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Актуальность темь1 диссертационной работьт

||4нтерес к исследовани1о процеооов интенсивной пластической деформации легких
сплавов связан с потребностями техники в проведении ин}кенерного аъта]1иза элементов
конструкций из легких сплавов, полученнь1х методами интенсивной пластической
деформации' а также ре1пения задач по разработке и оптимизации технологий канального
прессования. |{ри ре1пении прикладньгх задач, востребованьт методь| и модели'
позволя|ощие адекватно опись]вать и прогнозировать закономерности механического
поведения сплавов при больтпой пластической деформации, сопрово)кда}ощихся
изменениями в их структуре и физико-механических свойствах. Б этой связи' задача
о|'!иоа|1ия механического поведения сплавов при кана_г{ьном прессовании с учетом
локализации лластических деформаций в объеме материала имеет вь1соку1о актуальность.
Ретшение данной задачи существенно усложняетоя влиянием скорости и температурь1
преосования на эволтоци}о напряженно-деформированного состояния в телах при
канальном преосовании.

)(арактеристика содер)кания диссертационной работь:

!иссертация посвящена развити}о численно*ана.]1итического ал|{арата для
прогнозирования поведения лёгких сплавов при динамическом кан!1льном прессовании
легких сплавов. !иссертация соотоит из введения' трех глав и закл}очения' изло:т(енньгх на
|17 страницах ма1т1иног1исного текста' вкл|оча;{ 56 рисунков, 5 таблиц' список литературь1
из 188 наименований.

Бо введении дано обоснование актуальности темь1 диосертационной работьт,
сформулировань1 цели и задачи исследования. Фпределеньт научнь{е поло)кения'
вь1носимьте на защиту' описана их обоснованность' достоверность, новизна и
практическая ценность.



Б первой главе представлень1 результать| аъ|а]\иза исследований, посвященнь|х
численному моделированито интенсивной пластической деформации (А|т[) мета.]1лов и
сплавов. |1оказано, что существу{ощие методики, основаннь1е на сет0чнь1х методах'
име}от ряд недостатков и ограничений. 1акже в данной главе обозреватотся методики,
оонованнь1е на бессеточном методе сглах{еннь|х частиц (5Рн) и его модификациях.
Фбоснована необходимость создания адекватной модели для описания закономерностей
механического поведения легких сплавов в условиях интенсивной пластической
деформации, реа]тизуемой в схемах динамического канш1ьного прессования.

Бо второй главе представлена общая физико-математическа'1 постановка задачи
об интенсивной пластической деформации тел при динамичеоком кана.]1ьном прессовании,
а так же результатьт моделирования А||А для двух схем динамического прессования -
канального углового прессования (1{}[{) и канального пресоования переменной формьт
(кппФ).

\4оделирование вь1полнено для сплавов вт1-0 и А1 1560. |{оказано, что в
завиоимооти от рея{има прессования т!'о схеме кппФ, в материале образца реализу}отся
зонь1 локализации деформации. Бьтявленьт режимь1, при которь!х происходит
повре)кдение' р{шру1пение или распл}ощивание образцов.

Б третьей главе диссертации шредставлень1 результать1 исследований структурь! и
механических свойств образшов из легких конструкционньгх сплавов после

равноканального углового преооования, вкл}очая даннь1е о микротвердости образцов до и
после прессованутя, диаграммь1 напряжение-деформация при растя)кении и с}катии в
1пироком диап'шоне скороотей деформации.

в закл}очении диссертации сформулировань1 результать1 работьт и основнь1е
вь!водь1 по проведенном исследовани}о.

Фсновньге полученнь|е результать|.

1. |1редло>кена физико-математическая модель' позволя}ощая опись1вать
закономерности пластической деформации и повре)кденности (гцк гпу) легких сплавов
при интенсивной пластической деформации, с учетом окорости деформации,
температурь!' влияния на сопротивление деформации изменений размеров зерен и
накопления повреждений струкщрь1.

2. |1олунень1 новь1е результать1 о закономерностях деформационного упрочнения и
повре)кдения легких сплавов при динамическом прессовании по новой схеме прессования,
иопользу}ощей канал эллиптического сечения с переменной ориентацией осей.

|1оказано, что данная схРма преосования' позволяет обеспечить интенсивну}о
пластическуто деформацито тела и формирование ультрамелкозернистой структурь1 в
легких сплавах.

