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10 раз повышается его износостойкость при 
трении в условиях граничной смазки при ско-
рости 1 м/с и номинальном давлении 1 МПа 
(рис. 53). 
 

 

Рис. 53. Кинетические зависимости потери массы 
образцов никелида титана при испытании на изна-
шивание в условиях граничной смазки при скоро- 
          сти 1 м/с и номинальном давлении 1 МПа. 

1 — крупнозернистое; 2 — ультрамелкозернистое 
состояние. 

 
 

 

Программа 3.6.3. Механика деформирования и разрушения однородных 
и композитных материалов и конструкций для транспортных и авиационных систем 
(координатор член-корр. РАН Б. Д. Аннин) 

В Институте гидродинамики им. М. А. Лав-
рентьева построены определяющие уравнения 
установившейся ползучести материалов, имею-
щих разные свойства при растяжении и сжа-
тии. На их основе разработаны алгоритмы чис-

ленного решения задач в двух- и трехмерной 
постановках в пакетах PIONER и MSC.Marc 
2005, а также программном комплексе CreePL. 
Пакеты протестированы на решении задач кру-
чения в условиях ползучести квадратных пла-

Рис. 52. Ультрамелкозернистая микроструктура образца никелида титана после abc-прессования при
      623 K: а — светлопольное; б и в — темнопольное (рефлекс 110 В2-фазы), разные участки образца.
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стин под действием постоянных сосредото-
ченных сил, приложенных в углах. Получено 
хорошее совпадение расчетных и эксперимен-

тальных значений кривизны пластины из алю-
миниевых сплавов AK4-1T и B95пчТ2 (рис. 54). 
С использованием усовершенствованных паке-
тов программ просчитаны процессы формооб-
разования с учетом упругого восстановления в 
режимах ползучести панелей крыла граждан-
ского самолета SSJ, что имеет практическое 
значение для изготовления технологической 
оснастки на ОАО «КнААПО». 

В том же Институте исследована сравни-
тельная стойкость ножевых вставок из сталей 
ЭИ958 (используемая) и ДИ57А-ВИ (предла-
гаемая) путем резки имитаторов сборки из 
прутков квадратного сечения размером 25 × 
× 25 мм из стали с твердостью НВ = 170—195 
и трубок диаметром 25 мм, заполненных про-
волокой с твердостью до HRC-41. Абразивный 
износ стали ЭИ958 при резке квадратных об-
разцов в 1,79 раза больше, чем стали ДИ57А-
ВИ, а при резке трубчатых образцов — в 5 раз 
больше. Использование стали ДИ57-ВИ для 
изготовления ножевых вставок позволит вы-
ровнять ресурс использования блока ножей и 
ножевых вставок и довести его с 200 тысяч до 
400 тысяч циклов. 

В Институте вычислительного моделиро-
вания предложена классификация по группам 
опасности и живучести, основанная на норми-
ровании показателей прочности, ресурса и жи-
вучести для конструкций технических систем 
и технологического оборудования, эксплуати-
руемых за пределами штатных условий. Разра-
ботаны методика и алгоритмы расчета показа-
телей живучести, реализованные при анализе 
несущих конструкций технологического обо-
рудования металлургического производства (ме-
таллургический кран, корпус трубчатой печи 
глиноземного производства, обечайки бараба-
нов конвейеров). Оценка опасности дефектов 

Рис. 54. Схема нагружения (a) и экспериментальная пластина (б). 

Рис. 55. Зависимости предельного давления от раз-
                меров поверхностного дефекта. 
 

 
Рис. 56. Чувствительность напряженно-деформиро-
ванного состояния к размеру дефекта для рамных
конструкций большегрузных самосвалов «БелАЗ». 
1 — «БелАЗ-7420»; 2 — «БелАЗ-7549»; 3 — «БелАЗ-
                     7548а»; 4 — «БелАЗ-75191». 
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выполнена для тонкостенных сосудов давле-
ния и рамных конструкций большегрузных 
самосвалов «БелАЗ» (рис. 55, 56). 

В Институте физико-технических про-
блем Севера методами электронной микроско-
пии и количественного фрактального анализа 
образцов из поврежденной конструкционной 
стали получено подтверждение гипотезы о пе-
реходе материала на границе вязкохрупкого 

перехода в дискретное состояние с высокой 
симметрией, характеризуемое ограниченным 
числом параметром (рис. 57). Скейлинг наб-
людается только в последнем случае, что под-
тверждает гипотезу о переходе материала в 
дискретное состояние с высокой симметрией, 
характеризуемое параметром порядка в теории 
критических переходов Ландау. 

Программа 3.6.4. Механика гетерогенных сред и нанотехнологии 
(координатор акад. В. М. Фомин) 

В Институте теоретической и прикладной 
механики им. С. А. Христиановича методом 
молекулярной динамики решена задача ком-
пактирования кластера из четырех наночастиц 
меди и молибдена в сходящейся ударной волне 
и его разрушения при растяжении в волне раз-
грузки. Показано, что компактирование проис-
ходит в компоненте меди. Атомы меди запол-
няют все поровое пространство, а наночастицы 
молибдена остаются компактными. Разруше-
ние образовавшегося компакта Cu—Mo проис-

ходит также в медной компоненте путем роста 
пор в волне разгрузки (рис. 58). Обнаружен 
эффект упрочнения нанокомпозитного ком-
пакта Cu—Mo по сравнению с компактом, по-
лученным при компактировании восьми нано-
частиц Cu. Упрочнение нанокомпозитного 
компакта Cu—Mo происходит за счет взаимо-
действия атомов меди с атомами молибдена. 

В том же Институте предложена методика 
расчета термодинамических свойств нано-
структур (калорического и термического урав-

Рис. 57. Изображения изменения контраста черного, характерные для: а — вязкого; б — хрупкого излома;
                              в — границы вязкохрупкого перехода образцов из поврежденной стали. 




