
Кроме того, эпоксидный компаунд придает дополнительную ноляр

JiОСТЬ композиционному материалу, •1то улуч1uает смачивание поверхно

стей маслами, которые образуют на поверхностях трения тонкие про11ные 

грани•1ные пленки сма3ок. llокрыти:я показали луч1ную работоспособность 

при трении в услония.х смазывания ра1личными маслами. 

Выводь1. llолу1 1енные результаты наглядно свидетельствуют о целе

сообразности применения в качестве модификаторов полиамидов "JПоксид

ных компаундов в виде порошковых материалов (пороu1ковых красок), 

.широко испоnъ:J,уем1.1х в технологии защитных покрытий, •1то позволяет 

получать материал с 11и·1кими значениями коэффициентов трения при ра

боте как бе1 смазки, Т'1к и со смазкой различными маслами. 
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Чистые металлы редко применяются д11я изготовления изделий, но 

IIIИpoкo используются. при производстве электронной аплар'dтуры, биоме

дицинской техники. Многие металлы обладают способностыо 1< взаимному 

Растворению и образованию соединений различноrо типа, 11то позволяет 

nолучать боль1пое число сплавов. Сплавы обладают большим разнообрази
ем физических, меха11ичсских, технологических свойств, существенно пре
восходящих свойства чистых металлов [1]. 
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Для придания ма1ериалам необходимь.1х качеств широко применяет. 

ся тер . .иичсская обрабоrпт.-ц, котор~я особенно эффективна, если раствори. 
мость одного из его компонентов в другом меняется с изменением rемттс. 

ратуры и если хотя бы Dдин из компонентов имеет а.rmотропические моли. 

фикации [1 ]. 
При наличии хотя бы одной и:1 этих особенностей возникает воз. 

можиость закалки. Сплав, получающи.йся в результате закалки, имеет ue. 
устойчивую с.труктуру. Д,.пя придания ему большей устойчивости выпол. 

няется отпуск. В процессе отпуска •fасть легирующей добавки выделяеrся. 

из пересыщенного раствора в виде вклю~1ений с nо.еерхносrью ра:Jде,1а. 

1 Iри этом уменьшается прочность, но повышаются пластичность. и удар11аR 
ВЯ'JКОСТЬ. 

Or}f(Иf - вид термической обработки. состоящий в нагреве до темпе

ра'I)/ры закалки и медленном охлажnении, позволяет полностью снять ОС· 

таточные напряжения. 

Если мtта.1л в холодном состояни11 подвергнуть предварительной 

деформации (нагартовt<с, накатке роликами, волочению, обработке дробью 

и т.д.), то его структура изменяется, увеличивается число дефектов - про. 

исходит скопление дислокаций вб::изи таких nрепятст~:Jий, как поверхно

сти раздела. Сильно искажается решетка, повышается предел текучести и 

снижается пластичность. Э·rот процесс механической холодной деформа· 

ции 11азывается uaю1enoA-t. Изменения а металле при наклепе связаны с на

коплением внутри металла части 1нерrии, затраченной при механическом 

воздействии на металл. Другая часть этой энергий ··- тепловая энергия -
рассеивается в окружа1о~цей среде. Наклеп используется в технике с целью 

пов1>Iшсния прочности изделий. 

Наклепанное состояние металла неустойчиво -- в нем самопроиз· 

вольно происходит снятие искажений с·rруlСтурь1, вызванных наклепом. 

Этот обратнь1й процесс называется опtдыхо;w, или возвратом металла. При 

комнатной темпераrур~ отдых происходит очень медленно; он значнrель· 

но ускоряется при н<:агреве (д.п:я углеродистой стапи - до темпера'f)'РЬI 

200 ... 400 °С). Тlоэтому часто отдыхом называют снятие искажений ~ на· 
клепанном металле при нагреве до определенной температуры и выдержке 

при н.:й, т.е. отдых можно рассматрю~ать как разновидность термической 
обрабuтки. При отдыхе в струк-1-уре мета..1ла не происходит заметного из· 

менения, но сRойства металла nриближа1отся к тем, которые были до де· 

формации. Полного устранения искажений R струk1)'Ре, внесенных в ме· 
таnл наклепом, при отдыхе не происходит. 
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Для полного снятия наклепа необходим нагрев до более высокой, 

чем при отдыхе, температуры_ В :~том случае в металле происходит про

uесс рекристатизации, заключающийся в восстановлеJ-Jии исходных 

свойств наю1енаиноrо метаJL11а. При рекристаллизации зерна металла пере~ 

страиваются; укрупняются, становятся равновесными, -г.е. размеры зерен 

во всех трех измерениях оказываются одного порядка. Происходит умень.~ 

шение суммарной поверхности rраниц между зерна_,\.fи, и металл становит~ 

ся менее прочным и твердым, но более пластичным. 

с:опротивление кoppo"luu металлов и сrшавов под действием атмо

сферы и водь.I (речной и морской) часто обеспечивается образованием по

верхностной защитной пленхи. Jlапример, в нержавеющей стали такая 

nленха образуется при наличии в стали легирующих добавок: Cr, AI, Ni, Si. 
Чтобы ш~енка сохранялась, в металле не должно быть фазовых превраще

ний, которые могут вследствие изменения объема разруш1rrь защитную 

менку; металл должен обладать однородностью строения, чтобы не воз

никло вызываюн1их коррозию начальных потенциалов между различными 

стру~qурными составляющими. 

