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НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ И ОБЗОРЫ

В работах [1, 2] рассматриваются возможно-
сти, порождаемые применением нанотехнологий 
при создании конструкционных композицион-
ных материалов. В [2], в частности, предлагается 
создание радиопоглощающих материалов, ис-
пользуемых в системах, уменьшающих коэффи-
циент отражения электромагнитного излучения 
СВЧ-диапазона от зондируемых объектов. В 
радиопоглощающих композитах  в  качестве  на-
полнителей  предлагается использовать  частицы  
углерода,  углеродные  нановолокна или много-
слойные углеродные нанотрубки.

В статье [3] анализируется поведение мате-
риала NiAl-Cr2O3-Ag-CNT-WS2 в диапазоне темпе-
ратур от 20 до 7000 С. Показано, что присутствие 
в таком композиционном материале углерод-
ных нанотрубок (CNT) приводит к улучшению 
характеристик трения и к повышению износо-
стойкости материала. Отмечается существенное 
уменьшение зависимости коэффициента трения 
от температуры.  

В работе [4] отмечается, что армирование 
углеродными нанотрубками алюминиевых или 
титановых сплавов приводит, во-первых, к зна-
чительному повышению прочности и ресурса 
авиационных изделий, изготовленных из таких 
материалов, во-вторых, дает снижение сопро-
тивления трения и  полного сопротивления, 
в-третьих, позволяет существенно продвинуться 
в решении проблемы обледенения поверхности 
самолета.  

В статье [5] показано, что армирование 
алюминия упорядоченными углеродными на-
нотрубками дает композиционный материал, 
обладающий улучшенными механическими 
свойствами и более низкое значение коэффи-
циента линейного температурного расширения 

по сравнению с композиционным материалом, в 
котором армирование алюминия производится 
углеродными нанотрубками, расположенными 
случайным образом. 

В [6] дан обзор работ, посвященных извест-
ным исследованиям, в том числе, отмечаются 
указанные выше свойства композиционных ма-
териалов, изготовленных с применением арми-
рования алюминия углеродными нанотрубками. 

В статье [7] рассматривается влияние угле-
родных нанотрубок, входящих в состав компо-
зиционных материалов на основе алюминия, на 
процессы возникновения  в таких материалах 
и последующего развития в них микротрещин. 

В статье [8] раскрывается значительный по-
тенциал использования композиционных на-
номатериалов в авиации, в частности, снижение 
при этом веса конструкции при повышении ее 
прочности и коррозионной стойкости, а также 
улучшение многих других эксплуатационных 
характеристик материалов. 

Работа [9] посвящена исследованию алюми-
ниевых ячеек, армированных углеродными нано-
трубками. Число работ, посвященных композици-
онным материалам, изготовленных с помощью 
армирования алюминия или титана наночасти-
цами, например, углеродными нанотрубками, 
растет. В этих работах предлагается расширение 
применения таких материалов в авиации, что 
делает необходимым развитие методов анализа 
напряженно-деформированного состояния дета-
лей, изготовленных из них. Подобный анализ, ос-
нованный на использовании численных  методов, 
требует получения приближенных решений как 
для кинематических факторов (перемещений, 
скоростей, деформаций, скоростей деформаций), 
так и для силовых факторов (напряжений), а так-
же для температуры, одного порядка точности. 
Классические численные методы, в частности, ос-
нованные на вариационном принципе Лагранжа, 
не позволяют получать приближенные решения 
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для деформаций и напряжений такого же поряд-
ка точности, характеризующего приближенные 
решения для перемещений.  

Решение проблемы построения требуемых 
приближенных решений для кинематических 
и силовых факторов, а также для температуры, 
связано с применением смешанных численных 
методов [10], основанных на применении вари-
ационных принципов Рейсснера и Ху-Васидзу 
и на использовании ортогональных финитных 
функций [10, 11].  

Пути развития нанотехнологий в авиации 
связаны, в частности, с применением при ар-
мировании алюминия или титана наночастиц, 
упорядоченных различным образом, особенно 
вблизи и на поверхности композиционного ма-
териала, и с исследованием влияния характера 
расположения наночастиц, например нанотру-
бок, на свойства композиционных материалов. 
Рекомендуются исследования влияния длины, 
радиуса, хиральности, числа слоев нанотрубок 
на свойства композиционных материалов. Мате-
матические модели, дающие описание механи-
ческих свойств таких материалов, определяются 
характером смешанных численных методов и от-
носятся к классу смешанных постановок краевых 
и эволюционно-краевых задач. 
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