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Легкие сплавы и металлические композиционные материалы 
широко используются в промышленности. Экспериментальные 
данные свидетельствуют о том, что материалы рассматриваемого 
класса обладают анизотропией свойств ползучести и связанной 
с ней поврежденности, что обусловливает использование в расче-
тах тензорного параметра повреждаемости. В работе представлен 
метод расчета динамической ползучести и повреждаемости в эле-
ментах конструкций, изготовленных из материалов с анизотропией 
свойств ползучести и разрушения.  
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Описание ползучести и повреждаемости проведено с ис-
пользованием тензорных соотношений инкрементальной теории 
ползучести, которые с помощью метода асимптотических раз-
ложений по малому параметру и последующему усреднению на 
периоде изменения нагрузки преобразованы в соотношения ди-
намической ползучести анизотропных материалов. Использован 
метод, ранее примененный в работе [1] для изотропных мате-
риалов. 

Программное обеспечение, разработанное в НТУ «ХПИ» 
на базе предложенного метода с использованием МКЭ, исполь-
зовано для расчетов ползучести и разрушения титановых пла-
стин из сплава BT1-0. Свойства ползучести и длительной проч-
ности образцов, вырезанных из плоского листа в трех направле-
ниях, экспериментально получены при температуре T = 773K 
авторами работы [2]. 

Проведено сравнение численных и экспериментальных 
результатов расчета ползучести прямоугольных пластин при 
статическом нагружении, определены компоненты напряженно-
деформированного состояния и время до разрушения пластины 
с центральным отверстием при статической и динамической 
ползучести. Расчетами установлено, что приложение периоди-
чески изменяющейся нагрузки ускоряет релаксацию напряже-
ний в районе отверстия и значительно увеличивает скорость на-
копления повреждаемости. 
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Полимерные нанокомпозиты пользуются особой популярно-
стью в современной промышленности, поскольку этим материалам 
можно придать необходимые физические и механические свойст-
ва. Одним из основным свойств, исследованию которого посвяще-
но множество работ, это усиление (повышение прочности) поли-
мерного материала дисперсными наночастицами [1–3]. 

В настоящей работе проведено моделирование полимер-
ного нанокомпозита, усиленного фуллеренами, с помощью ме-
тодов теории перколяции. Предложена перколяционная модель 
жестких сфер с проницаемыми оболочками в континууме [4]. 
Жесткая часть сферы выступает в роли фуллерена, проницаемая 
оболочка характеризует межфазную область. Вероятность воз-
никновения связи между сферами характеризует взаимодейст-
вие между фуллеренами.  

Основным результатом моделирования является определе-
ние критической концентрации (оптимальной доли заполнения 
полимера фуллеренами), при которой происходит повышение 
прочности нанокомпозита. Также выявлена зависимость значения 
критической концентрации от величины межфазного взаимодейст-
вия, определены значения степени усиления, проведена оценка па-
раметра, характеризующего уровень межфазной адгезии. 

Было выявлено, что чем больше область межфазного 
взаимодействия, тем больше значение степени усиления нано-
композита. При этом требуется меньшая концентрация напол-


