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Экспериментальное изображение (a), модельные структуры 

материала (б-д), конечно-элементная дискретизация (е)

в) г) д)

Проведено численное

моделирование из 6 расчетов

растяжения с и без

предварительного охлаждения

для трех композитов с

различным объемным

содержанием частиц карбида

бора. Падение текущего

напряжения течения

становится менее

выраженными при

уменьшении объемной доли

частиц (рис. в).

Математическая постановка задачи о нагружении композитов

Решены динамические краевые задачи механического

нагружения композитов в коммерческом программном пакете

ABAQUS/Explicit методом конечных элементов. Показано,

что трещины в частицах зарождаются в областях объемного

растяжения и распространяются перпендикулярно

направлению нагружения. Результаты моделирования

находятся в согласии с экспериментом.

Осредненные кривые течения композитов с различной объемной долей частиц 
карбида бора при растяжении (а) и охлаждении (б). 

Участки кривых течения для случаев «RS» на начальной стадии растяжения (в)

Распределения давлений в частицах (а, в, д) и матрице композитов с различной 

объемной долей частиц карбида бора после охлаждения (от 350°C до 23°C) (б, г, е)   

Характер разрушения центральной частицы карбида бора при растяжении 
композита с объемной долей частиц 26% с учетом остаточных напряжений. 

Состояние K – непосредственно перед появлением трещины и 
L – появление трещины в центральной частице

Частицы испытывают большие сжимающие нагрузки после охлаждения при уменьшении

объемной доли частиц в композите (рис. а, в, д). Области растяжения в матрице при

увеличении объемной доли частиц меняют вид с округлых на криволинейные, а области

объемного сжатия, наоборот, уменьшаются.

Картина разрушения композита 

с алюминиевой матрицей и частицами B4C при растяжении 

Распределения интенсивности пластических деформаций после
охлаждения композитов с различными объемными долями частиц B4C (а-в),

эволюция накопленной пластической деформации в матрице Al6061T4 во
время охлаждения (г)

Скорость накопления пластических деформаций в матрице при охлаждении композитов

уменьшается при уменьшении объемной доли частиц (рис. г). Чем больше частиц в

композите, тем больше криволинейных границ раздела, вблизи которых развивается

пластическое течение. Между близкорасположенными частицами возникают полосы

пластического течения.

Механические свойства  материалов и экспериментальные константы, 
используемые в численных расчетах 


