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Ââåäåíèå

Ïðîáëåìà ïîëó÷åíèÿ âûñîêîïðî÷íûõ ìàòå-

ðèàëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ òåð-

ìè÷åñêîãî è òåðìîìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ

íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò òðàäèöèîííî ÿâëÿåò-

ñÿ àêòóàëüíîé äëÿ ìàòåðèàëîâåäîâ [1–3]. Â ïîñ-

ëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îíà îáû÷íî ðåøàåòñÿ çà

ñ÷åò ðåàëèçàöèè äâóõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé:

1) èñïîëüçîâàíèÿ áûñòðîçàêàëåííîãî ìå-

òàñòàáèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèàëà (ìèêðîêðè-

ñòàëëè÷åñêèå è àìîðôíûå ñïëàâû);

2) êîìïàêòèðîâàíèÿ ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèõ

è íàíîäèñïåðñíûõ ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ.

Îäíàêî íà ïóòè ðåàëèçàöèè óêàçàííûõ íà-

ïðàâëåíèé ñóùåñòâóþò çíà÷èòåëüíûå òðóäíî-

ñòè. Â ïåðâîì ñëó÷àå â ïîëó÷àåìûõ áûñòðîé

çàêàëêîé àìîðôíûõ ïîðîøêàõ èëè òîíêèõ ëåí-

òàõ ïðè êîìïàêòèðîâàíèè ðåçêî ïàäàåò óðîâåíü

ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ çà ñ÷åò ïðîòå-

êàíèÿ ïðîöåññîâ ñòðóêòóðíîé ðåëàêñàöèè è êðè-

ñòàëëèçàöèè, âî âòîðîì – íèçêàÿ òåìïåðàòóðà

ðåêðèñòàëëèçàöèè íàíîäèñïåðñíûõ ïîðîøêî-

ÀËÅÕÈÍ
Âàëåíòèí
Ïàâëîâè÷

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,

çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè ÐÔ, äåéñòâèòåëüíûé

÷ëåí ÐÀÅÍ è ÌÀÍ ÂØ, çàâåäóþùèé êàôåäðîé

«Òåõíè÷åñêàÿ ôèçèêà» ÌÃÈÓ. Îáëàñòü íàó÷íûõ

èíòåðåñîâ – ôèçèêîõèìèÿ ïîâåðõíîñòè, ôèçè÷åñ-

êîå ìàòåðèàëîâåäåíèå, ôèçèêà ïðî÷íîñòè è ïëà-

ñòè÷íîñòè ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ìàòåðèàëîâ.

Àâòîð áîëåå 650 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå

6 ìîíîãðàôèé, îäíîãî ó÷åáíèêà, 30 àâòîðñêèõ ñâè-

äåòåëüñòâ è ïàòåíòîâ.

ÀËÅÕÈÍ
Îëåã
Âàëåíòèíîâè÷

Ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÍÈÈ òåõíîëîãèè ìà-

òåðèàëîâ. Íàïðâëåíèå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè –

ôèçèêà ïðî÷íîñòè è ïëàñòè÷íîñòè ïîâåðõíîñòíûõ

ñëîåâ ìàòåðèàëîâ. Àâòîð 26 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì

÷èñëå 2 ïàòåíòîâ.

© Â.Ï. Àëåõèí,  Î.Â. Àëåõèí, 2007
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Íàíîòåõíîëîãèÿ ïîâåðõíîñòíîé óïðî÷íÿþùåé è ôèíèøíîé îáðàáîòêè äåòàëåé èç êîíñòðóêöèîííûõ

è èíñòðóìåíòàëüíûõ ñòàëåé

âûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì

íà ïóòè ñîõðàíåíèÿ èñõîäíîé äèñïåðñíîñòè

ñòðóêòóðû è ïîëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî óðîâ-

íÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Êðîìå ýòîãî

îáà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäà òðåáóþò äîðîãî-

ñòîÿùåãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ

êàê íà ñòàäèè ïîëó÷åíèÿ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ,

òàê è ïðè êîìïàêòèðîâàíèè. Òàê, âûñîêàÿ õè-

ìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íàíîäèñïåðñíûõ ïîðîø-

êîâ òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

îïåðàöèé â âàêóóìå èëè êîíòðîëèðóåìîé ñðå-

äå. Ïîýòîìó â ñèëó óêàçàííûõ îáñòîÿòåëüñòâ

çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ âûñîêîïðî÷íûõ ìàññèâíûõ

êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ýòèõ ïîäõîäîâ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðàê-

òè÷åñêè íå ðåøåíà è íå âûøëà çà ðàìêè ïîèñ-

êîâûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé. Â ñâÿçè ñ

ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ íàõîæäåíèå àëüòåð-

íàòèâíîãî ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëà ñ

íàíîäèñïåðñíîé ñòðóêòóðîé áåç ñòàäèè ïîëó-

÷åíèÿ ïîðîøêîâ è èõ êîìïàêòèðîâàíèÿ. Ïîñëå-

äíåå âîçìîæíî îñóùåñòâèòü çà ñ÷åò ñèëüíîãî

äåôîðìàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ (ìíîãîêðàòíîé

äåôîðìàöèè òèïà ÐÊÓ-ïðåññîâàíèÿ, ãèäðîýê-

ñòðóçèè, â íàêîâàëüíÿõ Áðèäæìåíà èëè â âàë-

êàõ ïðîêàòíîãî ñòàíà).

