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ПЛАСТИЧЕСКАЯ ДЕФОРМАЦИЯ ПРИ ТРЕНИИ  

В МОНОКРИСТАЛЛАХ ГЦК-МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ
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PLASTIC DEFORMATION AT FRICTION 

IN SINGLE CRYSTALS OF FCC METALS AND ALLOYS
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Annotation. By optical and scanning-electron microscopy investigated by shear in single crystals o f fcc metals 

and alloys with different stacking fault energy, and in a state o f shortand long-range order. The features o f the 

process o f plastic deformation depending on these parameters.

Введение. Пластическая деформация в подповерхностной области монокристаллов при трении имеет 

сложный и неоднородный характер. Из ранее проведенных работ по изучению пластической деформации 

в условиях трения-скольжения на монокристаллах меди с различной кристаллографической ориентацией 

известно, что деформация при трении обладает отличительными особенностями по сравнению с 

деформацией в условиях одноосного растяжения или сжатия [1-4]. Данные отличия связаны как с 

изменением схемы напряженного состояния, обуславливающем включение в деформацию новых систем 

сдвига и изменение интенсивности сдвига при удалении от зоны контакта, так и с динамикой процесса и 

наличием зон с градиентным характером напряжений.При этом, выявлено существенное влияние на 

процесс пластической деформации кристаллографической ориентации монокристаллов. В данной работе 

поставлена задачаисследовать влияние степени дальнего порядка и энергии дефекта упаковки на 

развитие пластической деформации в монокристаллах ГЦК-металлов и сплавов.

Материал и методика. В работе исследованы монокристаллы Ni3Fe и Cu-10%Al, испытанные на 

трение по схеме «диск-палец» при скорости скольжения 500 мм/с, нагрузке 12 Н и пути трения 200 м.
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Съемку боковых граней осуществляли на оптическом микроскопе LeicaDM2500P и растровом- 

электронном микроскопе TESCANVEGAIILMU.

Результаты и обсуждение. В результате исследований выявлено, что деформационный рельеф, 

формирующийся на боковых гранях монокристаллов меди при трении существенно зависитпомимо 

кристаллографической ориентации, от степени дальнего порядка и энергии дефекта упаковки.

В монокристаллах Ni3Fecдальним порядком (рис. 1) деформационный рельеф представлен меньшим

количеством следов сдвига по плоскостям скольжения и практически полным отсутствием следов (1 11). 

Следует отметить, что при сжатии в данных монокристаллах деформационный рельеф представлен 

только тонким скольжением, и при наблюдении в оптическом илирастровом-электронном микроскопе не 

обнаруживается. При трении деформационный рельеф огрубляется и возникает возможность его 

наблюдения на данных микроскопах.

10  МКМ

Рис. 1. Деформационный рельеф [110]-монокристаллов Ni3Fe с дальним порядком

При трении монокристаллов Ni3Feс ближним атомным порядком картина деформационного рельефа 

существенно отлична. Наблюдается большое количество следов от сдвига по всем плоскостям 

скольжения (рис.2). Большую долю площади занимают области с тремя системами следов сдвига на 

поверхности боковых граней.

100 м км11 1
Рис. 2. Деформационный рельеф [110]-монокристаллов NiзFeс ближним порядком

При трении монокристаллов сплава Cu-10%Al с низкой энергией упаковки деформационный рельеф 

представлен более грубым скольжением по двум равнонагруженным плоскостям скольжения (рис. 3). 

Также, как и в случае с монокристаллами Ni3Fe с дальним атомным порядком, практически отсутствуют
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с л е д ы  о т  с д в и г а  п о  п л о с к о с т и  ( 1 1 1 ) .  В  д а н н о м  с л у ч а е  т а к ж е  н а б л ю д а е т с я  н и з к а я  с к л о н н о с т ь  д а н н ы х  

м о н о к р и с т а л л о в  к  о б р а з о в а н и ю  п а ч е к  с л е д о в  с д в и г а ,  ч т о  н е  х а р а к т е р н о  п р и  д е ф о р м а ц и и  с ж а т и е м .
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, __ЮО мкм .
Рис. 3. Деформационный рельеф [110]-монокристаллов Cu-10%Al

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р о в е д е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  н а  п р о т е к а н и е  п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и  

в  п о д п о в е р х н о с т н о й  о б л а с т и  п р и  т р е н и и  з н а ч и т е л ь н о е  в л и я н и е  о к а з ы в а е т  э н е р г и я  д е ф е к т а  у п а к о в к и  и  

с т е п е н ь  д а л ь н е г о  п о р я д к а  м о н о к р и с т а л л о в ,  и , ч т о  н е  м е н е е  в а ж н о ,  и м е ю т с я  с у щ е с т в е н н ы е  о с о б е н н о с т и  

о р г а н и з а ц и и  д е ф о р м а ц и и  п о  с р а в н е н и ю  с  д е ф о р м а ц и е й  в  у с л о в и я х  о д н о о с н о г о  с ж а т и я .
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