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ОТЗЫВ 

на автореферат и диссертацию Цветкова Виталия Владимировича 

«Краевые задачи ползучести поверхностно упрочненных цилиндров 

при различных видах квазистатического нагружения»,  

представленную на соискание ученой степени  

кандидата физико-математических наук 

по специальности 01.02.04 — Механика деформируемого твердого тела 

 

Тема диссертации В.В. Цветкова, целью которой является разработка и экс-

периментальная проверка метода решения краевых задач ползучести поверхност-

но упрочненных полых и сплошных цилиндрических образцов при различных 

видах квазистатического температурно-силового нагружения (термоэкспозиция, 

осевое растяжение, крутящий момент, внутреннее давление и их комбинации) и 

исследование влияние вида напряженного состояния на релаксацию остаточных 

напряжений,  актуальна как для развития самой науки о релаксации напряжений 

вследствие ползучести материала, так и непосредственно для практических при-

ложений. 
 

В диссертации разработана методика решения краевой задачи о реологиче-

ском деформировании и разрушении полых и сплошных цилиндрических образ-

цов в условиях совместного действия растягивающей силы, крутящего момента и 

внутреннего давления для полых образцов и растягивающей нагрузки и крутяще-

го момента для сплошных образцов.  

На основе энергетического варианта теории ползучести и длительной проч-

ности произведена для ряда материалов проверка адекватности предложенной ме-

тодики решения краевой задачи известным экспериментальным данным по ползу-

чести и длительной прочности цилиндрических образцов при различных видах 

напряжѐнного состояния (растяжение, сдвиг, кручение, действие внутреннего 

давления, растяжение + кручение, растяжение + внутреннее давление). Проде-

монстрировано соответствие данных расчѐта экспериментальным данным и дан-

ным расчѐтов, полученных из независимых источников.  

  Предложено обобщение модели ползучести и длительной прочности энер-

гетического типа на случай материалов, проявляющих анизотропию свойств пол-

зучести при чистом растяжении и чистом сдвиге. Предложена и реализована ме-

тодика идентификация параметров модели ползучести анизотропного материала 

по экспериментальным данным.  

На основе разработанной выше методики решения краевых задач о реоло-

гическом деформировании и разрушении полых и сплошных цилиндрических об-

разцов с использованием энергетического варианта теории ползучести и длитель-

ной прочности, обобщенного на анизотропный случай, разработан метод решения 

краевых задач для оценки кинетики напряжѐнно-деформированного состояния в 

поверхностно упрочнѐнных цилиндрических изделиях в условиях ползучести при 
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сложном напряжѐнном состоянии (термоэкспозиция, осевое растяжение, круче-

ние, внутреннее давление и их комбинации). В этом методе для восстановления 

напряжѐнно-деформированного состояния в поверхностно упрочнѐнном слое 

сплошного и полого цилиндрических изделий использован подход, описанный в 

работах В. П. Радченко и М. Н. Саушкина. Выполнена верификация предложен-

ного метода, используя экспериментальные данные по релаксации остаточных 

напряжений.  

Разработан программный комплекс, реализующий все разработанные мето-

дики и позволяющий автоматизировать алгоритмы численного решения рассмат-

риваемых краевых задач. 
 

Метод, разработанный и аттестованный в диссертации, позволяет рассчи-

тать перераспределение полей остаточных напряжений в изделии с течением вре-

мени и в результате оценить снижение положительного эффекта от применения 

технологий упрочнения поверхности заготовки. Разработка метода вызвана по-

требностями практики и потребовала решения ряда научных задач, с чем автор 

диссертации успешно справился, проявив должную профессиональную подготов-

ку.  
 

В рассматриваемой работе существенно используется процедура наложения 

текущих напряжений на остаточные. Поэтому считаю необходимым обратить 

внимание автора диссертации на следующее. Обычно, при решении в рамках 

малых деформаций задач с начальными напряжениями 
0
,T последние суммиру-

ются с напряжениями ,T которые возникают в текущей конфигурации   и  оп-

ределяются малыми деформациями e  относительно начального напряженного, но 

недеформированного состояния 0 ,  ( ), T T e и полное напряжение представ-

ляется в виде  

                                               
0

( ).  T T T e                                                   (*) 

Такое суммирование осуществляется и в настоящей диссертации. В соотношении 

(*) начальное, текущее и полное напряжения отнесены в общем случае к разным 

площадкам: 
0

T  к площадке с величиной и направлением (нормалью), соответст-

вующим конфигурации 0 , а  T  и T  к площадке с величиной и направлением 

(нормалью), соответствующим конфигурации . Поэтому их нельзя в общем слу-

чае суммировать в виде (*). Нужно, как показано в публикациях [1-3],  привести 

напряжение 
0

T к текущей площадке (исходя из равенства главного вектора уси-

лий на этих ориентированных (определяемых нормалями)  площадках)  и запи-

сать соотношение (*) в виде   ˆ ( ), T T T e где, в случае определения ( )T e за-

коном Гука, 

    
0 0 0

1
ˆ [1 ( )] .TI        T e T h T T h                                  (**)         
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Здесь 1( )I e - первый инвариант тензора малых деформаций e ,  h e d  и d  - тен-

зор малых вращений при переходе из начального состояния (конфигурации 0 ) в 

близкое текущее (в конфигурацию  ). Поэтому, чтобы считать, что 
0

ˆ
T T и пре-

небречь в (**) тремя последними слагаемыми, нужно показать, что эти слагаемые 

малы по сравнению с 
0
.T  Но, даже если такая малость будет продемонстрирова-

на, это еще не дает возможность заключить, что 
0

ˆ ,T T  т.к.  в диссертации вво-

дится параметр поврежденности, с которым связывается уменьшение площадки, 

на которой действует напряжение, что никак не отражено в (**), где учитывается 

изменение площадки только за счет кинематики процесса. Чтобы учесть влияние 

поврежденности на величину и направление элементарной площадки и оценить 

изменение от этого в начальном напряжении, нужны дополнительные соотноше-

ния типа (**).  
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Сказанное выше следует рассматривать как пожелание для дальнейшего 

уточнения полученных результатов и никак не умоляет ценности выполненного  

исследования, направленного на разработку метода решения краевых задач для 

оценки кинетики напряжѐнно-деформированного состояния в поверхностно уп-

рочнѐнных цилиндрических изделиях в условиях ползучести при сложном напря-

жѐнном состоянии. 
 

Автореферат в полной мере отражает суть проведенных автором  исследо-

ваний, оформлен в соответствии с требованиями ВАК РФ. Диссертация «Краевые 

задачи ползучести поверхностно упрочненных цилиндров при различных видах 

квазистатического нагружения» полностью соответствует Паспорту специально-

сти 01.02.04 — Механика деформируемого твердого тела, является научно-

квалификационной работой и соответствует требованиям п. 9 «Положение о при-

суждении ученых степеней», а соискатель Виталий Владимирович Цветков заслу-

живает присуждения ученой степени кандидата физико-математических наук по 

специальности 01.02.04 —Механика деформируемого твердого тела. 

 
 

Заслуженный деятель науки РФ, 

доктор физико-математических наук,  

профессор по специальности  
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