Â äàííîé ðàáîòå ðåøåíèå ïðîáëåìû ïîëó-

÷åíèÿ âûñîêîïðî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèàëà çà

ñ÷åò ìíîãîêðàòíûõ èíòåíñèâíûõ äåôîðìàöèé

è äèñïåðãèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû âïëîòü äî íàíî-

êðèñòàëëè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ðàññìàòðèâàëîñü ñ

èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïîâåðõíîñòíîé óïðî÷-

íÿþùåé îáðàáîòêè ñ íàëîæåíèåì óëüòðàçâóêî-

âûõ êîëåáàíèé íà ðàáî÷èé èíñòðóìåíò [3–8].

Øèðîêî ïðèìåíÿåìûå óïðî÷íÿþùå-÷èñ-

òîâûå ñïîñîáû (îáêàòûâàíèå øàðîì, ðîëèêîì,

äîðíîâàíèå è äð.) ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà

ïîâåðõíîñòíûé ñëîé äåòàëè ÿâëÿþòñÿ ñòàòè÷åñ-

êèìè è èç-çà îòíîñèòåëüíî ìàëûõ äàâëåíèé è

ñêîðîñòåé äåôîðìàöèè íå ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷-

íî ïîëíî èñïîëüçîâàòü ñïîñîáíîñòü ìåòàëëîâ

ê óïðî÷íåíèþ. Áîëåå èñ÷åðïûâàþùåå èñïîëü-

çîâàíèå ýòîé ñïîñîáíîñòè ìîæíî ïîëó÷èòü,

åñëè çàìåíèòü ñòàòè÷åñêèé ñïîñîá äåôîðìè-

ðîâàíèÿ èìïóëüñíûì. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé

ÿâëÿåòñÿ èìïóëüñíàÿ óïðî÷íÿþùå-÷èñòîâàÿ

îáðàáîòêà óëüòðàçâóêîâûì èíñòðóìåíòîì.

Óëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëîâ

Óëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà (ÓÇÎ) ìàòåðèà-

ëîâ îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè ìåõà-

íè÷åñêèõ êîëåáàíèé èíñòðóìåíòà-èíäåíòîðà,

ñîâåðøàåìûõ ñ óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòîé ðàâ-

íîé 20 êÃö è àìïëèòóäîé êîëåáàíèé 5–50 ìêì.

Ýíåðãèÿ â çîíó îáðàáîòêè ïîñòóïàåò ïîñðåä-

ñòâîì ñòàòè÷åñêîãî óñèëèÿ ïðèæèìà èíñòðó-

ìåíòà ê ïîâåðõíîñòè îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè.

Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ óëüòðàçâó-

êîâîé îáðàáîòêè íåçàâèñèìî îò ôèçèêî-ìåõà-

íè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáðàáàòûâàåìûõ ìåòàëëîâ

âêëþ÷àåò: èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, àïïàðàòóðó óïðàâ-

ëåíèÿ ïðîöåññîì îáðàáîòêè, ìåõàíè÷åñêóþ êî-

ëåáàòåëüíóþ ñèñòåìó è ïðèâîäà äàâëåíèÿ. Ñõå-

ìà óñòàíîâêè äëÿ ÓÇÎ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Âàæíåéøèì óçëîì êàê îñíîâû îáîðóäîâà-

íèÿ è òåõíîëîãèè óëüòðàçâóêîâîé ôèíèøíîé

óïðî÷íÿþùåé îáðàáîòêè ìåòàëëîâ, ÿâëÿåòñÿ

êîëåáàòåëüíàÿ ñèñòåìà. Îíà ñëóæèò äëÿ ïðå-

îáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ìåõàíè-

÷åñêóþ, ïåðåäà÷è ýòîé ýíåðãèè â çîíó îáðàáîò-

Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ óëüòðàçâóêîâîé

óïðî÷íÿþùåé îáðàáîòêè ñ ïüåçîêåðàìè÷åñêèì

ïðåîáðàçîâàòåëåì:

1 - óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð; 2 - âîçäóøíîé

êîìïðåññîð äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè

íà èíñòðóìåíò; 3 - ìåõàíèçì ðåãóëèðîâêè óñèëèÿ,

îáåñïå÷èâàåìîãî ïíåâìîñèñòåìîé;

4 - ïüåçîêåðàìè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü;

5 - áóñòåð; 6 - âîëíîâîä; 7-ðàáî÷èé èíñòðóìåíò
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