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Рис. 1.  Зависимость предела прочности от ЛПЭ 

Также в работе была исследована мик-
ротвердость образцов после выращивания и 
после процесса гомогенизации. Произведена 
оценка деформации при разрушении образ-
цов, проведен фазовый анализ сплавленного 

материала. Для оценки качества сплавления 
частиц металлического порошка проведены 
металлографические исследования структу-
ры. 

Исследование влияния режимов СЛС 
позволит получить качественную структуру 
материала интерметаллидного сплава, что в 
свою очередь даст возможность применять 
данный материал при изготовлении сложно-
профильных деталей горячего тракта газо-
турбинных двигателей. 
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The vacancy kinetic in nanocrystalline heat resisting alloy is discussed. The system of the equations for vacancy 
density is received. The analysis of solutions of system is caried out. 

Эволюция вакансионной системы и за-
рождение пор под действием циклической 
термомеханической нагрузки определяют 
долговечность наноструктурных двухфазных 
сплавов, например жаропрочных сплавов. 
Рассмотрена задача влияния дислокационной 
структуры, мисфита, поверхностной энергии 
на диффузионный рост пор в жаропрочном 
сплаве при термоусталости. Кинетика вакан-
сий определяется диффузионным уравнени-
ем с источником вакансий по термактиваци-
онному механизму с учётом диффузионных 
и термических напряжений, а также концен-
трации напряжений возле включений. Про-
ведены численные расчёты неоднородной 

концентрации вакансий в зёрнах интерме-
таллидов и никелевой прослойке при дейст-
вии термомеханической нагрузки и различ-
ных значениях параметров. Рассмотрено 
влияние концентрационных и диффузион-
ных напряжений при циклической термоме-
ханической нагрузке на энергию образова-
ния вакансий и скорость их зарождения. Ве-
личина концентрационных напряжений за-
висит от размерного несоответствия атомов 
и модулей сжимаемости компонентов. Сде-
ланы оценки возникающих дополнительных 
потоков вакансий, определяемых уменьше-
нием энергии зарождения благодаря умень-
шению модулей упругости и межатомной 
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энергии связи при высоких температурных 
полях, собственной энергии дислокаций, 
границ зёрен и концентрации напряжений. 
Выполнены численные расчёты кинетики 
избыточной концентрации вакансий и пото-
ков вакансий на поверхность поры с учётом 
при действии различных стоков и критиче-
ского размера поры под действием термоме-
ханических нагружений. Рассмотрена кине-

тика роста поры при поглощении избыточ-
ной неравновесной концентрации вакансий с 
учётом температурной зависимости коэффи-
циента диффузии вакансий и упругих моду-
лей сплава. Рассмотрено влияние зерногра-
ничной диффузии и поглощения дислокаци-
онной сетки на скорость роста поры,  прове-
дены численные расчёты. 
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The vacancy kinetic in nanocrystalline heat resisting alloy is discussed. The system of the equations for vacancy 
density is received. The analysis of solutions of system is carried out. 

На эксплуатационные свойства мате-
риалов элементов газотурбинных двигателей 
(ГТД) большое влияние оказывает дислока-
ционная структура, возникающая в сварной 
зоне соединяемых деталей. При термоцик-
лическом воздействии в сварной зоне и в 
слое припоя происходят циклические термо- 
и упругопластические деформации. В ре-
зультате происходит эволюция дислокаци-
онной структуры, изменяющая механиче-
ские свойства элементов, и возникают уста-
лостные трещины, которые определяют дол-
говечность элементов. Проведено исследо-
вание длительной прочности шва при слу-
чайном термоциклическом воздействии с 
учётом деформационного старения металла. 
Записана полная система уравнений, описы-
вающая  кинетику накопления повреждений 
и деформационного старения металла и 
включающая стохастическое уравнение для 
функции потери ресурса, повреждаемости, 
изменения структурных и механических 
свойств. Методом малого параметра и в при-
ближении постоянства кумулянтов много-

мерной корреляционной функции потери ре-
сурса, была получено уравнение Фоккера - 
Планка - Колмогорова для функции, плотно-
сти распределения вероятности функции по-
тери ресурса, содержащее коэффициенты, 
зависящие от плотности распределения тер-
моупругих напряжений, их среднего значе-
ния, дисперсии, структурных параметров: 
дислокаций, микротрещин и внутренних на-
пряжений от дефектов. Проведено решение 
задачи для случая нормальной плотности 
распределения температурного воздействия 
методом приближений. В первом приближе-
нии действие случайного температурного 
воздействия уменьшает долговечность ме-
талла на величину, экспоненциально зави-
сящую от средней величины термоупругих 
напряжений. Влияние изменения механиче-
ских характеристик вследствие деформаци-
онного старения структурных параметров: 
дислокаций, микротрещин и внутренних на-
пряжений проявляется во втором порядке 
приближений.  

 


