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Б представленной на рецензито вьтпуокной квалификационной работе проводитоя
моделирование на!копления поврея<дений и развития дефектов в слоистьтх
композиционньтх материа|ла. Ёеоомненно разработка |.\ реал\4зацу1я моделей
деформирования и р[вру1пения современнь|х композиционньтх материалов' в частнооти
слоисть!х композитов' являетоя актуа.тльной задачей и отрФ!(аетоя почти во всех областях
промь!1пленности. Б данной работе расомаФивается поведение слоиотьп(
композиционньгх материалов о учетом процессов накопления повреждений, дещадации
механических свойств, развития внутренних дефектов, а также процессов раослоения при
сложном нащужении.

Б работе исследовано поведение различнь!х образцов олоистого полимерного
композиционного материш!а в уоловиях сложного напряженно-деформированного
состояния. Реаттизован двухуровневьтй подход к ре1шеник) задачи' применень| методь1
прогрессирутощего разру1пения' метод когезионного слоя и метод виртуа1льного закрь|тия
трещинь!. 9исленньте раочеть| для определения физико_механических характериотик на
микроуровне проводились в прикладном пакете )|д!гпа1. 3адача о деформировании и

разру1пении образца ретпалась конечно_элементном прикладном пакете АБачшз.
|1роведенньте чиоленнь]е расчеть] показа}ли' что степень раоолоения

композиционного материала зависит от направления нагрузки' ее величинь|' а также от
наличия дефектов между олоями. }становлено' что процесс накопления повреждений и
как следствие ра3ру|пения происходит рань!пе расслоения' которое в некоторь1х
численнь1х раочетах не наблтодалось. |!олуненнь|е результать1 н1шлядно показь]ва|от
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особенности процеосов накопления повреждений и разру1]|ения в слоистых
композиционньтх материс1лах при р!вличньгх видах нагружения' а также мог}т бь]ть

использов!1нь| при раочете полномао1птабнь1х конотрукций.

Фтмеченьл следук)щие здмечания:
- в обзоре ссь|лки на литературнь]е иоточники идут не по порядку' после [2] идет

сразу [16], азатем [22,23,34,12];
- в разделе 1.1 правомерно говорится о необходимооти моделирования

композиционньгх материалов на трех мастптабньтх уровнях, но формально во втором

разделе расоматривается подход гомогенизации (метод ореднего поля) к1|к

двухуровневьлй;
- в работе использу!отоя не общепринятьте обозначения операций над тензор!ш{и

второго и четвертого рангов' приходитоя догадь|ватьоя каким образом перемножа}отоя

тензорь|, например в (2.1.8)' не уточняетоя какого р.1нга тензорь| А и 8, следуя (2.1.6),

тензор 1 обознанаетоя как едининньй тензор второго ра}{га;
- в формулах (3.1.1) и (3.1.3) иопользуетоя разлинньтй знак умнох(ет{ия для вроде бьт

одинаковой операции;
_ рассматриваема'1 модель повреясдений (подраздел 3.3) унитьтвает только некоторьте

механизмь| разру(пения' так например уоловие |зз = |эз = |тз = 0 не позволяет описать

расслоение самого моноолоя, а также влияние накопления поврежлений на сдвигову|о
прочнооть в поперечном сло!о направлении.

8 работе аштор показа.'! хоро1пее владение расчетнь1ми методик€1ми. йатериал
изложен грамотно и последовательно. Бьтпуокная квалификационная работа вь1полт{ена с
применением электронно-вь]числительной техники и оовроменного программного
обеспечения.

|{ри вь:полнении магиотерокой диосертации отуде1{т проявил самостоятельность'
показал овое умение работать о техничеокой литературой.

Б целом вь|пускнш{ квалификационной работа студентки !олгих.{арьи Алексеевньт
отвечает воем предъявленнь:м щебованиям' вь!полнена в соответствии о Ф[Ф6 БФ и при
соответству}ощей защите заслуживает оценки (<отлично)).

}ровень подготовленности вь1пуокника соответствует присвоения ему квалификации
магистр.

Рецензент вьгпуокной квалификационной работьт
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