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Коренное отличие полиморфных материалов от мономодификационных состо-
ит в том, что хотя бы одна из обобщенных координат фазового состояния поли-
морфного соединения отлична от нуля только в одной полуплоскости его фазовой 
диаграммы, а именно – в области структурно-упорядоченного состояния. Физико-
химическое свойство, отвечающее упомянутой «односторонней» координате, обна-
руживает в области полиморфного превращения ярко выраженную нелинейную за-
висимость от температуры, давления и т. п., что открывает большие (но крайне мало 
изученные) возможности для управления свойствами материала, позволяя заменить 
трудоемкий синтез материала с требуемыми свойствами оптимизацией режима экс-
плуатации уже имеющегося материала. С учетом этого в первую очередь целесооб-
разно проанализировать возможность управления теми характеристиками поли-
морфного материала, которые определяют его свойства при динамической эксплуа-
тации. В настоящей работе исследованы температурная и частотная зависимости ди-
намических упругих свойств материалов полярных кристаллографических классов 
как наиболее широко применяемых в технике. 

Показано, что релаксационное взаимодействие между упорядочивающейся 
ионной структурой и изменяющимся во времени внешним воздействием можно од-
нозначно охарактеризовать аддитивными кристаллографическими инвариантами, 
построенными на основе теоретико-групповых сочетаний рациональных функций 
параметра порядка Q и переменной внешней силы. Исходя из этого, доказано, что в 
квазиравновесном приближении (модель электрострикционного взаимодействия) 
термодинамический потенциал выражается в виде 
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где F0 – регулярная часть потенциала, не изменяющаяся при полиморфном превра-
щении,  0TTT   , T ,  , A , B  – положительные константы, 0T  – температура 

полиморфного превращения, u – компоненты тензора деформаций ( 6,,2,1  ), 

С – тензор упругих жесткостей. В результате полиморфного превращения появляют-
ся дополнительные («аномальные») приращения компонент Сij, где i, j = 1, 2, 3: 

122211 CCC  ; 2313 CC  ,  
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При 0TT   время релаксации  , вследствие чего аномальные прираще-

ния 11C , 12C , 22C , 13C , 23C  и 33C  по мере приближения к точке 0T  убывают 

до нуля. В то же время, компоненты 44C и 66C  в области полиморфного превраще-

ния не претерпевают каких-либо изменений. 
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Процесс нанесения на металлическую основу металлического слоя покрытия 
путем совместной пластической деформации основы и плакирующего материала яв-
ляется достаточно перспективным, вследствие высокой производительности и малой 
энергоемкости. Проблемы надежности соединения между слоем покрытия и основой 
достаточно актуальны, так как именно качество этого соединения во многом обеспе-
чивает эксплуатационные характеристики получаемого материала. 

Целью исследований являлось получение условия достижения адгезии между 
слоями, как основного критерия качества соединения. 

Методика исследований состояла в теоретическом определении аналитическо-
го условия достижения адгезии между слоями, и в его экспериментальном подтвер-
ждении на процессе плакирования прокаткой стали 08кп покрытием из алюминиево-
го порошка ПАВЧ-1. 

В результате исследований получены аналитические зависимости для парамет-
ров, входящих в условие достижения адгезии между слоями: 

рад ttt  , 

где tд – время совместной пластической деформации или время перемещения кон-
тактных точек через зону деформации в процессе плакирования, с; tа – время актива-
ции поверхности менее деформируемой основы в зоне соединения, с; tр – время ре-
лаксации остаточных напряжений в более деформируемом покрытии, с. 

Время совместной пластической деформации определяется по зависимости: 
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 , где дl длина очага деформации, м; n  – скорость процесса дефор-

мирования металла, м/с. 
Если предположить, что активным центром при схватывании является дисло-

кация с полем напряжения, то для определения времени активации используется 
следующая зависимость: 
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, где L – путь движения дислокации до барьера, м; b – модуль вектора 

Бюргерса для материала менее пластичной основы, м;  – скорость деформации ме-
талла в зоне соединения, 1/с; S – изменение площади активного центра в месте вы-
хода дислокаций к зоне соединения, м2.  




