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физико-механических и фрикционных свойств контактной поверхности вкладыша 
подшипника скольжения. 

Материалы и оборудование. Для изготовления вкладышей использовалась дре-
весина лиственных пород с нормализованной влажностью 12 %. Деформирование 
древесных заготовок проводили гибкой дискретной системой (ГДС) с изменяющими 
геометрическими параметрами, пропитку вкладышей – минеральным маслом, моди-
фицированным высокомолекулярными присадками, механическую обработку по-
верхности трения – специальной составной фрезой. 

В ходе выполнения исследований получены следующие результаты: 
• на базе теории гнутья и прессования древесины разработаны математиче-

ские модели и предложена расчетная программа для компьютерного моделирования 
силовых и физико-геометрических параметров объемного торцово-прессового де-
формирования древесины (ТПД); 

• усовершенствован технологический инструмент для деформирования, в ос-
нове которого лежит ГДС, отличающаяся возможностью механотрансформации 
прямоугольных древесных заготовок установленного размера в цилиндрическую 
оболочку с заданными внутренним и внешним диаметрами за один технологический 
прием без предварительной подготовки материала;  

• исключение из технологического процесса предварительной сушки древеси-
ны, ее влаготермообработки, многопроходное растачивание поверхностей позволило 
снизить трудоемкость изготовления подшипника в 3–5 раз и уменьшить энергоза-
траты в 5 раз; 

• установлено, что в процессе трения повышается микротвердость контактной 
поверхности и прилегающих к ней слоев в 3–3,5 раза и на ней формируется гранич-
ный смазочный слой, обеспечивающий работу узла трения в режиме самосмазки; 

• показано, что в зависимости от модификатора повышаются износостой-
кость, температура эксплуатации и долговечность подшипников скольжения;  

• в режиме самосмазывания подшипник скольжения на основе древесины 
ТПД стабильно может работать в интервале нагрузок порядка до 5–12 МПа в зави-
симости от скорости скольжения.  

УДК 539.4 

ЭНЕРГЕТИКА ДВОЙНИКОВАНИЯ КРИСТАЛЛОВ, 
ДЕФОРМИРУЕМЫХ СОСРЕДОТОЧЕННОЙ НАГРУЗКОЙ 

О. М. Остриков 
Гомельский государственный технический университет  

имени П. О. Сухого, Беларусь 

Развитие теории двойникования кристаллов является актуальным научным на-
правлением. В первую очередь это связано с фундаментальностью явления двойни-
кования, проявляющегося в определенных условиях деформирования у большого 
класса применяемых в технике материалов. В настоящее время проведен большой 
объем экспериментальных исследований по изучению двойникования кристаллов  
и влиянию на характер его развития различных энергетических воздействий. Однако 
существующая теория тонкого двойника из-за принятых в ней ограничений не по-
зволяет в полной мере описать явление двойникования для широкого класса двойни-
ков. Поэтому расчеты энергетики деформирования двойникующихся материалов 
представляют научный и практический интерес. 
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Целью данной работы стал анализ энергетики развития клиновидного двойника 
в кристалле, деформируемом сосредоточенной нагрузкой. 

Рассчитывалась энергия клиновидного двойника, находящегося у поверхности 
кристалла. Полная энергия двойника рассматривалась как суперпозиция упругой 
энергии двойникующих дислокаций, энергии взаимодействия между двойникующи-
ми дислокациями и энергии дефектов упаковки, так как двойникующие дислокации 
являются частичными дислокациями Шокли. Было установлено, что упругая энергия 
и энергия дефектов упаковки играют важную роль лишь на начальных стадиях раз-
вития двойника. Дальнейший рост двойника в значительной степени определяется 
процессами взаимодействия двойникующих дислокаций друг с другом. 

При учете энергетического вклада деформирования внешней сосредоточенной 
нагрузки была получена связь между величиной сосредоточенной нагрузки и гео-
метрическими параметрами двойников, которые могут быть определены экспери-
ментально. В случае нормальной нагрузки P эта связь имеет вид: 
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В данных соотношениях L – длина клиновидного двойника; H – ширина двой-
ника у устья; a – межатомное расстояние в плоскости, перпендикулярной плоскости 
двойникования; E – модуль Юнга; μ – модуль сдвига; ν – коэффициент Пуассона; 
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 – полная энергия двойника. 

Расчеты показали, что с ростом величины сосредоточенной нагрузки при фик-
сированной ширине двойника его длина растет. При значениях длин двойника, близ-
ких к 100 мкм, зависимость L от P можно считать линейной, что соответствует из-
вестным экспериментальным данным. 

Работа поддержана БР ФФИ (грант Ф08-106). 
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В настоящее время важную роль приобретают задачи, решение которых позво-
ляет прогнозировать развитие двойникования, так как двойниковые границы явля-
ются концентраторами больших внутренних напряжений, способствующих зарож-
дению трещин тогда, когда резерв прочности материала еще не исчерпан. 

Целью данной работы стал анализ эволюции напряженного состояния у разви-
вающегося клиновидного двойника. 
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