
Гжиированной вытяжки на основе применения радиальных ультразвуковых 
колебаний. Максимальный эффект от применения радиальных колебаний мо
жет иметь место, когда утонение играет подчиненную роль и задача заключает
ся в обеспечении оптимальных условий для наибольшей деформации по пери
метру заготовки.
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Существуют различные способы получения кольцеобразных элементов из 
порошков, которые можно разделить на два вида: прерывистое и непрерывное 
формование. К ним относятся: прессование в закрытых пресс-формах, изоста- 
тическое прессование, шликерное формование, экструзия, прокатка в валках 
идр. [ 1].

Формование кольцеобразных элементов в валках отличается простотой 
осуществления и высокой производительностью. В разработанном устройстве 
формование кольцеобразных элементов осуществляется двумя валками с 
формообразующими ячейками,выполненными по всей длине бочек, и двумя 
замкнутыми контурами, которые состоят из связанных между собой шарнир
но жестких металлических звеньев плоской формы. Контуры совершают кру
говое движение в плоскости, параллельной плоскости вращения валков, и 
плотно прилегают к торцам бочек валков. В звенья одного контура вставлены 
штыри, имеющие привод возвратно-поступательного движения и обеспечиваю
щие формование отверстия в изделии. В звеньях другого выполнены отверс
тия, соосные с соответствующими штырями. Порошок увлекается в очаг де
формации движущимися контурами и вращающимися валками, где происхо
дит формование втулок.

С целью экспериментальной проверки предложенной технологической схе
мы формования, установления оптимальных геометрических размеров формо
образующих элементов и кинематических характеристик уплотнения шихты, а 
также определения энергетических параметров процесса была создана установ
ка моделирования (рис. 1, 2) .

Она содержит два рабочих 1, 2 и два приводных сектора, один из которых 
3 показан на рис. 2. Последние обеспечивают синхронность вращения рабочим
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Рис. 1. Схема установки моделирования радиального уплотнения порошка.

А-Асекторам 1,2. На рабочей поверхности 
секторов выполнены формообразую
щие ячейки. Секторы установлены на 
осях 4, 5. Ось 5 имеет эксцентриситет 
для регулирования зазора между рабо
чими секторами. Поворот оси осущест
вляется рычагом 6, а ее фиксация 
гайками 7.

К противоположным торцам фор
мующих секторов 1 и 2 прилегают бо
ковые пластины 8 и 9, в отверстия ко
торых установлены штыри 10 для 
формования отверстий в порошковых 
втулках. На штырях между приводны
ми секторами расположены техноло- 
ійческйе втулки И , обеспечивающие 
формование втулочных отверстий по 
центру. Оси 4,5 расположены в швел
лерах 12, 13. Подача порошка 14 в 
очаг уплотнения и деформации осу
ществляется из бункера 15.Привод устройства осуществляется от испытатель
ной машины передачей рабочего усилия Р в процессе формования от плунжера 
на секторы 1,2 и приводные секторы через П-образную скобу (на рисунках не 
показана).

С помощью описанной установки было проведено формование порошко
вой композиции Си- \1—Zn следующего состава: 50 мае. % Си, 45 мае.9̂ \1 , 
5 мас.% Zn .
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Рис. 2. Поперечный разрез установки мо
делирования.



Экспериментальные исследования показали, что шероховатость формо
образующих элементов устройства оказывает влияние на целостность полу
чаемых изделий. Высота микронеровностей этих элементов не должна превы
шать 0,16 мкм.

Оценка энергосиловых параметров процесса проводилась по усилию Р, 
передаваемому испытательной машиной. Момент ’’прокатки”  определяется из 
выражения

М  = Р1

где! ср

с р ’

среднее значение плеча.

Установлено, что для получения колец с наружным диаметром 16 мм, 
внутренним диаметром 7 мм и длиной 10 мм при относительной плотности 
80 % требуется момент 4000 Н«м. Проведенные испытания неспеченных втулок 
плотностью 80 % при сжатии по торцам показали, что механическая прочность 
их составляет 14000-16000 Па.

Спекание полученных изделий проводили в течение 3 ч при температуре 
500—520 в различных средах: диссоциированном аммиаке, водороде, арго
не и вакууме. Наилучшие результаты были получены при спекании в среде 
аргона.

Механическая прочность при осевом сжатии втулок после спекания до
стигла 65000—70000 Па.
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ЭФФЕКТИВНАЯ ЭНЕРГИЯ УДАРА ПРИ ВЫСОКОСКОРОСТНОМ 
ВЫДАВЛИВАНИИ ПОЛОСТЕЙ

Процесс высокоскоростного выдавливания полости в заготовке требует 
точной дозировки эффективной энергии удара, т.е. начальной кинетической 
энергии бойка. Величина этой энергии зависит от реологического состояния и 
свойств материала заготовки, степени деформации, геометрической формы и 
размеров полости.

Расчет эффективной энергии сводится к отысканию начальной скорости 
деформирования Vq по заданной глубине полости S. Для случая закрытой про
шивки круглой заготовки 1 цилиндрическим бойком 2 (рис. 1)  скорость Vq 
можно найти, решив совместно следующие уравнения:

ш 1„2 л ,*  >2, , » d .  { k F | ( X ) * p ( ^ - ) ^ F j ( X ) .t l v ^
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