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научного руководIIтеля на дIlссеI)тirцrlонную работу ((ПрIIло?кеIIrlя N{етода

}Iолекулярной дIlнаNltlкlt к задiltI:l}r ]\lexaнllKrI разрушенпя II aTO]\lltcTlILIecItII-
коtlтIIнYальное опlIсанIIе процессов I)аз1)llшенlIя)) Бе.повоl:i оксttllы F[rrколасвlIr,I IIа

соllскаIIие ученоl"I степенrI кандtlдат,!l ,гехtrIIческllх ttayK по cпet{ItilлbHocTlt 1.1.8
Механ ll ка дсt|lо;l п l l l 1lуеNl ого т.вердо го телil

Представленная о.Н. Беловой лl.iссерl,ационная рtrбота посt]яlllена aTo]vl tlс1,Il(lс,ски-
Itонтl,tн)/альноN,lу описанI,tю процессов разруlлен1.1я и аналt.lзу полей гtапряlltеttлlй вблlлзи
верtх1,1ны трещины в лl,tнейно упруго\l \lа,гсрrlа.це в условиях сN,IешаtlFlоl-о Ilalгру)iенlJя.

Современная N{exaHI{Ka разр\,LllеlII,1я предоставляет гл\,боко проработанный
теоретическ}l и широко обоснованныii эксперI.INIентально N,lате\ItlтиtIескиL-l аIIпарат.
позволяющий оценить напряженно-де(lорl\,l ированное состояние У вершины треlл1.1ны и
надреза для различных режимов нilгр\,)liеtttlя. С по]\lощьIо совреNlенtlых эксперltN.{еIt,l,аjlьtlых
методов t.I вычр{слительных технологltй t] Iiilст()ящее время стало I]оз]\Iо)I(ны]\,t с lзысокой
TOL[HOcTblo олределитЬ напряженНо-де(lорьttlрованное состояние в элеNлентах KoHc,I I)\ кцийt.
оценитЬ Ilx прочностные свойства, ilil,llз\ltlестЬ и долговеLIность. Однlittо прIJ построении
численных решений, например, в lla]IieTax, реализующих метод ltоl,tечных э.lе\Iентов.
приходится прибегать к сущестВенI]о\I\r изNlелыlениIо сеткИ (особенно в об--tаст.ях с
концентраТорамИ напряжений), пplt,terr бесксlнечно чl\Iе}Iьшать разl\lср коtJечного э-llе\{еFll,а
ItевозI\lо)ItНо, ибо неизбежно N{ы cTO-|lI(lleNlcrl с пласш,l,itбаь,Iи. l]il которых TeOpt,trt l\lcxtlIll.tIi}]
сплошныХ сРеД перестанет бытЬ сIlраl]ед,п14l]оL",l и необход1.1ь{О )/tI1,1,1.ыI]aTb xapali I,срtIые
особенности кристалЛического строениЯ ]\li"ll,ept,laлtl. Более того. оLlевl.lдI{о, что ПрОцсссы L4

явлеI{иЯ разрушенИя" наблюдаемые на \]акроскоПиrIескоN,l ),ровне, обус.повлены проt1есса]\,Iи и
ЯВЛеНt,'lЯN,II,1, ПРОИСхОДяЩимИ на нано- t.l ]\,l1,1liроскопическом уровнях. В связt.l с этI1]\l
аКТУаЛЬLlЫМ, ПеРСПеКТИВНЫМ и важны\l пl)едставляется построение и Ilр}.l]\{енение г|о.lходов I.1

]\,{е,годов. даlощих возN.,Iо)tност,ь Пa'lpll-iljleJIbllo аналttзирова,гь процессы paзp\/tl]cl{llrl 1.1

деdlорпllарОвания' протекающиХ ttil l]aз"llIltllIыx простраI-1сl,венныХ lttасштабах. 7Ц,анt-tоli
проблеп,tе посвящена диссертация О.Н, Бе:tовой.

В рамкаХ диссертацИонногО иссJlе.цовtll-t ия БеловОй о.н. вь]по.пнена большtlя серия
молекулярно-динамических paclIeToB в пtlliеl,е Laгge-scale Atomic/N4olecr-tlaг Massivelr Рагаllеl
SimLrlatoг (LAMMPS), нацеленных на ато\11.Iстическое опредеJlение пара\lе,гров классlt,tесttой
N,{акроскоПическоЙ (когlтинуальной) ]\IL-ханиlitl разр\/шеFIия, TaK}lx как коэ(tt|lлtцltенты
инl,енсивности напряжений, Т-напря;ttен1.1rI. i"l\lплитудные (пласштабrrые) коэ(lфициеlJ,гы гtри
высшttх слАгi]еN,{ых в разло)ltенtlи М. Уtt.ltьяпtса поля напряя<ений в oKpecTнocTl,l вершll1,Iы
трещины в изотропно]vI линейно )1rlр),го]\,I N,Iатериале. На осЁIованI.Jи проведеIIFIого
]\{олекулярно-дина]\,lиLIеского pacLIeTa вы(ll1сJlеl]ы пара]\lетры кЛассLlЧесtiой п,lаt<роскOгI lltIecKoL"l
N,IexaHl,tкl,{ разрушения: обобщенныс, ttоэффl-tцl,tенты интенс1.1вttост1,1 нitпря;ltений
(коэсРфициенты при высшLIх слагае\{ых в разложенrtи Т\4. Уильяrlса поля напря;ltеttий в
(,)крестносТи вершl,tны трещины в изотропн()]\,t линеL"illо чпругоN4 п,lатерttале) выLItlсjlсllы для
IlJlастиIlы с цент,ральной трещиtlоti lr п.гlас1,1.1ны с однrI]\1 боковым нilдрезоN1, нilход{rlLtlt,i\11,1ся ts

