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НЕКОТОРЫЕ СЮЙСТВА ПОРОШКОВ, ОПРЕДЕЛЯЮЩЕ ИХ 
ПРОКАТЫВАЕГЛОСТЬ

Изучение закономерностей формирования ленты при прокатке о 
порошков покааьівает, что ее толщина и плотность, а также давле
ние и мощность привода прокатки в значительной степени зависят 
от коэффициентов внешнего и межчастичного трения порошка. В свя
зи с этим представляет интерес определение коэффициентов трения 
порошков, подвергнутых предварительной обработке перед прокат
кой.

Рис. I .  Приспособление для определения коэффициента 
внешнего трения порошка.

Для измерения коэфхТициента внешнего трения порошка изготов
лено приспособление (р и с .1 ) , состоящее из плиты I  с  осью 2 , на 
которой свободно посажен диск 3 и цилиндрический бункер 4 .  Испы
тываемый порошок 5 засыпается до определенного уровня в бункер.
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после чего чашку 6 заполняли металлическим порошком. Момент тре
ния порошка по диску;

/Чтр^ ( Q - Q o )  , ( I )

где Q -  вес груза в начале поворота диска,
-  вес груза при холостом повороте диска,

Йш ~ радиус дисна.
В то же время момент трения может Сыть записан в виде

• Z X i i t P j c/jr « I ( 2)

р .  Tt

где
Р

Здесь Q,
7„  в

Тогда

порошка с диском.

f* '  0 , 1 7 І -  • г } )
(3 )

Сопротивление сдвйі^ порошка, явяяпиегооя o m m et
средой с малой связностью Л / , определнется форцулой:

где ^  -  нормальное давление;
С  ~ соответственно угол межчасТйчноіЧ) трения и ноэффн- 

' циент сцепления порошка;
^  -  Л ----- временное сопротивление всеотороннецу равномерпоцу

растяжению сыпучей связи.
Исходя из ( 4 ) ,  по соотношению между "  /^л/

можно судить о величинах коэффициентов межчастйчного трения
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( 'Ł g fę  ) ti сцепления ( С ) .  Для опрвдвления сопротивления 
сдвпу порошка использовали приспособление, изображенное на 
рис. 2 .

РИо. 2. Приспособление для определения ошротивлення 
СДВШ7  порошка.

Поронои 1 роввви слоем толщиной 20 ш  распределяли на вияной 
плите 2 , после чего на него устанавливали подвижную плиту 3 
(площадь контакта 36 см^) с грузом 4 . Чашку 5 загружали металли
ческим порошом до сдвига подвижной плиты. Все детали приспособ
ления вяполяены из оргашсческэго стекла, рабочие поверхности 
плит HifeoT поперечине пазы, что ксклотает сдвиг плит по поронку.

7  нсследуемнх порошков определяли также яасшной вес ^  , 
вес утряски и угол естественного откоса ,  Работу
проводили .с железным порошком марки ПхШ2 и порошком твердого 
сплава ЕК-6. Порошки испытывали в состоянии поставки и после 
специальной обработки. Еелезный порошок увлажняли бензином 
(20 шя/r J )  и прокатывали в валках диаметром I5G мм до толщины .. 
1 ,2  -  1 ,4  ми, плотности 5 ,1  -  5 ,3  г/см®, после чего полосы раз
малывали и просеивали через сито 60 ыеш.

В порошок ВК-6 вводилз парафин (3^ вес), растворенный в бен
зине и в бензоле, обе шихты подвергали вальцовке с последушим 
размолом и просеиванием / 2 / .  Результаты измерения свойств описан-
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MUX порошков в  состоянии поставки и после различных видов odpa- 
Оотки приведены в таблице 1 .

Из таблицы I  видно, что введение в железный пороаюх бевзш* 
иа приводит к уменьшению насыпного веса и веса  утряски порошка, 
увеличению угла его естественного откоса и при малых давлениях -  
коэффициента внешнего трения. Вальцовка порошка несколько умень
шает угол естественного откоса, но значительно, повышает насып
ной вес и вес утряски, увеличивает коэффициент внешнего трения.

Введение бензина и вальцовка вызывают рост сопротивления 
сдвніу.

Анализ результатов испытания порошков ВК-6 показывает ха
рактер изменения свойств, аналогичный железному порошку. Однако 
следует отметить, что при.введении парафина, растворенного в 
бензоле, углы естественного откоса сопротавления сдвига порош
ков имеют меньшие, а насыпной вес и вес утряски -  большие зна
чения, чем у шихты с  парафином, растворешом в бензине.

Анализ приведенных в  таблице данных позволяет уточнить пра
вомерность использования в  расчетах сопротивления сдвигу порош
ка его угла естественного относа вместо угла межчастичного тре
ния.

В /3/ соотношение ме]хцу этими параметрами определено урав
нением:

cF
^ C o s ó '

(5 )

где -  вес группы частщ  lu: поверхности откоса;
F  -  плоіцадь контакта группы частиц с откосом.

Так как

щий вид:

то уііавненйв (5 )  можно преобразовать в  следую-

(6)

 ̂ Из таблицы I  видно, что при увеличении iśn  до 12-І7,5і/сі<^ 
б * . Следовательно, при давлениях 1 2 -1 7 ,5  г/см^, со о тветст- 
вуицих обычно давлению порошка в бункере на валки при вертикаль- ’ 
ной прокатка, угол естественного откоса может быть использован
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Olо Таблица I

ЗАВИСШССТЪ (ЛіОііСі'В шрошав иг ВЦДА ШС ОьРАіЛТІШ

Свойства
Порошок 4

'
/.

