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на автореферат диссертацииъ1а соискание унёной степени доктора физико-
математических наук по сг{ециа.[!ьности 0|.02.04 - Р1еханика

деформируемого твёрлого тела Федулова Бориса Ёикитовича <<Ё{елинейньте

эффектьт деформирования в сло}кнь1х неоднороднь|х средах>

!иссертационная работа Федулова Б.н. <<Ёелинейньте эффектьт

деформирования в сло)кнь1х неоднороднь|х средах) г[освящена разработке новь1х
подходов к моделировани}о деформирования у[ формировани1о определя1ощих
соотнотпений для матери€ш|ов оо слоя<ной сщукцрой, к которь!м относятся
конструкционнь1е сплавь! и совр еменнь| е композитнь| е маториа]!ь\.

Ёаунная нови3на диосертационной работьт овязана с посщоением новь1х

подходов к ан!ш|изу пластического деформировани'{ сред, в которь1х прояв.тш{ется

эффект ду1лы[ансии, присуший всем матери€|,'!ам оо сло>кной неоднородной
сщукцрой. Ё{а основе предло)кенной автором модели пластического

деформирования рассмощен один из во3мо}кнь1х подходов рас!ширения указанной
модели на с лу най деф ормир овану'я, у{ить!ва[ощий скоростное упрочнение матери.ш|а.

Автором предло)кена оригин'|]'1ьная методика ана]тиза прочности слоистого
композитного материа]та с учетом нелинейной упругости, а такх(е р'}зличнь|х
хсесткостей матери[1па в зависимости от типа нащузки совместно с эффекгом
ония{ен1ш! сдвиговой я(еоткооти при росте величин сдвиговой деформации.

Автором преш|ожен оригин.ш|ьньтй метод ана]|иза задач предельного состояни'{
сред, прояв.1ш{}ощих эффекг дилытансии при .1ластическом деформировании'
основаннь|й на использовании обобщенного 1Фт,ггерия .[{омакина Ё.Б. }{а основе
предчо)кенного щ}ггери'{ г1лаотичности' чувствительного к виху нафу)кени'1'
Федуловьтм Б.н. ре1пень1 задачи прочности композитнь!х матери{*лов

(термогшластических композшгов) в услови'!х технологическ1о( процессов уп('

изг0товления.Разработанньте подходь1ре€}пизовань1 автором в прощаммном ком11лексе

А6ачшз, с использованием которого ре1пень1 задачи деформирован|4'{ композитного
материапа со слуяайнь|м располох{ением волокон. Б частности' ре11|ена нов1мт 3адача о
вь|дергивании волокна из связ}.1ощего' а так)1(е проан€}пизирован вид напря}|(енного

состояни'{' в котором находится матери€ш связук)щего при щансверс[1льном
нащу}!(ении.

Федуловьлм Б.Ё. шредложень1 новь!е подходь1 к посщоени}о теории р:вру1||ен1б{
слоистого композита' основаннь1е на использовании результатов стандартнь1х
прочностнь|х эксг1ериментов' а та|о|(е рассмощено усло)кнение предло)кенного
подхода в с'гг{ае вь!сокоскоростного деформирован1,шт матери!ш|а на основе введени;{

парамщра скорости накоплен[бт поврея{дений в матери[|'пе.

Фдной из положительнь1х сторон 11редставленной в автореферате работь:
следует отметить апробирование изло}|(енной теории для конкретнь|х материа'{ов' а

именно' для титанового сплава Б16 и а]1гоминиевого сплава А!33; для композитов
на примере термопластичного связу1ощего на основе полимера полиэфирэфиркетон
предло)!(ен цельтй набор математичеоких моделей. Б работе приведено сравнение

результатов ан€!.лиза на основе рассматриваемь!х моделей с эксперимешт[|,-тьнь1ми

даннь|ми.



1ак:ке необходимо отметить практическук) значимость работьт для ощаслей,
связа}{ньтх с созданием сло>кной оовременной технику1 и ин)кенернь!х систем' в
частности ) для авиасщ оения. € овр еменнь!е и перспективнь!е летательнь1е аппар ать|'
в которь1х исполь3уется 'значительная доля вь1сокопрочнь1х сплавов и композитов'
подверга}отся в эксплуатации слот(нь1м статическим р1 ударнь1м нащузкам'
1широкому спектру переменнь|х нагрузок. |[оэтому обеспечение прочности,
наде)кности и весовой эффективности современного летательного аппарата
невозмох(но без применения вь1сокоточнь!х методов анализа и й1{3 моделирова11ия,
в которь|х учить|ва}отоя нелинейнь:е эффектьл деформу|рован|1я конощукции и ее
элементов. Бозмох<ность более точного определения характеристик прочности
консщукций и прогнозирования их изменения позволяет так)ке снизить число
дорогостоящих эксперимент€|.льнь1х исследо ваний на полномаотштабньтх агрегатах и
натурнь|х консщукциях, издер}кки перепроектирован|Ф{. Б мировой авиационной
индусщии оя(идается 1пирокое внедрение термопластичнь1х композитов' которое на
сегодня сдерх(ивается сло)кность}о применения этих матери€ш1ов как на этапах
проектировану|я консщукции' так и 11а стадиях ее производства. Работа с
термопластичнь1м композитом вь|несена в отдельньтй р(шдел диссертации по
аны|изу технологии производства композитов' в котором автор предло)кил г1одход
не только технологии производства термопластичного композита' но и пок€ш{1л

возмо)кность предск€вания прочностнь1х характеристик для ана]\иза
эксплуатационнь1х воздействий булушего изделия. |{редставленнь1е в диссертацу\и
Федулова Б.н. результать| в значимой мере поддер)кивает внедрение этих
технологий в промь!1пленности' что еще раз обосновьтвает акту!!пьность
диссертационной работьт.

в качестве похселаний автору рекомендуется р€}звить к.11асса задач
моделировану|я процессов уст€1лости вь1соконащу}кеннь!х композитнь!х матери€1лов
для рас1пирения области акту'1льнь|х задач авиасщоения' что не сни)кает достоинств
представленной работьл.

(уд' по автореферац, результать1' пощ/ченнь1е в диссертации, яв.]шшотся

существенно восщебованнь1ми в современной авиакосмической индусщии. [{о
количеству губликаций в мехсдгнародньгх на)д{нь!х изда|1иях качество результатов не
подле)|(ат сомнени}о' диссертационн[ш работа Федулова Б.н. отвечает всем

щебованиям' предъяв.]1'[емь|м к докторским диссертаци'{м, а се автор заслуя(ивает
присвоения у{еного звания доктора физико-математических наук г1о специ'!"пьности
0!.02.04 _ механика деформируемого твердого тела.
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