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Установлена корреляция между температурой формирования РПМ на основе 

карбонильного железа и ПЭ и величинами, характеризующими ослабление энергии 

проходящего ЭМИ и коэффициент отражения падающей на экран ЭМВ. Это обу-

словлено зависимостью радиофизических характеристик от степени окисления час-

тиц железа при разных температурах формирования РПМ. Показано, что ЭМЭ тол-

щиной 3 мм, сформированные при температуре 210 °С, соответствующей максимуму 

адгезии ПЭ к железу, характеризуются минимальным значением отражения падаю-

щей на экран ЭМВ и ослабления энергии проходящего ЭМИ. Установлено отрица-

тельное влияние длительной экструзионной переработки на механические характе-

ристики материала. 
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В настоящее время существует множество узлов трения, в которых применя-

ются антифрикционные материалы. Методы порошковой металлургии позволяют 

получить композиционные материалы трения с практически неограниченными ва-

риациями состава и пористости и, следовательно, различных эксплуатационных 

свойств. В ГГТУ имени П. О. Сухого на кафедре «Обработка материалов давлением» 

разработана технология производства антифрикционного биметаллического мате-

риала металлофторопластового композиционного материала [1]. Материал представ-

ляет собой стальную полосу с напеченными на нее сферическими частицами бронзы. 

Поры бронзового слоя заполнены фторопластом с присадками, который играет роль 

смазывающего наполнителя.  

Часто к материалу предъявляются требования по точным значениям толщин 

слоев. Но при калибровке металлофторопластовой полосы прокаткой толщины слоев 

изменяются непропорционально вследствие разности в механических свойствах сло-

ев. Поэтому возникает необходимость прогнозирования значений толщин слоев метал-

лофторопластового материала на стадии калибровки полосы. Для этого предлагается 

аналитическая зависимость, связывающая между собой основные параметры послойной 

деформации, свойства деформируемого материала, а также технологические парамет-

ры процесса деформирования, представляющая собой систему уравнений: 
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где Hпак, Нст, Нф, Нбр – толщина пакета, стальной подложки, фторопластового и брон-

зового слоя, соответственно, до прокатки, мм; hф, hбр – толщина фторопластового и 

бронзового слоя, соответственно, после прокатки, мм; Δ  – величина межвалкового 

зазора при прокатке, мм; 
брS

σ  – сопротивление деформации бронзового слоя, МПа; 
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фS
σ  – сопротивление деформации фторопластового слоя, МПа; ε – относительная 

деформация, %. 

Для определения степени достоверности полученной аналитической зависимо-

сти был проведен ряд практических экспериментов по прокатке металлофторопла-

стовой полосы с различными степенями обжатия. Результаты опытов показали, что 

предлагаемая зависимость позволяет устанавливать такие параметры процесса ка-

либровки прокаткой металлофторопластовой полосы, которые будут обеспечивать 

требуемые значения толщины слоев материала, и может применяться в инженерных 

расчетах значений толщин слоев при производстве слоистых композитов, содержа-

щих исследованные материалы. 
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Разработан метод управляемого синтеза наноструктурированных порошков ок-

сида цинка, легированного алюминием, с использованием термохимической реакции 

горения. 

Отличительной особенностью метода  является то, что в качестве восстанови-

теля используется смесь карбамида и гексаметилентетрамина (ГМТА), а в качестве 

окислителя – азотнокислые соли  цинка и алюминия.  Эти ингредиенты растворяют-

ся в дистиллированной воде, тщательно перемешиваются и нагреваются в термо-

стойком сосуде (фарфоровой выпарительной чашке или керамическом тигле). Сосуд 

помещается в термошкаф, где смесь упаривается до состояния геля при температуре 

130 °С в течение 45 мин. Затем чашка покрывается алюминиевой фольгой, в ней де-

лаются отверстия с площадью 1–5 % от общей площади, и ставится в муфельную 

печь, нагретую до 350 °С. Под воздействием тепловой энергии  испаряется вода, 

влажный гель превращается в ксерогель и между компонентами смеси происходит 

бурная химическая реакция, в результате которой формируется объемный рыхлый 

порошок прекурсора, который затем подвергается термообработке при температуре  

650 °С в течение 1 ч. Керамический тигель может также помещаться в СВЧ-печь, где 

под воздействием микроволновой энергии происходит нагрев смеси и инициирова-

ние реакции горения [1], [2]. 

Определены удельная поверхность и условный диаметр частиц ZnO и Al2O3, 

полученных методом горения,  который находится в пределах от 0,49 до 1,35 мкм.  

Дифрактограмма (ДРОН–7) образца порошка ZnO, получаемого при термиче-

ской обработке в муфельной печи при температуре 650 °С , продемонстрировала на-

личие хорошо сформированной кристаллической фазы ZnO, cоответствующей 


