
Секция Б. Материаловедение и технология обработки материалов 60 

В рамках этой модели рассматривается коррекция между молекулярной и над-
молекулярной структурой полимерной матрицы, ее энергетической стабильностью  
и долговечностью полимерных материалов. Теоретически и экспериментально пока-
зано, что долговечность полимерных материалов определяется величиной упругой 
фотодеформации, зависящей от регулируемых параметров матрицы: молекулярной 
структуры (ее подвижности и конформаций) и надмолекулярной организаций  
(степени кристалличности, сферолитной агрегативности), дефектности. 

Показано, что чем больше величина фотодеформаций при облучении полиме-
ра, тем ниже его стойкость к УФ-излучению. 

Исходя из научно-обоснованных предпосылок трансформации надмолекулярных 
структур полимеров в процессе старения при УФ-облучении, предложена концепция 
разрушения, методы прогнозирования и основные пути регулирования долговечности 
полимерных материалов, базирующихся на создании стабильной физической структу-
ры, имеющих минимальные величины фотодеформаций. 
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Усталостное выкрашивание, трешины, прижоги и высокая напряженность по-
верхностного слоя снижают до 30 %, как установлено авторами, контактную проч-
ность рабочих поверхностей рассматриваемых деталей. Степень влияния прижогов 
на долговечность колес, накатанных роликов и подшипников зависит от структурно-
го состояния поверхностного слоя деталей, т. е. от твердости и знака остаточных на-
пряжений. 

Прижоги, распространяющиеся на глубину 90–100 мкм уменьшают HRC по-
верхности цементированного слоя, например, стали 14Х2НЗМА, с 60–62 до 50–51, 
снижают долговечность изделий примерно в 6 раз, предел контактной, усталостной, 
и изги-бочной прочности – на 20–30 %. 

В зоне контакта поверхности абразивного круга и шлифуемого изделия темпера-
тура достигает 800–1600 °С. При шлифовании закаленных сталей в поверхностных сло-
ях изделия протекает кратковременный (0,01–0,02 с), термический процесс, отличаю-
щийся высокими скоростями нагрева (45000 град/сек) и охлаждения (5000 град/сек). 
Самая высокая температура шлифования наблюдается в тонком поверхностном слое до 
глубины 20–30 мкм. 

При исследовании остаточных напряжений деталей, изготовленных из стали 
14Х2НЗМА и предварительно отшлифованных обычным кругом ЭБ25СТ1К, уста-
новлено, что на поверхности (в контрастно выраженном белом слое) величина оста-
точных растягивающих напряжений равна 100–150 МПа, а в слое на глубине  
200–300 мкм, где по данным измерения микротвердости установлена максимальная 
степень понижения твердости, остаточные растягивающие напряжения достигают 
580–600 МПа. 
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Кроме прижогов на поверхностях деталей после шлифования в результате дей-
ствия суммарных остаточных внутренних напряжений, возникающих вследствие не-
однородного слоя, появляются дефекты другого вида – трещины. Неоднородность 
деформации металла зависит как от теплового расширения и сжатия при быстром  
и неравномерном нагреве и охлаждении отдельных объемов металла, так и от нерав-
номерных изменений, обусловленных структурными превращениями. 

Авторами установлено, что в результате закалки деталей из цементируемых 
сталей 14Х2НЗМА, 16ХГТЛ, 20ХНЗА, 14ХГСН2М2 в поверхностных слоях возни-
кают сжимающие остаточные напряжения 500–600 МПа, которые после шлифования 
перераспределяются. В зависимости от режимов остаточные напряжения могут быть 
сжимающими (50–100 МПа) и растягивающие (200–750 МПа). Максимальная вели-
чина остаточных напряжений возникает на поверхности деталей или на некоторой 
глубине от нее. 

При шлифовании металла в зоне пластической деформации единичных зерен 
происходит процесс врезания зерен. В результате напряжение возрастает до тех пор, 
пока растягивающие напряжения не достигнут предела прочности металла. Зерна 
круга при этом вызывают пластическую деформацию. 

В сталях и сплавах гетерогенной структуры содержится множество опасных 
дефектов. В некоторых случаях нагружения любой из этих дефектов может служить 
источником концентрации напряжений и явиться местом зарождения трещин. 

Таким образом, тепловые явления, сопровождающие процесс шлифования, мо-
гут существенно влиять на состояние поверхностного слоя: вызывать фазовые  
и структурные превращения, прижоги, трещины, коробление и т. д. 
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Изготовление втулок подшипников скольжения из металлофторопластовой 
ленты отрезкой и гибкой в штампе приводит к образованию стыка согнутых краев 
полосы неблагоприятно влияющего на работу подшипникового узла при значитель-
ных вибрациях и ударах если втулка подшипника неподвижна, а ось вращается. При 
вращении втулки отрицательное влияние стыка согнутых краев полосы становится 
ещё более существенным. Лишены этого недостатка не содержащие стыка согнутых 
краев цельнотянутые втулки, изготавливаемые совместной вытяжкой стального  
и антифрикционного слоев в соответствии с разработанным в ГГТУ им. П. О. Сухого 
способом [1], [2]. 

Проведенные опыты доказали возможность нанесения антифрикционного слоя 
не только на боковую, но и на донную часть вытянутого стального стакана, а это  
в свою очередь позволяет использовать вытяжку для изготовления не только ради-
альных втулок, но и радиально-упорных подшипников скольжения. 

На рис. 1 дана схема втулки радиально-упорного подшипника скольжения. 
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