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присутствующих в полимере и являющихся инициаторами термоокислительных 
процессов.  

Таким образом, результаты исследований показали, что взаимодействие ком-
понентов друг с другом и окружающей средой можно регулировать путем использо-
вания модифицирующих добавок в процессах получения композиционных материа-
лов и покрытий из смесей полимеров, когда происходит взаимодействие 
компонентов, приводящее к изменению свойств исходных составляющих. 
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Метастабильные кристаллические и аморфные порошки при их компактирова-
нии в холодном состоянии с сохранением аморфной структуры в компактных изде-
лиях требуют удельных давлений не ниже 4,4 ГПа, причем плотность прессовки рас-
тет до величины 0,68–0,74 от плотности массивного материала. Дальнейшее 
повышение давления практически не влияет на плотность получаемого изделия. Го-
рячее компактирование таких порошков при температуре нагрева ниже температуры 
кристаллизации позволяет достичь относительной плотности 0,87–0,98 при давлении 
0,75–4 ГПа в течение 5–20 мин. Взрывное компактирование этих порошков со вре-
менем импульса 2,5  10–5–9  10–6 с и давлении 4–28 ГПа позволяет получить ком-
пактные изделия из данных порошков с плотностью, близкой к плотности массивно-
го образца, но требует применения дорогостоящей оснастки для работы при очень 
высоких давлениях. 

Одним из перспективных методов компактирования порошков с неравновесной 
структурой является метод электроимпульсного прессования – спекание порошко-
вых композиций путем пропускания импульсов электрического тока. Оно основано 
на комбинированном действии электрической энергии и механического давления и 
позволяющее осуществлять одновременное спекание и прессование порошковых ма-
териалов. При этом за время прохождения импульса, несколько миллисекунд, мате-
риал в местах контакта нагревается и сплавляется, образуя компактное изделие. Так 
как время прохождения импульса не велико, то основная масса материала не успева-
ет нагреться, приобрести температуру выше температуры кристаллизации и по сути 
сохраняет исходное метастабильное состояние. Места расплавов в точках контакта 
быстро охлаждаются за счет увода тепла в объем частиц и тем самым тоже сохраня-
ют метастабильную структуру. Приложенное давление деформирует и уплотняет 
спекаемый порошок.  

Для спекания использовали метастабильные порошки, полученные из быстро-
закаленных лент, полученные методом спинингования на медный диск. Скорость 
закалки составляла 105–106 К/с. Ленту, полученную методом спинингования, из-
мельчали в аттриторе, до получения порошка размером 50–160 мкм, который в даль-
нейшем использовали для электроимпульсного спекания. Диференциально-
термический и рентгеновский анализы показали, что структура аморфных сплавов 
исходного порошка не содержит в себе кристаллической фазы. На дифрактограмме 



Секция Б. Материаловедение и технология обработки материалов 72 

отсутствовали максимумы кристаллической фазы, а на кривых ДТА при нагреве на-
блюдался сдвоенный экзотермический пик, эндотермический аналог которого при 
охлаждении отсутствовал, что подтверждает образование аморфной структуры.  

На лабораторной установке из исходных метастабильных порошков были по-
лучены компактные образцы путем электроимпульсного спекания. Компактные из-
делия имели плотность 68–78,5 % от плотности исходного материала. При этом 
плотность электрического тока составляла 39 А/мм2, при длительности импульса 
0,05 с, приложенное давление 4 МПа. Количество импульсов – один. Прессовки, 
полученные данным методом, обладают высокими механическими характеристика-
ми, при металлографическом исследовании – участки металла фактически не травят-
ся, что говорит об аморфной, метастабильной структуре полученных образцов.  
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Современное производство предполагает использование высокотехнологично-
го оборудования, работоспособность которого во многом обеспечивается правильно 
подобранными смазочными технологическими средами. Это касается пластичных 
смазок, смазочно-охлаждающих жидкостей, гидравлических жидкостей и т. д. Рынок 
предлагает огромный спектр смазочных материалов различного функционального 
назначения, и задача производственника подобрать наиболее эффективные по пара-
метрам «качество–цена». Известны примеры, когда несущая способность трибосоп-
ряжения в зависимости от применяемого смазочного материала увеличивалась  
в 2,7 раз. Делая ставку на импортные смазочные материалы, потребитель заранее об-
рекает себя на высокую цену, включающую услуги посредников и транспортные 
расходы. Тем более, что сравнительными испытаниями зарубежных смазочных ма-
териалов не обнаружено преимуществ перед отечественными. Наиболее экономиче-
ски приемлемый путь – это путь модифицирования традиционных смазочных техно-
логических сред современными присадками или комплексом присадок, направленно 
улучшающими эксплуатационные характеристики конкретного трибосопряжения.  

В представленной работе рассмотрены возможности применения наноразмер-
ных керамических частиц β-сиалона в качестве противоизносной и антифрикцион-
ной присадки к пластичным смазочным материалам. Триботехнические испытания 
показали, что нагрузочная способность узла трения, содержащего присадку, увели-
чивается в 3,5–7 раз по сравнению с исходным смазочным материалом. Нагрузоч-
ная способность трибосопряжения достигает 70 МПа, что свидетельствует о целесо-
образности применения таких присадок в тяжелонагруженных узлах трения. Как 