Эффект Ребuидера заключается в облегчении деформании и разру

шения твердых тел в среде, содержащей вещества, которые обладают фи

зико-химическим сродством с данным телом [2]. 
При внешнем адсорбционном эффекте благодаря адсорбированию 

слоя поверхностно-активных веществ понижается поверхностная энерmя 

твердого тела, что приводит к облегчению выхода дислокаций. 

Внуrренний адсорбционный 'Эффект вызывается: адсорбцией ловсрх

носrnо-активных веществ на внутренних поверхностях раздела зародъ1ше~ 

вых михротрещин разрушения, возникаю1цих в процессе деформации. 

Вследствие обратимой адсорбuии материалом пов.ерхностно-активных ве

ществ из окружающей средь~ облегчаются упругая:, особенно пластическая, 

деформация и разрушение материала. При растяжении монокристалла ме
талла образуются микрощели с радиусом кривизны в вершине порядка не

скол1.ких анrстремов. Если nри этом деформируемый образец помещен в 

жидкость с поверхностно-активными веществами, то происходит вроник

Вовение адсорбционных слоев молекул из жидкости в микрощеmf. В упру

rой области микрощели при разгрузке смыкаются. 
Эффект Ребиндера существенно зависит от продолжительности кон

такrа материала с внешней адсорбаионно-активной средой, т.к. вещество 
0КРУХ<ающей среды проникает в ми"'-рощели постепенно. Спустя некоторое 
время происходит полное проникновение поверхностно-акnmного вещест
ва внутрь образца - образец <<набухает~~. Вследствие разъединения •fастей 
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меташ1а заполненными микротре1uина:м:и резко надает его электропровОlJ.

ностъ. Адсорбция поверхностно-активных молекул расширяет, расКЛИЮI

вает с;1абые места в окрестности дефектов на поверхности материала и 

способствует ра]витию микрощелей. 

В ряде материалов при неизменных внешних услови.ях с течением 

времени происходит самопроизвольное изменение упругих и механиче

ских свойств. Такие явления, имеющие различную в р<tзнъ1х случаях фи:.~и

ко-химическую природу, называются стареNием материала. В металлах 

старение с6язано со структурными преобразованиями, которые нроисхоцят 

вследствие преодоления первоначальной неустойчивости структуры, воз

никшей, например, вследствие термической обработки. 

При старении стали уменьшается остаточное относительное удлине

ние, 11овышается предел текучести, уменьшается удар11ая вя1кость, т.е. 

стаJ1Ь становится более хрупкой. Дrlительность процесса старения стали в 

ра"Jных случаях различна - от десятков лет до нескольких дней. При нагре

ве стали после пластических деформа11ий создаются условия для искусст

венного старения стали, которое можег нроизойrи в течение 11ескольких 

часов. Чем крупнее зерно в стали и чем больше в ней примесей, тем боль

ше она склонна к старению. Оценки склонности к старению делают со

гласно ГОСТ 7268-82. 
Влияние на прочность скорости дефорJwации и:iучено слабо. В одних 

случаях увеличение скорости дс4КJрмаuии приводит к тому, что материал, 

пластичный при статическом испытании, при высоких скоростях становит

ся хрупким; в других -- при повьннении скорости деформации материал 

становится штастичнее и приобретает болы:nую вязкость. Если при опреде

ленной скорости деформации предел текучести, повышаясь, достигает зна-

11ения предела про<1ности, то происходит переход к хрупкому разру1uению 

материала. Таким образом, увеличение скорости деформаuии способствует 

появлению хрупкости. 

Сопротивление образца или изделия разрушению зависит от его раз· 

меров. Такое влияние размеров называют масш1пабным фактором прочпо

сти. Сопрот~mленис отрыву с унеличением размеров поперечного сечения 

стержня 1начителЫiО уменьшается. Прочность тонких нитей значительно 

выше, чем прочность нитей большего поперечного сечения, изrотовленнъrх 

и1 того же ма'tериала. Это явление и.Уеет статистическую природу - веро· 

ятность наличия дефекта, ослаблЯJоrцего тело, с увеличением его размеров 

возрастает. Это справедливо для всех размеров обра1uа. Например, проч· 

ность стеклянной нити с увеJJичеliием ее д..r1ины (при неизменном попереч· 

ном сечении) уменьшается. 
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При достижении некоторого размера образца падение прочности с 

увеличением размеров прекращается. Зависимость прочности от размера 

сечения образца имеет асимптотический характер. Это объясняется тем. 

что при размере, начиная с которого уже не наблюдается дальнейшего по

нJ!Jжеаия nрочности. в образ1\е образуется стандартная с11туапия дефектов, 

характерная дЛЯ данного материала, которая в издеmrях больu1его размера 

просто повторяется в любом и·з объемов, равных объему образuа. 
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Индукционный наrрев, в отличие от печного, обладает более высо

кими показателями повторяемости и управляемости. Благодаря примене

нию современных генераrо{Юв удается достигнуть кпд перевода элскrри

ческой энергии в тепловую порядка 90о/о. 

В то же время, путем варьирования частотой и временем воздейст-

811Ji, появляется возможность нагревать локальные области детэли, форми
руя заданные зксплуатационные характеристики в определенных слоях. 

Следует оn.tетить, что эффективность rrрименения индукЦИОЮfОГО 

llarpeвa зависит от большого числа параметров. Можно вьщслить следую-
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