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Современные никелевые жаропрочные сплавы являются многокомпонентными двухфазными наноструктурными композиционными материалами. Концентрация вакансий меняется в широких пределах в течение рабочего цикла двигателя, и после его остановки избыточная концентрация может приводить к зарождению пор. Избыточная концентрация вакансий определяется рабочей температурой, напряженным состоянием сплава, состоянием границ зерен и др. Периодические процессы зарождения и стекания избыточной концентрации вакансий будут определять кинетику зарождения и роста пор. Рассмотрена модель диффузионного зарождения и роста поры в никелевом жаропрочном сплаве при циклическом термомеханическом нагружении с учетом влияния температуры, термоупругих напряжений и упругих модулей сплава на энергию образования вакансий, на коэффициент диффузии и потоки вакансий. Рассмотрено изменение критического размера образования поры под действием перечисленных факторов. Выполнена термодинамическая оценка условий образования поры критического размера с учетом этих изменений. Проведен анализ критического размера пор с учетом влияния упругой энергии межфазной границы, дислокаций несоответствия, концентрации напряжений в никеле, температурных напряжений циклических напряжений. Показано, что критический размер поры существенно уменьшается при учете перечисленных выше энергетических воздействий. Выполнены численные расчеты критического размера поры при действии различных факторов. Рассмотрена задача кинетики вакансий при циклическом термомеханическом  нагружении с учетом температурной зависимости коэффициента диффузии вакансий и упругих модулей сплава. В процессе циклической термомеханической нагрузки возникает избыточная неоднородная неравновесная концентрация вакансий, определяемая тепловыми, силовыми нагрузками, дислокационной структурой и диффузионными процессами потоков химических компонентов сплава, как в границах, так и в зернах интерметаллида, так и в никелевых прослойках. Проведены численные расчеты неоднородной концентрации вакансий в зернах интерметаллидов и никелевой прослойке. Рассмотрено нестационарное уравнение для химического потенциала и концентрации вакансий. Потоки неравновесной концентрации вакансий  приводят к росту пор. Выполнены численные расчеты кинетики избыточной концентрации вакансий и потоков вакансий на поверхность поры с учетом при действии различных стоков и критического размера поры под действием термомеханических нагружений. Рассмотрена кинетика роста поры при поглощении избыточной неравновесной концентрации вакансий с учетом температурной зависимости коэффициента диффузии вакансий и упругих модулей сплава. Записано уравнение динамики диффузионного роста поры под действием циклических термомеханических нагружений. Рассмотрено влияние зернограничной диффузии и поглощения дислокационной сетки на скорость роста поры, проведены численные расчеты.