з. |1олуненьт новь1е даннь1е о закономерностях пластической деформации и
поврех<дений в объеме прессуемого тела при кана.'1ьном прессовании в диапазоне
скоростей деформации от 200 до 15000 

"'' ' д'',*оне температурьт от 300 ( до 473 1{,

использова|{и'т ра3личнь!х схем углового и осевого пресоования.
4. Бьтработаньт рекомендации по рациональнь|м формам и геометрическим

параметрам канш1ов в пресс-формах, для рех(имов динамического прессования.
5. |{олуненьт новь1е даннь|е о влиянии распределения зерен по размерам на

механические характеристики легких сплавов А1 1560 и 1у1а2-|, после канш1ьного
прессования по схемам ортогонального равнокана'тьного углового прессования в условиях
квазистатичеокого и динамического нагру)кения. |1оказано, что после четь|рех
последовательньтх г{роходов при равноканальном преосовании по схеме Бс при 250 "с,
оплав А1 1560 увеличивает предельну}о степень деформации в 1,5 раза при
одновременном шовь!1пении временного сопротивленияна20 о/о. |1осле четь|рех проходов

равноканального углового прессования по схеме Бс при 25о '€, у сплава \[а2-1'



увеличивается предел текучести на - з5 оА, временное сопротивление до -20 оА, а
предельной степени деформации до разру[пения на30 %о.

6. Разработана методика моделирования больтших пластических деформаций и
развития повреждений лри вь1соких скоростях динамичеокого канального прессования
легких ог{лавов в 111ироком диапазоне скоростей с использованием метода оглаженнь1х
частиц (5Рн).

Ёаунная новизна работьп

Ёаунная новизна результатов диосертации закл}очается разработке и реа]{изации
вь1числительнь1х моделей и алгоритмов численного описания механического поведения и
напря}кенно-деформированного оостояния лёгких сплавов при интенсивной
вь1сокоскороотной пластической деформации, г{олучении новьгх даннь]х о свойствах
ал}оминиевого сплава 1560 и магниевого сплава \|а2-| после канального прессования.

Разработаная модель механического поведения легких сплав0в в условиях
интенсивной пластической деформации позволяет учесть влияние на сопротивление
деформации и поврежденность материа|1ов изменений структурь1 в зависимости от
температурь1 и скорости деформ ац|ти'

Ёовьте эксперимент[1льнь1е даннь1е свидетельству}от о влиянии режимов
многопроходного равноканального углового прессования на механические свойства
магниевого сплава (ма2-1) и ал}оминий-магниевого сплава (А1 1560).

Ёовьте даннь1е о закономерностях ра3вития интенсивнь|х плаотических деформаций
в 1{аналах |1рессования |1еременной Формь! _ кппФ свидетельству}от о возможности
реализации больтпих пластических деформаций в материале при низком уровене
повреждений в процессе прессования'

Фбоснованность и достоверность результатов работьп

[остоверность полученньтх результатов и вь|водов обеспечивается вьтбором
современнь!х экспериментальнь1х методов и средств моделирования поведения
матери'ш|ов' сходимость}о чиоленнь!х результатов при вьтбранньтх параметрах
пространственно-временной дискретизации' согласием полученнь|х численньгх
результатов с экспериментальнь|ми даннь!ми.

1еоретииеская и практическая значимос1'ь результатов исследования

Результать! вь1полн-"",''{ исследований могут бьтть использовань| для
проектирования режимов обработки сплавов методами дкуп и кппФ, а также
прогнозирования механических свойств легких сплавов после обработки методами илд.

Результатьл бьтли получень1 в результате вь1полнения в }1ацион'1льном
исследовательском 1омском государственном университете трех проектов Фцп, [роекта
РФФи и трех Ё14Р в рамках бтоджетньтх оубсидийна научнь1е исследов а11ия.

!иссертационная работа в.А. (расновейкина является законченной
квалификационной работой, содержатт{ей ретпение задачи о механическом поведении
легких сплавов в условиях интенсивной пластической деформации при динамическом
канальном прессовании' иметощей существенное значение р€швития механики
деформируемого твердого тела.

Б работе с помощь}о методов чиоленного моделирования проведено исследование
особенностей интенсивной пластической деформации в динамике при канш1ьном
прессовании по двум схемам - {(}[{ и (|{[{Ф. |1оказаньт возмо}кности равномерного
деформирова11ия легких сплавов по данньтм схемам.



|1олуненньте результать| соответству}от
деформируемого твердого тела.

областям исоледований механики

1) €одерэкательная часть диссертации, г{олученнь1е результать] соответству}от
специа]||ьности 01 .02'04 _ йеханика деформируемого твердого тела. (п. 8 паспорта
специальности).

2) [иссертация оо ответствует отрасли < физико -м атематические науки ) .

