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В Объединенном институте машиностроения НАН Беларуси разрабо-
тан способ синтеза композиционного нанонаполнителя, содержащего ча-
стицы TiC и α-Al2O3, на основе микропорошка оксида титана и реакцион-
ноактивных элементов (алюминий и углерод) [1, 2]. Синтез наносоедине-
ний осуществляется в процессе термической обработки шихты в восстано-
вительной атмосфере. Согласно данным, наноразмерные соединения обра-
зуются на поверхности базового порошка или более крупных синтезируе-
мых частицах, которые, с одной стороны, выполняют функцию подложки, 
на которой протекают химические реакции, а с другой – переносчиком ту-
гоплавких соединений. Синтезируемые частицы имеют форму нановоло-
кон (диаметром до 100 нм, длиной до 3 мкм) и глобул с диаметром         
50–80 нм [1, 2]. 

Исследования показали, что при введении 1–2 % нанонаполнителя 
TiC-α-Al2O3 в структуру сплава АК12М2МгН достигается диспергирова-
ние структуры, что приводит к росту микротвердости α-фазы и эвтектики, 
снижению коэффициента трения в 4–8 раз и значительному повышению 
износостойкости (износ не обнаружен) [2]. 

Введение композиции TiC-α-Al2O3 в электролит для микродугового 
оксидирования приводит к объемному модифицированию керамических 
покрытий (КП) наночастицами TiC, формируемых на сплаве АМг6. По-
крытия характеризуются высоким содержанием корунда и имеют толщину 
до 330 мкм, что в 2 раза превосходит толщину покрытий в базовом элек-
тролите. Микротвердость КП возрастает в 1,7 раза, износостойкость – не 
менее чем в 2 раза, коэффициент трения снижается в 4,5–12 раз [3]. 
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Задачи теории упругости описываются сложными системами диффе-

ренциальных уравнений в частных производных. Для решения данных си-

стем уравнений в инженерной практике часто используются вариационные 

методы. Рассмотрен расчет изгибаемой треугольной пластинки на статиче-

скую нагрузку одним из таких методов — методом Ритца (Рис.1). Расчет 

сводится к нахождению функции прогибов W(x,y), отвечающей условию 

минимума полной потенциальной энергии пластинки и действующей на 

нее нагрузки и удовлетворяющей геометрическим граничным условиям 

опирания пластинки. Функция W(x,y) ищется в виде: 
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1)  на грани AB: ;0
)0,(

)0,( 





y

xW
xW   

2)  на гранях AC, BC: 

 

  .0
),(

2
),(

;0
),(),(

2

3

3

3

2

2

2

2



























n

yxW

n

yxW

yxW

n

yxW

 (2) 

Эти статические граничные условия (2) выполняются автоматически 

при взятии достаточного числа членов ряда (1). Определяем полную энер-

гию системы, которую дифференцируем по Amn и получаем систему ли-

нейных алгебраических уравнений с неизвестными Amn. Результатом реше-

ния системы является нахождение коэффициентов Amn. Таким образом, 

определяется функция прогибов W(x,y) (1), дифференцированием которой 

определяются внутренние усилия. Получены поверхности перемещений, 

изгибающих моментов и поперечных сил. 
 

 

 

Рис. 1. Геометрическая схема пластинки  


