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Вторая допрессовка еще больше повышает заполнение бронзой неровностей на по-
верхности частиц стали, а спекание еще больше упрочняет контакты между матрицей и ча-
стицами и опять восстанавливает пластичность бронзы. В пользу предлагаемого механизма 
формирования ПЗ свидетельствуют следующие наблюдаемые факты: 

– недиффузионная форма концентрационной кривой; 
– почти неизменность протяженности ПЗ при переходе от второго цикла к третьему; 
– низкая температура спекания и малое время выдержки, при котором маловероятно 

достаточное развитие диффузионных процессов. 
Предлагаемый механизм формирования ПЗ близок или напоминает (но не идентичен) 

механизму формирования ПЗ при нанесении плазменных покрытий, предложенный в [4]. 
Полученные результаты позволяют связать – по крайней мере, частично – повышение 

свойств исследуемого материала с образованием ПЗ и улучшением сцепления между мате-
риалами матрицы и стальных включений. 

Микрорентгеноспектральные исследования материала показали, что повышение 
свойств материала связано с изменениями его микроструктуры. Однако зависимость свойств 
материала от числа циклов обработки указывает на еще один механизм, повышающий свой-
ства материала, – напряженное состояние его структуры. Допрессовки, внося напряжение 
в структуру материала, повышают его прочностные характеристики. Отжиги после допрес-
совок, снимая напряжения, понижают прочностные свойства. Полное снятие напряжений 
структуры ввиду малой длительности отжига не происходит. Поэтому каждый цикл обработ-
ки (точнее, второй и третий) повышает свойства материала.  

После третьего цикла обработки, очевидно, наступает равновесие между долей вноси-
мых (при допрессовке) и снимаемых (при отжиге) напряжений (или эти доли становятся близ-
кими). Поэтому после третьего цикла рост прочностных свойств значительно замедляется. 

Резюмируя, можно сказать, что повышение свойств материала в результате цикличе-
ской обработки связано с улучшением сцепления между материалами матрицы и частиц ста-
ли, а также с внесением или сохранением остаточных напряжений в структуре материала. 

 

ВЫВОДЫ 

Установлено, что при трении материала на основе бронзы, не содержащего твердой 
смазки, доминирующей является энергия фрикционного взаимодействия, а не упрочнение 
бронзы в результате дополнительной обработки. При трении материала, содержащего твер-
дую смазку, доминирующей становится объемная прочность материала, обусловленная до-
полнительной технологической обработкой. 

Установлено, что в процессе изготовления материала новые фазы не образуются. 
Упрочнение материала в процессе дополнительной технологической обработки происходит 
в результате более полного проникновения материала матрицы в микронеровности твердых 
включений, а также в результате ограниченной диффузии меди в нержавеющую сталь. 
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