Бьтдвигаемь|е автором научнь|е положения, сделаннь|е вь|водь| и рекомендации
научно обоснованьт, а представленнь1е результать1 достовернь{, что обеспечивается
корректнь1м использованием современньтх представлений о физинеских процессах и
соответствутощих математических моделей, применением передовь|х эксперимент€ш1ьньгх
методик и апларатурь], соглаоием теоретических г{редсказаний с экспериментальнь1ми
данньтми автора и других исследовательских групп'

Автореферат правильно отра}кает содер)кание диссертации.

[иссертация не свободна от недостатков :

1. €ледовало шодробно обсудить границь1 применимости предлагаемой модели для
олисания закономерностей пластической деформации,развития локш1изации интенсивной
пластической деформации и поврех<дений в исследованнь1х легких сплавах при
динамическом канш1ьном прессовании' \4одель апробирована ли1пь для определенньтх
условий динамического прессования сплавов алтоминия и магния (Аиапазонах
температурь|, скоростей деформации при прессовании) и ее применение для получения
прогнозов прессования других легких сшлавов на основе титана, бериллия бьтло бьт
целеоообразно обосновать.

2. в работе следовало бьт провести подробньтй ана.]1из полученнь1х г1ри
моделировании теоретических результатов с полученнь!ми диссертантом
экспериментальнь1ми даннь{ми и даннь!ми других исследовательских групп на
аналогичнь|х материалах.

3. €ледова-гто бьт привести даннь1е о влиянии трения ме}|{ду прессуемь1м телом и
стенками кан€1лов на характер развития деформации в теле в условиях вь1сокоокоростного
пресоования. |1одобньте данньте представлятот больтпой практичеокий интерес, но в
диссертации не получили подробного изло)кения.

4. Работа, несомненно' вьтигра_|1а, если бьт бьтло проведено сопоставление
полученнь!х теоретических прогнозов распределения отрукцрнь1х изменений в
динамически прессуемь1х телах с эксперимента'цьнь1ми даннь|ми.

3аклгочение

€деланньте замечания не снижа}от общей положительной оценки проделанной
работьт.

!иссертация 1{расновейкина Бладимира Алексеевича <9исленное моделированиеи
эксперимента-]тьное исследование процессов интенсивной пластической деформации
легких конструкционнь1х сплавов при динамическом канально-угловом и разнокана'1ьном
прессовании>> являетоя законченной наунной ква-глификационной работой, вь!полненной на
вь1соком научном и техническом уровне.

Фсновньте результать1 диссертации про1пли апробацито на российоких и
ме}кдународнь{х конференциях. Результать1 диссертации олубликовань| в 19 печатньтх
работах, в том числе в 3 статьях в журналах' входящих в |{еренень рецензируемь1х
научнь{х изданий, рекомендованнь1х Бьтстпей аттестационной комиссией при



\{инистерстве образованияит1ауки Российской Федерации для опубликования ооновнь1х
научнь|х результатов диссертаций.

Результатьт диссертационной работьт в.А. (расновейкина могут представлять
интерес в исследованиях процессов интенсивной пластической деформации легких
конструкционньп( сплавов в учреждениях РАР, вузах РФ, институтах РФяц, таких как
}}4нститут проблем химической физики РАн, Анститут физики прочности и
материаловедения со РАн, ?1нститут металлургии и материа!'товеденияим. А.А. Байкова,
||4нститут теоретической и прикладной механики €Ф РАн, Физико-технический институт
им. А.Ф. 14оффе, Ёи>кегородокий государотвенньтй университете (Ё{Р1), Ёациональньтй
исследовательский 1омский политехнический университет, Ё1141} йосковский институт
ста'{и и сплавов, РФяц внути тФ, РФяц внии 3Ф и лр. российских и зарубе>кньлх
организаций.

в целом диссертация <<9исленное моделирование и экспериментш1ьное
исследование процессов интенсивной пластической деформации легких конструкционньп(
оплавов при динамическом кан€1льно-угловом и разнокан.1льном шрессовании)' по
содеря(ани}о, объему вь{полненнь1х исследований, новизне, наунной и практинеской
значимости результатов соответствует требованиям к кандидатским диссертациям
<|1оложения о присуждении учень1х степеней>>' утвержденного постановлением
правительства РФ от24 сентября 2013 г. ш 842, (п. 9), а ее автор,1(расновейкин Бладимир
Алексеевич' заслу)кивает прису)кдения уненой степени ка||дидата физико-математических
наук по специальности 01 .02.04 - \4еханика деформируемого твердого тела.

Фтзьтв на диссертаци1о и автореферат обсу>кден на научном семинаре 14\4€€ }рФ
РАЁ (протокол \|р |5114 от 6 ноября 20|4 г.) и утвер}кден на заседании ученого совета
(протокол лъ 10-14 от 25 ноября2014 г.)'
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