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ВДОСКОНАЛЕННЯ ДЕФОРМАЦІЙНИХ І МІЦНІСНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
НАНОКОМПОЗИТІВ ІЗ НЕВПОРЯДКОВАНИМИ 

 СФЕРИЧНИМИ ВКЛЮЧЕННЯМИ 
 

Подовження строку експлуатації матеріалів, що використовуються в багатьох сферах 
народного господарства, призведе до зменшення об’ємів утворення відходів та мінімізації 
негативного впливу на навколишнє середовище. Актуальним є вдосконалення 
деформаційних і міцнісних характеристик нанокомпозитів, що можуть замінити звичайні 
матеріали.  

Досліджено кубічну матрицю, що містить неструктуровані сферичні нановключення з 
випадковим розподілом. Проаналізовано включення діаметром 1нм з об’ємною часткою від 
0,025 до 0,25. Розрахункові моделі нанокомпозиту з об’ємною часткою включень, рівною 0.2, 
подані на рис. 1. 

 

    

а)        б) 

Рис. 1. Представницька комірка (а) і скінченно-елементна (б) модель наноматеріалу з 
невпорядкованими сферичними включеннями 

 

Результати розрахунків подані в таблиці 1, розглянуті включення однакового розміру 
з ортотропними властивостями матеріалу. 

Ці результати свідчать, що використання ортотропних включень з випадковим 
розподілом також веде до ортотропного зміцнення нанокомпозитного матеріалу та зростання 
його густини, як і в разі впорядкованого розташування включень.  
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Таблиця 1  

Механічні властивості нанокомпозиту з невпорядкованими  

сферичними включеннями 

Об’ємна 
частка 0,0387 0,0582 0,0775 0,116 0,1357 0,1550 0,1936 0,2132 0,2326 0,252 

E1, MPa 4106,7 4251,4 4470,7 4826 5056,6 5265,2 5773,7 6017 6456,9 6399,4 
E1, MPa 4106,7 4251,4 4470,7 4826 5056,6 5265,2 5773,7 6017 6456,9 6399,4 
E2, MPa 4022,5 4139,6 4273,4 4531 4693,6 4816 5155,8 5277 5466,6 5707,8 
E3, MPa 4009,7 4120,7 4284,1 4542 4637,6 4844,4 5112,4 5346,1 5451,4 5575,9 
G12, MPa 1482,4 1530,1 1570,1 1683 1788,3 1778,2 1910,7 1988,4 2050,1 2095,1 
G23, MPa 1487,9 1532,8 1574,2 1660 1704,2 1770,7 1886,8 1955,4 2009,6 2086,3 
G31, MPa 1482,6 1533,5 1577,9 1685 1725,5 1796,8 1893,2 1987,8 2040,3 2112,4 

ν12 0,3450 0,3434 0,3432 0,3432 0,3431 0,3387 0,3328 0,3389 0,3325 0,3190 
ν13 0,3476 0,3476 0,3427 0,3413 0,3420 0,3368 0,3361 0,3277 0,3317 0,3397 
ν23 0,3528 0,3523 0,3519 0,3491 0,3516 0,3508 0,3559 0,3506 0,3595 0,3549 

Густина  1185 1197 1210 1234 1247 1259 1284 1296 1309 1321 
 

Однак, результуючі механічні характеристики неструктурованого нанокомпозиту 
виявились нижчими, ніж у разі структурованих нановключень при однаковій об’ємній частці 
включень та однаковій густині матеріалу. Вочевидь, головні причини цього явища полягають 
в ортотропності вуглецевого наповнювача та змінному заповненні матриці 
неструктурованими нановключеннями. Негативний вплив змінності заповнення нівелюється 
зростанням маси наноматеріалу в багатьох конструкціях, однак може виявитися суттєвим в 
таких конструкціях як покриття, плівки, тонкі пластини і т. ін., де застосовуються невеликі 
маси наноматеріалу. 

1. Rozrahunkovi modeli na osnovi metodiv skinchenih ta granichnih metodiv dlya analizu 
mehanichnih vlastivostej trivimirnih nanokompozitiv / K.G. Degtyarov, V.I. Gnitko, O.O. 
Strelnikova, A.M. Tonkonozhenko // Prikladni pitannya matematichnogo modelyuvannya. – 
2018. – T. 2. – S. 43–54. 

2. Gnitko V. Low Frequency Sloshing Analysis of Cylindrical Containers with Flat and Conical 
Baffles/ V.Gnitko, Y. Naumemko, E. Strelnikova // International Journal of Applied Mechanics 
and Engineering. – 2017. – Vol. 22. – Issue 4. – R. 867-881 

3. Karayev A.O. Singulyarni integrali v aksialno - simetrichnih zadachah teoriyi potencialu / A.O. 
Karayev, O.O. Strelnikova // Prikladni pitannya matematichnogo modelyuvannya. – 2018. – T. 
1. – S. 10–18. 

4. Karaiev A. Singular Integrals in Axisymmetric Problems of Elastostatics / Artem Karaiev, 
Elena Strelnikova //International Journal of Modeling, Simulation, and Scientific Computing. – 
2019. – doi.org/10.1142/S1793962320500038 

5. Gnitko V. Multi-domain boundary element method for axisymmetric problems in potential 
theory and linear isotropic elasticity / V. Gnitko, K. Degtyariov, A. Karaiev A., E. Strelnikova// 
WIT Transactions on Engineering Sciences. – 2019. – Vol.122. –P.13-25. DOI: 
10.2495/BE410021. 

6. Sierikova O., Koloskov V., Degtyarev K., Strelnikova O. The effective elastic parameters 
determining of three-dimensional matrix composites with nanoinclusions. Problems of 
Emergency Situations: Матеріали Міжнародної науково-практичної конференції. – Харків: 
НУЦЗУ, 2021. C. 327-328. 

  


	Організатори конференції



