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Исследованы процессы локализации пластических деформаций в металлокерамических 

композитах и покрытиях при механическом нагружении и формирования остаточных 

напряжений в условиях охлаждении из расплава до комнатной температуры. Двумерные и 

трехмерные краевые задачи решались численно методами конечных разностей [1] и конечных 

элементов [2]. Структура композитов учитывает сложную форму включений в явном виде 

(Рис.1). Использовались изотропные модели упругопластической алюминиевой матрицы и 

упругих керамических включений. 

 
Рис. 1. Трехмерные структуры единичной керамической частицы (а), мезообъема 

композиционного покрытия с различной объемной долей включений (б) и материала с 

композитным покрытием (в). 

Проведены расчеты деформирования структур с различной объемной долей и средним 

размеров включений без учета остаточных напряжений при сжатии. Исследовано влияние 

расстояния между керамическими включениями на характер распределения областей 

объемного растяжения, на величину концентрации напряжений в области границ раздела, на 

характер разрушения композитов, а также на макроскопическую прочность образцов. 

Изучены остаточные напряжения, возникающие в металлокерамических композитах и 

покрытиях при спекании за счет разницы коэффициентов термического расширения. 

Выявлены места формирования локальных сжимающих и растягивающих напряжений в 

металлической матрице и керамических включениях в условиях близких к всестороннему 

сжатию, реализуемых при охлаждении структур с включениями от температуры спекания до 
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комнатной температуры. Проведено сравнение характеристик напряженно-

деформированного состояния при всестороннем и одноосном сжатии структуры, исследовано 

влияние температурной зависимости предела текучести металлической матрицы на 

локализацию пластической деформации в матрице и концентрацию напряжений во 

включениях. Исследовано влияние размера и объемной доли включений на величину и 

характер распределения остаточных напряжений, возникающих после охлаждения структур 

композитов от температуры близкой к температуре плавления до комнатной температуры. 

Проведено качественное сравнение результатов численного моделирования с аналогичными 

результатами, полученными в экспериментах, а также с соответствующими результатами 

расчетов без учета остаточных напряжений. Сделаны выводы о влиянии вида нагружения: 

одноосное сжатие и сжатие при охлаждении, которое близко к всестороннему, на величину и 

характер распределения областей объемного растяжения в нагружаемых композитах. 
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