услов1,1ях сNlешанного (комбинироваrtlrоl,tl) liагрух(ения. Показано, tiTo aTol\,IиcTI.ItIeclillL, поля
наlIря)Iiен}-lй. вы,lисленные в oKpecl,Hoc,l,и верUlt.ltIы трещины в условIlrIх Iiор]\,IаJIьtlOг() (),I,рыва
и сN,{ешанНого нагру)hения, блиЗки к aLIil"II}ll-}1LIccl(oN,ly решенLlю для п.лас-гины с цеll.rl]tt-пьной
трещt,lноli и ttисленнОN,{у решению для п-пас,гtlllы с одttl,tNl боковым надрезоN,I. подверiкенныN,I
cN,IeшaНHol\{y деформированию, классLltIесIiой макроскоплlчесttой ]vlex11нriKLI разр),tUенlJя. На
ocFloBaHt-{t,l большогО количества вычt]с.rl 1-1,гельных эксперимеLlтов. провеленных с гlо\lоLt{ьк)
MeTojlz] пtолекулярноЙ динамикIl. IIсреопрсделенного ]\,lетода, адаптllрованIlого для



молекулярно-динамических вычислеtl ,1l.".l. сопоставлений с аналитиLIески]\4 pemcltlieN,I и

численныN,Iи (конечно-элеN,IентныN.Iи) решениями N{еханикt] хрупкого разрушен}lrl. \1o)l{Llo

заключить, что N{акроскопическая контtlнуальная теория разрушения успешFlо опtlсывает

разрушение на атомистическом уровне. и, t] перспективе, с помощью параметров N,lеханики

разрушения N{o)liнo соединитЬ aToN,tl.tcl,LtLIecKl,tй LI Nlакроскопический уровни. llовtlзна

проведеннОго иссjlедОванIlЯ заключается l] ,го1\,I, LITO с помощью новых подходов найдены

параметры механики разрушения (в топl Ll t]сле, коэффlrчиенты при высших слагаlеNlых рядal

Уlлльяшtса). базирующиеся на п,{олек),лярl{о-д}.Ill|lN,lt-tческих расчетах.

вычисленные значения коэффlлrrt.tеltтоI] интенсивности напря)ttенllй. Т-напряжений и

коэффициентоВ высшиХ приближегlt-lГl N{огут обеспечl,tть кбесшовltую> связь \Iежду

атоN4арныNl и N4акроуровнепл (континуальI|ы]\r 1,ровнепл). Это приведет не только к повыLLIению

наде;iносТи и конструкциИ промышленных устроГlств. которые в настояхlее вреNlя состоят из

наIIоразN,tерных объектов и I\,1атериалов. IJo Tal{)Iie обеспе.tит дополнительное атоNIl{ст1,Iческое

пони]\,lанIlе параметров N,Iеханики разрушенtjЯ, Полу.lgцные результаты так}ке иHtItltltlpyloT

проведение дальнейшИх вычислИте.пьFlых экспериNrентов, исследуlощих разр},tIIеllие в

наFIораз}lерном масштабе и приводящl,iх tt гltlвоtf теоретической и (lизичес,,ttой ин,герпре,l-ациt,I

явJIениl:t разрушения разлLIчныХ I1,IaTepL'la-пOB. I]ыходящлlх за paMKLl традиционноl"l ьtехаtll.tки

разр)/шения. что приведет к новыi\{ стра-гегияN.{ повышения проLILtости N,Iатерt,lалов,

опllраtощиN,lся на широкий ме}кдисцl4пллtнарttый сI,{нтез с примененt,IеN{ новейших дос,t,tt;ttений

вы(I LIсл tlтельных технологий.

Результаты диссертационноi1] рабtl,гы внедрены в учебныl:t процесс Саrtарсltого

национального исследовательского ),ниl]ерсl-{тета иN,tени акаде]\lt"lк1l с.п. l(opcl.,leBa в

лекцIlонные курсы для магистров напрt,lвлеllия 01.04.03 MexaHt,lKa и N,laTeNlaTt,lLtecKoe

моделLlрование дисциплин <Механика разрушенLrя>, кМетод N,lолекулярной дIJна\Illки в

MexaHIiKe де(iормируемого твердого телll). кИспользование N4КЭ-паке,га SIMULIA Аlэаqus для

решениЯ задаЧ механики деформируеNlого твердого тела) и <Вычислительные Nlетоды

Mexat]LIK[,l деформируемого твердого ,гела) (програпtпл кВычислrtтельные техIlо"Ilогl,tи l]

MexaHLlKe сплошных сред)).

Материалы диссертации изложены в З5 научныy работах, в ToN,l числе в б ltз.,lаниях,

рекоN,lендУеN,lых вАк при Министерстве науки и высшего образования Россt,tl"tской

Федераuии. и в l8 изданрtях, индексируеNlых ]\,Iе)ltдународны]чlи библиографическ],I\ltl базами

данных Scopus и Weboýcience.

!,иссертация о.н. Беловой cOo'I,lJcTc,Tt])/eT I]ceN,l r,ребовагtияшt, предъяв,ilяе\lым к

кандLlдатсКим диссерТациям, а ее автор. Беловtt О.Н., достойна прltсу;liдения у,tеной степени

кандl.Jдата наук по специальности l .l .8 MexalHl.tKa дефорrчrируемого твердОгО ТеЛа,
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