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основании анализа информации о технологических параметрах, то такая 

система управления называется автоматизированной. В такой системе человек 

получает информацию о технологических параметрах и их анализе в виде 

сообщений, диаграмм и таблиц на экране дисплея и других аудиовизуальных 

средств, предоставляющих информацию. Часто система основана на этой 

информации, но вопрос о том, следует ли использовать эти рекомендации, 

остается за человеком [3]. С одной стороны, у человека может быть 

ограниченная роль: иногда он не может принимать быстрые решения, а иногда 

он может принимать неправильные решения. 

В результате внедрение новых методик с широким использованием 

компьютерного оборудования и настраиваемых средств автоматизации 

позволяет быстро и эффективно адаптировать технологический процесс к 

производству новой продукции. Все вышесказанное весьма актуально в 

условиях мелкосерийного и серийного производства, доля которого в 

машиностроении на данный момент очень высока. 
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Введение 

В современном машиностроении регулярно повышаются требования к 

физико-механическим параметрам материалов. Упрочнение легированием как 

метод повышения физико-механических свойств давно исчерпал себя. Одним 

из путей решения данной проблемы является создание композиционных 

материалов, отвечающих большинству современных требований. Одним из 

перспективных направлений современного материаловедения является 

создания композиционных материалов системы «металл-интерметаллид». 

Активно исследуются материалы на основе интерметаллидов между титаном и 

алюминием, железом и алюминием, никелем и алюминием, ниобием и 

алюминием [1]. Композиционные материалы системы титан-алюминий имеют 

высокую удельную прочность, хорошие антикоррозионные свойства и высокую 

жаропрочность. Еще одним преимуществом материалов на основе данной 

системы является низкий вес, что приводит к небольшим удельным 

центробежным напряжениям, что обуславливает перспективы применения 

данных материалов в авиационном двигателестроении [2]. При этом важным 

вопросом является прогнозирование различных характеристик, что позволяет 

выбрать наиболее оптимальную конфигурацию композита. Наиболее 

распространенным методом для прогнозирования является метод 

компьютерного моделирования, при этом могут использоваться различные 

методы и программные комплексы. 

Прогнозирование механических свойств композиционного материала в 

программных комплексах SolidWorks и ANSYS 

В исследуемом композиционном материале системы титан-алюминий 

реализована схема армирования, при которой промежуточную алюминиевую 

пластину перфорируют сквозными каналами. В армированном 

композиционном материале использовались сплавы титана ВТ1-0 и алюминия 

АМг5М. Данная композиция соединяется методом сварки взрывом на 

оптимальных режимах, не способствующих образованию интерметаллидов на 

стадии соединения слоев. Схема слоев композиционного материала приведена 

на рис. 1 и 2. Каналы в композиционном материале распределены равномерно, 

при этом они выполняются коническими с противоположно-направленной 

конусностью в соседних каналах, а каналы с одноименной конусностью 

располагают в плоскости листа в шахматном порядке. Дальнейшими 

операциями являются прокатка композиционного материала и термическая 

обработка с целью синтеза интерметаллических соединений на границе 

соединений титана и алюминия.  

 

 
Рисунок 1 – Схема слоев исследуемого композиционного материала до сварки взрывом:  

1 – ВТ1-0; 2 – перфорации; 3 – АМг5М 
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Рисунок 2 – Схема перфораций алюминиевой пластины 

 

На сегодняшний момент существует широкий выбор CAD/CAM систем с 

интегрированным пакетом прикладных программ, которые позволяют решать 

задачи статического и динамического, линейного и нелинейного характера, 

простых и сложных геометрических форм. Также решаются задачи с 

прочностным расчетом, как монометаллов, так и композиционных материалов 

при различных способах нагружения и граничных условиях. Основными 

программами подобно рода являются SolidWorks, ANSYS, MSCNastran, 

CATIAV5 и др. В каждой из этих программ содержатся модули необходимые 

для проектировочных и конструкторских расчетов.  

В работе [3] проводилась оценка прочности композита в программном 

комплексе SolidWorks. На основании полученных результатов компьютерного 

моделирования было установлено максимальное значение предела прочности 

слоистого композиционного материала. Величина предела прочности данного 

материала составила 695,2 МПа, что превышает значения предела прочности 

монометалла ВТ1-0 аналогичной толщины на 51 %. На рис. 3 представлена 

эпюра распределения напряжений.   

 

 
Рисунок 3 – Эпюра распределения запаса прочности по площади сечения для 

композиционного материала 

 



131 

Для оценки возможности повышения пластичности композиционного 

материала при воздействии на него изгибающих нагрузок проведено 

компьютерное моделирование в программном комплексе ANSYS. 

Варьируемым параметром при моделировании было расстояние между 

интерметаллическими прослойками. Схемы расчета соответствуют схемам 

испытания на изгиб по ГОСТ 14019-2003, но с некоторыми допущениями. 

Критерием прочности для титана и алюминия была выбрана гипотеза Губера-

Мизеса-Генки, а для интерметаллидов гипотеза Мора-Кулона. На основании 

серии из 4 расчетов был составлен график, показанный на рис. 4, 

показывающий зависимость максимального угла прогиба от расстояния между 

интерметаллическими прослойками.  

 

 
Рисунок 4 – Зависимость угла прогиба от расстояния между интерметаллическими 

прослойками 

 

Заключение 

Таким образом показано одно из перспективных направлений развития 

современных конструкционных материалов. Рассмотрены примеры 

прогнозирования физико-механических свойств композиционного материала 

системы «металл-интерметаллид». Рассмотренные примеры показывают 

варианты прогнозирования прочностных характеристик при растягивающих 

нагрузках, и прочностных характеристик при изгибающих нагрузках. 
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В данное статье проводится анализ методов повышения эффективности и 

качества лазерной сварки. Повышение требований к сварным соединениям при 

производстве ответственных изделий выполненных из цветных и алюминиевых 

сплавов, поставило ряд проблем, поскольку комплекс физико-химических 

свойств создает неблагоприятные условия, для сварки и увеличивает 

вероятность образования ряда дефектов, ведущих к большому проценту 

отбраковки изделий. Одним из путей решения ряда проблем сварки плавлением, 

наряду с развитием дуговых способов, является применение 

высококонцентрированного источника энергии - лазерного луча, позволяющего 

повысить технологические возможности сварки. Мною предложена 

математическая модель для разработки производственной технологии 

лазерной сварки, позволяющая достигать наилучшей производительности 

сварки. 
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При дуговой сварке возникающая значительная усадка, а также высокий 

коэффициент линейного расширения приводят к существенным остаточным 

деформациям, что увеличивает вероятность искажения габаритных размеров 

конструкции (закручивание, укорочение, местное вспучивание), снижая ее 

технологичность. Это отрицательно сказывается на эксплуатационных 

показателях, и в общем недопустимо при сварке изделий из цветных металлов и 

алюминия, которые зачастую являются или декоративными элементами 

оформления или высокоответственными элементами сложных машин и 

механизмов. 


