрУкТУрныеЗаконоМерносТираЗВиТияПоВрежДенносТиираЗрУшение

при динамичоском и усталостном нагружении)), представленную на соискание учёноЙ

степени кандидата физико-математических наук

IIо специальностИ 1,1,8, - механика деформируемого твердого тела

Рецензируемая диссертационная работа посвящена актуальноЙ проблеме

изучения взаимосвязи механизмов деформирования и разрушения на различных

масштабных уровнях по отношению к параметру структуры материiLла с

характеристиками выносливости и развития дефектов при комплексном

многофакторном нагружении. Внимание к подобным исследованиям обусловлено

возмох(ностью прилоя(ений к оценке и обоснованию остаточной долговечности

элементов конструкций при их эксплуатации на основе допускаемой повреждаемости и

диагностики индивидуаJIьного технического состояния, объектами исследования

выступали алюминиевые сплавы различных свойств и структуры. Обращает на себя

внимание представительный набор испытательного оборудования в сочOтании с

профилом9трами и электронными микроскопами. Убедительной является логика

методической постановки исследований, кOторая включает в себя lt()uJrgловательныйI

переход от условий монотонного деформирования к многоцикловой устаJIости и далее

сверхмногоциклоtsOЙ усталостLI пр!I IIаложенI,II,I предвари,l,еJIьного динам}Iческого

нагру}кения. Именно эта последовательность проведения работ позволила автору

получить основной научный результат, который состоит в поиске и установлении

инвариантных закономерностей изменения состояния поверхности разрушения на

достаточно широком диапазоне масштабов наблюдений. Сформулированные на этой

основе rIаучные полOжепия I,] вIпводы яRляIOтоя лостOверIrы]ч{и и обоспOвttIIlIIrIми,

щиссертация состоит из введения, четырех глав, общих выводов и списка

использованной литературы из 103 наименований. общий объем диссертации состоит

из 130 страниц, диссертация содержит 82 рисунка и 9 таблиц,

Во введении обосновывается aKTyыIbнocTb темы диссертационноЙ работы,

приведена общая характеристика работы, определяются направления исследований,

указываются перспективы научного и практического значения сформулированных задач

исследования.



в первой главе IIриведен обзор современного состояния проблемы и обзор

научных публикаций по тематике диссертационного исследования, На основании

приведенного литераryрного обзора научных публикаций сформулированы цели и

задачи диссертационного исследования,

Замечания по первой главе диссертации,

1.ПУнктlнаУчнойноВИЗнынеЗаВершенвформУлироВкеУкаЗаночТо

выполнено, но не сформулированы выводы из этих результатов,

2. Ключевое словосочетание терминов "масштабно-инвариантные

закономерности" используется как постулат, Логично было бы, чтобы сначала

прозвучали закономерности, а затем по результатам анализа они бы

классифицировались как масштабно-инвариантные, Мояtно было бы в самом начале

вв9стИ четкое определение масштабной инRариантности (которое прозвучало позже) -

комплекс количественных характеристик, не меняющихся с изменениом масштаб1

рабоry G.I.Taylor

вектор Бюргерса

нагружения,

кроссовера.

Вторая глава

зависимости состояния

величины достигнутой

исследования

в фунrсции от

выполнены с

инвариантности

высоты рельефа

соответственно

от расстояния.

3. ts литературном обзоре отсутствуют ссылки на работы известного специалиста в

и плотность дислокаций. Эти работы имеют непосредстtsенное отношсн!Iс к предмету

областИ сверхмнОгоциклоВоЙ усталОсти проф. Y.Hong и классическую

(1938), следствия которой связывают внутренний масштаб материала,

диссертации.

4. Не введены четкие опродел9ния для динамического

УсТаЛосТноГонаГрУженИяиУсТаЛосТногор9сУрса'аТаЮкепоняТиеДЛИны

привлечением стандартной испытатольной установки на растяжение и профилометра с

высоким рzlзрешением. В основу анализа IIоложен показатель наклона полос скольжения

дислокаций как свидетельство самоподобия формирования рельефа, По разности высот

рельефа, для двух диапазонов деформаций t < 1 .9о/о и е : 2,З+|2,2% действительно

определены диапшоны

кривых зависимости

содержит результаты экспериментального

рельефа поверхности монокристалла алюминия

пластической деформации. Эксперименты

6-126мкм и 7-1137пtKtvl для

Статистическая обработrса



результатов вывела автора на примерную величину показателя Херста ж 0,7 для всего

