
Секция А. Динамика, прочность и надежность машин 40 

ются. Дальнейшее увеличение нагрузки приводило к рассогласованию процесса 
формирования и разрушения хемосорбированного смазочного слоя, о чем свиде-
тельствовало снижение уровня контактного сопротивления, хотя коэффициент тре-
ния при этом не изменялся. Снижение Rс до уровня  расчетного сопротивления стя-
гивания  означало разрушение хемосорбированного слоя, а также оксидной пленки и 
появление металлического контакта между сопряженными поверхностями. Наруше-
ние сплошности хемосорбированного слоя приводило к заеданию и задиру поверх-
ностей трения, сопровождающимся локальным во времени интенсивным износом 
сопряженных тел. Таким образом, экспериментально установлено, что ГСС инак-
тивного вазелинового масла при жестких нагрузочных режимах испытаний в резуль-
тате структурных преобразований способен к самоорганизации. 
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Целью работы является определение неизвестных закономерностей изменения 
плотности и пористости покрытия получаемого совместной вытяжкой покрытия и 
основы при варьировании величины обжатия материала покрытия для прогнозиро-
вания и достижения требуемых свойств изделий. 

Для экспериментального исследования процесса был использован штамп с набо-
ром сменных пуансонов диаметром 17; 18,2; 19; 19,5 мм и матрицей диаметром 22 мм. 
Измерение усилия вытяжки проводилось на универсальной испытательной машине  
Р-50. Плотность спечённых образцов определялась по ГОСТ 18898-89 методом взве-
шивания их на воздухе и в воде. 

На рис. 1 показана зави-
симость значения плотности 
покрытия 1, полученного при 
втором переходе вытяжки, ве-
личины усилия совместной вы-
тяжки 2 и вытяжки основы 3 от 
относительного обжатия полых 
листовых заготовок из стали  
08 кпВГ совместно с порошком, 
содержащем 0,4 % стеората цин-
ка, 3 % омеднённого графита  
и 96,6 % порошкового железа и 
последующего спекания при 
температуре 950 С в течение  
30 минут в защитной среде. 

 

Зависимость имеет нелинейный характер. Максимальные значения плотности 
покрытия достигаются при относительном обжатии hн /hп = 8…10. При дальнейшем 
увеличении величины обжатия плотность покрытия уменьшается. Это может быть 
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Рис. 1 
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объяснено тем обстоятельством, что в интервалах относительного обжатия от 4 до 10 
толщина стенок основы менялась незначительно. В этом случае можно утверждать, 
что вытяжка основы шла без утонения стенок, при больших значениях имело место 
заметное утонение стенок основы. Переход от вытяжки без утонения стенок к вы-
тяжке с утонением существенно меняет напряженное состоянтие в материале осно-
вы: из плоского напряженного оно переходит в объемную схему с двумя главными 
напряжениями сжатия и одним – растяжения. Меняется и характер деформации ма-
териала основы, так как уменьшение толщины стенок приводит к интенсивному уд-
линению волокон металла в направлении главного напряжения растяжения и можно 
предположить, что при вытяжке без утонения стенок основы обжатие материала по-
крытия происходит постепенно до его входа в зазор между пуансоном и матрицей, 
причем в сам момент входа в зазор существенного скачка давлений или относитель-
ного смещения материала основы не происходит. Решающее значение играют сжи-
мающие напряжения, действующие на материал покрытия со стороны основы и со 
стороны пуансона, а сдвигающие напряжения на границах «основа – покрытие» и 
«покрытие – пуансон» не играют главенствующей роли. 

Значительное увеличение нормальных напряжений сжатия и касательных на-
пряжений сдвига на границе между основой и материалом покрытия при входе в за-
зор в случае вытяжки с утонением, в особенности рост сдвигающих напряжений, 
может объяснить полученный экспериментально характер изменения относительной 
плотности с увеличением величины обжатия порошка. 
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Полимерные пленки и покрытия достаточно широко используются для защиты 
от коррозии машин, приборов и механизмов, работающих на открытом воздухе.  
В связи с этим не снижается актуальность повышения стойкости полимерных мате-
риалов к воздействию агрессивных факторов атмосферы и, тем самым, обеспечения 
надежности и долговечности работы машин. 

Целью данной работы было исследование влияния некоторых замещенных фе-
нолов, таких как калексарен и агидол и их смеси, синтезированных Новосибирским 
институтом органической химии имени Н.Н. Ворожцова РАН, на атмосферостой-
кость полиэтилена. 

Исследования проводили на пленочных образцах толщиной 150…200 мкм, по-
лученных методом горячего прессования при температуре 493 К и давлении 5 МПа 
из порошкообразного полиэтилена низкого давления, не содержащего стабилизи-