I f o p
Ч

Ь ч г / Р

3 ! 6̂ 12 123 3i,ł ‘іЗ .З т 9ІІ
П к і::2  в состоянии 

поставки I f т
в,«-
<131

1
4J*

аг> 0,7
35°

СЦ4
зг°25'

as5
2Г50'

0.527
г т ^

0,4І
г з ч '

0,436

Увлаж№знвии оензинои ш |,е S '
aj3i-
-ei5ł

1
■^F — Ate

Зі*ЦО‘
І Ш .30*21'

0.53?
а°зЬ'

4521
гт *^ '

03*5
a * 3 S ‘

Вальциваннш! 2Л ы W -&М
U I 4і»57*4̂ t . n

3 5 °W
(Ш
32*VI'

Л6
31°

0.53
гг*зв'

ш
ЗВ*ЗС'

Вальцованный и увлаж
ненный Оензинои 222 1 2 м .

е̂ ЗЯ-
-422

і.гм /J5
4**29'

4es
М*яв'

t ,n
37 '̂

t,S32
зе*4о'

4S
i7*S*

*54 954
2з * г с '

ЗК-ь в состоянии 
поставки т ДЗІ? м * -ą »

I.BS
U *

4М
4J*

0.77
iFw'

0 .3S
33°

0,5!
1 F "

в,*5’
24°гО'

с; парафином на 
оензине І7 > 52 ¥ Г

«*Мі-
-«глі

42 C.Wt
¥l*SS'

а,Н7
4S'M5‘

ж _ІГ«А'
0,39

ЗМ‘35'
о,т

зг°чв'
0,34
32*40

0,355
З3°т'

после вальцовки w 552 W
o,S72-
-0,354

Ш
47°

a, it 45S o,fi 0£7 0 3 2 е.53\
4I'SD 40° него' 34* ЗГ ^41'

на оеазоле ІН2 ЗЙГ — 4« 0<1 Ч?і 0.73 0.4S с,&\
5I^SC

0.54 0.43
42730 м°ге‘ 3t°w 33° зо’зо' 25°

После и-й вальцовки kl5 535 sr»' — 1 <ш 0 7 ! 013 0,іО
3/'

O.S7S 0.53
47* 4І* 40° зг° згзс' 30° 2Г

« с увеличевием давления от 6,8 до 34 г/си^



дяя расчета сопротивления сдвига по форцула <4),

Рис. 3 . Завиокмооть 
толщины и максималь
ного нормального дав
ления от плотности по
лос, прокатанных из 
железного порошка 
ІШІМ21 а -  в ооотоя- 
нии поставки, увлаж
ненный Лвнэоломі 
О - в  ооотоянии пос
тавки, увлажненный 
ОвНЗИНОМ! в -  в оос- 
тоянив поставки: 
г -  вальцованный, ув
лажненный 0внзпи6м( 
д -  вальцованный» 
сухой.

Иеменение свойств порошков, вызванных описанными выше оО- 
реОотками, оказывает существенное влияние на характер процесса 
прокатки. Введение в порошок твердого сплава парафина, раство- . 
ранного в бензине и особенно в бензоле, обработка порошков валь
цовкой увеличивает интенсивность их захвата валками. При eTOM* а 
значительной степени увеличивается толщина и плотность прокаты
ваемых полос. При прокатке вальцованного порошка в значительной 
степени возрастает давление на валки и мощность привода прокат  ̂
ИИ (рис. 3 ) ,  что может быть объяснено наклепом материала порош
ка / 2 / .
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УДК 621.771
Ю.В.Схачво

ЭФФВКТЙШОСТЬ СМАЗОК ПРИ ВЬПНІКВ с НАЛ02ЕНИЕМ 
КРУТИЛЬНЫХ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ КОЛЕБАНИЙ

Операция листовой штамповки оопровождавтоя трением металла 
о двформирупщий инструмент. В аависимости от качества омазки я 
оворости штамповки силы трения о рабочий инструмент М017Т быть 
весьма значительны и доходить до 100^ от усилия пластической де> 
формации. Наиболее сложные условия для смазки создаютоя при опе
рации вытяжки. Заготовка в процессе вытяжки испытывает трение 
между поверхностями натршш и прижима, по вытяжноцу ребру натія- 
цн и в зазоре между матрицей и пуансоном.

В настоящей работе проведены исоледования по определению 
влияния ультразвуковых крутильных колебаний на аффентивность II  
видав ОЮ80К. Исследования проводили по оледухщей методике.

Устанавливали предельцув отепень деформации арн вытяжке в 
о(Ь1чных условиях без омазки, для чего заготовки, а также зеркало 
матрицы и прижима после каждой вытяжки обезжиривали. Затем о зти- 
мн же значениями предельной степени деформации и усилия прижиме 
проводили вытяжиу данного материала с применением омазки, кото
рая, пб нашецг мнению, должна быть наиболее эффективна при вы
тяжке в обычных условиях. Таи как в свяви о резким уменьшением 
коэффициента трения, усилие прижима при котором била подучена 
предельная степень вытяжки без применения смазки, не обеспечива
ло предотвращения складхообрааования, его увеличивали до получе- 
яня годной детали при вытяжке о применением смазки. При опреде
ленном значении усилия прижима повто^жо устанавливали предельное 
значение степени деформации для вытяжки без смазки. Полученный 
'таким обрезом диаметр заготовки принимали за базовый и далее 
проводили все необходимые исследования для выявления зффентив- 
ности смазок в условиях вытяжки о ультразвуком.

Данная методика установления необходимой для исследования 
предельной степени деформации позволила проводить штяхку при
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