рассмотренного диапазона деформирования монокристалла алюминия,

Замечания по второй главе диссертации,

1. Не определ9на роль и значение анализа рельефа поверхности монокристалла

поврежденийи

2. Не указано

аJIюминия при статическом деформировании в посл9дующеем изучении развития

разрушении при комбинированном циклическом нагружении,

в каком диапазоне масштабов структуры монокристалла аJIюминия

наблюдается инвариантность в классификации В,Е,Панина или В,И,Владимирова и др,

экспериментам для традиционного

статическим и динамическим
Третья глава диссертации посвящена

диапазона устаJIости с tIредварительным

деформированием. объектами исследований выступали алюминиевые сплавы систем

дl-сu и Дl-мg. !,ля проведения испытаний и последующих измерений использовался

оригинаJIьный набор собственного и зарубежного оборудования, основное научное

содержание главы относится к найдонному диапазону масштабной инвариантности и

различиям в поведении рассматриваемых алюминиевых сплавов,

Замечания по третьей главе диссертации,

1. Раздел 3.1 более уместен в студенческом курсе введения в споциальность, чем в

диссертации.

2. Раздел 3,2 содер}кит повторы ранее представленного текста и должен был быть

помещен в главе 1 в рамках литераryрного обзора,

3. Не обоснован перехоД от монокристiLлла алюминия в первой главе к сплавам систем

дl-сu и Дl-мg в третьей главе в качестве объектов исследований,

4. Не ясно, как осуществлялся переход от общей поверхности наблюдения и измерений

образца к характерным одномерным срезам рельефа поверхности разрушения, по

которым осуществлялись сравнения распр9делений между собой,

в четвертой главе диссертации приведены результаты исследования развития

трещин при сверхвысокой долговечности с анализом наследственности от

предварительного динамического нагружения. объектами исследований выступали



классические аJIюминиевые сплавы АМгб и Щl6Т. Состав используемого оборудования

расширен резонансным стендом и двумя сканирующими электронными микроскопами,

основное вниманио сосродоточено на изморениях, анализе и интерпретации состояния

поверхностей разрушения. По результатам изморений автором введены границы зоны

процесса разрушения Для различных стадий развития внутренних дефектов, которые

введены в предлох(енное автором модифицированное уравнение скорости роста трещин,

в результате было получено уравнение расчета длительности роста трещин в заданном

дистанционном диапазон9 характерных признаков и размеров поверхностей разрушения

испытанных iLлюминиевых сплавов,

Замечания по четвертой главе диссертации,

1. Не мотивирован переход к ,шюминиевым сплавам дмгб и Щ16т в четвертой главе в

качестве объектов исследований,

2. Одна и та же формула для функции корреляции ryляет по страницам диссертации под

номерами |.4,2.1,3.2 и 4.|.

3. Из таблицы 4.3 сл9дует, что общим числом было испытано 22 образuа, Однако

cpaBHeHI.Ie эксперимента.пьных и вычисленных значениЙ долговечности приведено

только для двух образцов. возникает вопрос о статистической достоверности

возможного приложения уравнения 4.4 в расчетах долговечности, Следовало бы

привестИ подобное сравнение для всех испытанных образцов в этом разделе работы,

Таблицу 4.3 необходимо было бы дополнить знач9ниями экспонент о, и В,

4. Отсутствует какое-либо объяснение скачков скорости роста трещин на рисунках 4,23

и 4.24.

5. обобщение по характеристикам масштабной инвариантности дефектных структур

сплавав дМгб и ЩlбТ при гигацикловоЙ устtLлости можно было бы продоля(ить с

учетом полученных в предыдущих главах результатах подобных рас1rределений в

NIонокриСтаJIле алюминИя прИ статичесКом дефоРмировании и традиционном диапазоне

устаJIостИ для систем дl-Сu и Дl-Мg, что составляеТ общую научную новизну работы,

несмотря на высказанные замечания, расчетно-экспериментаJIьная работа

соискателя оставляет общее положительное впечатление сочетанием результатов,



получонных в смежных с механикой областях знаний, которые придают дисс9ртации

междисциплинарный хар актер,

двтореферат в полной мере отражает содержание представленной к защите

диссертационной работе. Список публикаuий говорит о достаточной

представительности основных достижений работы в отечественных и международных

изданиях.

Представленная диссертация соответствует tIо содеря(анию и достигнутым в ней

результатам специ€Lльности паспорту специiLльности 1,1,8, - механика деформируемого

твердого тела, а её автор, Оборин Владимир Александрович заслуживает присуждения

ему искомой степени кандидата физико-математичоских наук.

Заслуженный деятель науки РФ,

Руководитель научного направления

"Энергетика", заведующий лабораторией
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доктор техничоских наук, профессор
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