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ВЛИЯНИЕ НАГРЕВА НА МЕХАШЧВСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Наличие остаточных напряжений оказывает определенное влияние 
на свойства материалов [ i j .  Поэтом;^ иослодование возможности из
менения величины и знака остаточных напряжений в композиционном 
материале путем rJOcлeдyюąиx нагревов и охлаждений представляет 
определенный интерес.

Для изучения влияния последующей термической обработки на 
механические характеристики композиций ДІ6ІУГ-ХІ8}ІІ0Т проводились 
испытания образцов на растяжение на 5 тонной раэрывной машине 
Riehle Testing Machine, Йсследования выполнялись на образ
цах о различным объемным содержанием волокна -  от ^-16%, Увеличе
ние Vi достигалось путем изменения шага между волокнами. Для каж
дого вида композиции испытывалось це менее трех образцов. Отжиг 
образцов производился в интервале температур 100-500^0. Результаты 
исследований представлены на рис.1. Исследование влияния отжига 
в используемом интервале температур на изменение механических ха
рактеристик волокна и матрицы, показали, что предел прочности во
локна практически остается неизменным при отжиге во всем иссле
дуемом интервале температур. Прочность же матрицы, подвергнутой 
взрывной обработке, существенно меняется в зависимости от темпера
туры отжига..

Как видно из графика, предал прочности материала матрицы ми
нимален после отжига при температуре 500^С, При увеличении теш ера- 
туры отжига повышается, так как сплав ДК является терми
чески упроЧ1Ш.емим алюминиевым сгшавом с темдерату закалки  ̂ . 
495-500^0 (2) . Во всех исследуемых олучаях время выдержки .при .от
жиге составляло I ,час.^

Для ср. внителънай опенки изменения предела прочности после 
отжига при различных температурах строилась теоретическая кривая 
изменецйя свойств композиции ,Д1б-Х18й10!Г. Расчет производился цо 
формуле, основанной на. правиле смесей

Для каждой исследуемой те мл ера ту.ры отжига при дрстроении 
теоретическое кривой за значение 0,^  ̂ .бралось значение 
на основании результатов, представленных на рис.2 .
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Рио.i .  Влияние температуры отжига на Нрочности при.
растяжении :комло,эиции ДІбМ-̂ ^ І̂ВНІОт о различным осъ- 
емным содержанием іАОЛокна

Как и следовало ожидать, экопепмх«енталыю полученные значе*- 
йия предела прочности композиции не оонпадают с расчетными. Так 
как предел прочности волокна в исследуемом HHTepf'BÔ e температур 
остается постоянным, а изменение предела прочностй матрипы учйты^ 
ваетоя яри расчете теоретической кривой, то можно предположить, 
что отклонение (6g проискодит в результате изменении уровня 
внутренних напряжений в композиции. Так, например, отжиг при высо
кой температуре (іШ -І50%)тірйводйт^ КбКоТОрОМу ПО'ПШГСИИХ) 0 g  , 
ЧТО'можно отнести за счет частичного снитйп внутренних растягива
ющих напряжений Б волокнах. При увеличении температуры отжига <о̂ ‘̂ 
резко снижается и достигает значении, расчитанного по правилу 
смесей. |а к  ш к теоретически ісрйвая рассчитана оез учета в д тр е н - 
них напряжений в конпозиции.; то можно поедлижйть. что в случае со
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інталенйрі теоретической и расчетной кривых внутренние напряжения 
в композиции отсутствуют.

При дальнейшем увеличении температуры отжига значения 
.вновь увеличиваются, что можно объяснить следующий образом. В 
результате отжих-'а при температуре, превосходящей значение темпе
ратуры снятия внутренних хшпряжеии'й, во время охлаадения в кі^м- 
позиции возникают термические остаточные напрххж'ения. Так как 
коэффициент термического расширения волокон намного меньше, чем 
коэффициент термического расширения матритхы, то в волокнах при 
охлаждении о достаточно высоких температур возникают остаточные 
напряжении сжатии, а в матрице -  растял^еиия. Вследствие этого 
при последующем растяжении волокна могут выдержать большую на -  

грузку, чем до отжига, и ире/хел прочности композиции несколько 
повышается.
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Рис.2 . Изменение предела прочности на растяжение во
локна из стали П8ЙЮТ и матрицы из сплава 
ДІ6М в зависимости от температуры отжига

Таким образом, для улучшения механических характеристхш ком
позиционных материалов рекомеаідуется производить низкотемпе^за-
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т;урный отжиг. Температура, отжига не должна превышать температуру 
разупрочнения материала матрицы, однако, при этом быть достаточно 
высокой, чтобы в.процессе охлаждения в волокнах создавались осе
вые сжимающие остаточные напряжения. При приложении растягивающей 
нагрузки они суммируются с внешними напряжениями. Йследствие Заго- 
го условие прочности композиционного материала о учетом внутрен
них сил принимает вид. •

<  -  (i; <41г,- 0 .  j  V 5  V / .
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