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Модификацияланган крахмал ва сувда эрувчан полимерлар асосида қуюқлаштирувчи 

композиция таркиби ишлаб чиқилди. Турли таркибдан иборат қуюқлаштирувчиларнинг тиксотроп 

тикланиш ва оқувчанлик чегараси аниқланди. Полимер композиция таркибидаги компонентларнинг 

қуюқлаштирувчи пишириш вақтига ва электрокинетик потенциал қийматига бевосита боғлиқлиги 

аниқланди. 

Ключевые слова: Загуститель, ткань, шелк, впитывающая способность, ацетатное волокно, 

пластическая прочность, предел текучести, ПВС, АЭ, модифицированный крахмал. 

Разработан состав загустителя на основе модифицированного крахмала и водорастворимых 

полимеров. Определены тиксотропное восстановление и предел текучести загустителей различного 

состава. Установлено, что компоненты полимерной композиции непосредственно связаны по времени 

приготовления загустителя и величине электрокинетического потенциала. 

Key words: Thickener, fabric, silk, absorbency, acetate fiber, plastic strength, yield point, PVA, AE, 

modified starch. 

A thickener composition based on modified starch and water-soluble polymers has been developed. The 

thixotropic recovery and yield strength of thickeners of various compositions have been determined. It has 

been established that the components of the polymer composition are directly related to the preparation time 

of the thickener and the magnitude of the electrokinetic potential. 
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МИКРОМЕХАНИЗМЫ СВЕРХПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИИ И ИХ 

ВЗОИМОДЕЙСТИВИЯ 

 

И.Н. Нугманов., Х.Х. Бобоев., Р.Х. Муродқосимов 

 

Известно много сплавов на основе железа, 

магния, алюминия, меди, титана деформирование 

которых возможно в режимах сверхпластичности 

(СП). Явление СП в промышленности 

используется главным образом при объемной 

изотермической штамповке и при 

пневмоформовке. 

Начало систематическому изучению и 

первые попытки объяснения механизма 

сверхпластичности дал А.А. Бочвар в работе [1]. 

Согласно его гипотезе сверхпластическая 

деформация осуществляется путем 

межзеренного либо внутризеренного 

скольжения. 

Первое упоминание об аномально большой 

деформации до разрушения (2000 %) сделано в 

1934г. Пирсоном, исследовавшим деформацию 

эвтектических сплавов Pb − Sn и Bi − Sn при 

комнатной температуре [2]. Наряду с высокой 

пластичностью автор отметил другой феномен – 

после деформации зерна в структуре образца 

оставались ревностными. 

Основное преимущество использования 

СП в технологии получения изделий связано с 

резким увеличением ресурса пластичности 

материалов и с возможностью резкого снижения 

усилия при деформации. Поскольку на практике 

для обработки металлов давлением в основном 

используется схема сжимающих напряжений, то 

в большинстве случаев привлекательно снижение 

усилий деформации. При этом снижается 

мощность требуемого оборудования, нагрузка на 

инструмент и его износ. В этой связи 

значительной интерес представляет не только 

использование в промышленности 

сверхпластичных материалов, но и разработка 

методов повышения пластичности обычных 

промышленных металлов и сплавов. 

Значительные успехи в этом направлении могут 

быть достигнуты при использовании принципов, 

77



Физико-механика и трибология                                                    Композиционные материалы №1, 2023 

композиционных материалов 

 

4 
 

основанных на знании природы эффекта 

сверхпластичности. 

Исследование последних лет дали 

однозначное доказательство неправомерности 

предположения, что в СП течения обусловлены 

действием особого механизма не характерного 

для обычной деформации. Установлено, что в СП 

состоянии действуют известные механизмы 

деформации: зернограничное проскальзывание 

(ЗГП), внутризеренное дислокационное 

скольжение (ВДС), диффузионная ползучесть 

(ДП), а сверхпластичность проявляется при их 

благоприятной комбинации. Важно выяснить 

роль специфику действия каждого из этих 

механизмов, а также их взаимосвязь при СП 

течении [3]. 

Взаимосмещение и перестановка зерен при 

СПД всегда сопровождается их вращением, 

которое удаётся непосредственно наблюдать, 

например, по развороту царапин (рис.1). Углы 

вращения изменяются от зерна к зерну и могут 

быть значительными, достигая иногда десятков  

градусов при =80100 % [7]. Причина вращения 

зерен обусловлена, очевидно, разным 

сопротивлением проскальзыванию на различных 

границах. 

Проведенный в указанных работах анализ 

свидетельствует о важной роли вращения зерен 

как аккомодационного процесса, связанного с 

обеспечением совместной деформации зерен без 

необходимости их проскальзывания по 

“трудным” границам. 

 

 
Рис.1. Взаимосмещение ВДС при СПД 

 

Перемещение зерен при СП течении тесно 

связанно с развитием ЗГП и вкладом этого 

механизма в общую деформацию. 

Перечисленные деформационные 

механизмы участвуют в сверхпластической 

деформации различных материалов в разных 

долях. На рис.2. приведены значения вкладов 

основных механизмов при разных скоростях 

деформации магниевого сплава МА8, где 

наибольший вклад ЗГП наблюдается на втором 

скоростном интервале. Вклад диффузионной 

ползучести, определённый по зонам свободным 

от выделения, значителен только в первом 

интервале скоростей, а ВДС доминирует в 

третьем интервале. Соотношение вкладов во 

многом зависит от типа материала и размера 

зерна. В ультрамелкозернистых двухфазных 

сплавах вклад ЗГП может приближаться к 100 %. 

 
Рис.2. Вклад ЗГП, ВДС и ДП в деформацию сплава 

МА8 [4,5] 

 

Для изучения любого явления очень важно 

найти удачную модель или модельный материал, 

на котором достаточно в простых условиях 

можно проследить все основные закономерности 

явления. Для изучения физической природы в 

этом смысле благодатными оказались  сплавы Zn-

22 %Al и Zn-0,4 %Al. 

 
Рис 3. Две стадии на диаграммах растяжения 

сплава Zn-22%Al при 250 C 

 

На рисунке 3 показаны типичные 

диаграммы растяжения сверхпластичного сплава 

для трех интервалов скорости. На диаграммах 

растяжения можно выделить две характерные 

стадии: первая стадия интенсивного упрочнения 

=3...10 %, вторая стадия относительного 

стабильного течения 10 %. Протяженность 

каждой стадии и соответствующие им 
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