
РАСЧЕТ ВРЕМЕНИ И СКОРОСТИ ШОТНЯЕМОСТИ ПРИ 
УДАРНОМ ПРЕССОВАНИИ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОРОШКОР

Л «С •Б огине  КИН» Тф Ф .Богинокая

В последние годен в порог:овой металлургии все большее реопро«* 
отранеиие подучают способы преосоваЕия порошков с иопольаованием 
инпульоных методов нагружеішя* Скороотное пресоование позволяет 
получать выоокоплотные изделия о более равномерной плотиоотью по 
высоте, крупногабаритные изделия и изделия из труднопрезеуеша ма
териалов без примеиения дорогоотоящих мощных прессов /1 ,2 /«  Разно- 
видностью импульсных методов уплотнения металлических порошков яв- 
дяетоя ударное преооование, fpu котором кинетичеохая анергия двін 
':уцегооя тела переходит в работу прессования»

. Для сообщешш движения телу-бойку применяют энергию взрывча
тых веществ, импудьбных электрических разрядов и другие виды энер
гии /3 ;4 /.

Ударное прессование порошков перед формированием на прессах 
имеет ту отличительную оообеннооть, что лроцесо уплотнения ооущеот- 
вляетоя за малый промежуток времени* Известно, что уменьшение вре
мени деформации оопроводдаетоя повышением сопротивления деформиро
ванию, что можно объяснить недостаточностью времени, которое необ^ 
ходимо'^для полного ооущеотвдёния плаотической деформации частиц пе̂  
рошка.

Переход от статичеоких скоростей к ударным вносит различие во 
внешнее и межчастичное трение металлического порошка* Таким образоі 
определение времени прессования предотавляет большой научный инте- 
рео, так как этот параметр оказывает влияние на уплотняемооть ме- 
талличеокого порошка.

Кроме того, время прессования следует учитывать при конструи
ровании измерительных устройств для регистрации импульсных давле
ний и перемещений при ударном прессовании.

Рассмотрим случай уплотнения порошка в прессформе одвостороя- 
него преосования движущимся телом. Уравнение движения тела, осу
ществляющего пресоование, имеет вид:
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m. 'к . ■PuW S« (I)
где ГЛп̂  приведенная масса соударяющихся юел; 

аС -  перемещение пуансона; ;
/ig- первоначальная высота прессовки; 
h  высота прессовки в процессе прессованші; 

f{iM^ импульсное удельное давление пресоования; 
номинальная площадь сечения прессовки#

Как покавали исследования и расчеты /5 / ,  в качестве урав-  ̂
нешш, отражающего процесс прессования, мокет быть піжнято одедую-
meet РсГ Рнр (2)
где Ь ** коаффициент, определяемый опытным путем для каждого 

. металличеокого порошка и каждой порошковой омеси; 
конечн(п» перемещение пуансона при прессовании:

П^- критическая высота првссовісй, ооответотвующая 100% 
плотности;

const -  критическое давление истечения иакоиналвно упрочненг 
него металла. .

Подставляя уравнение (2) в уравяевне (1} я интегрируя поду- 
чениоо уравнение при начальных условиях t  ■ 0} о( « О; 
получим t  t  h

> ( ’ >
где "  спорость тела в начальный момент преооования.

Учитывая условия• что при 
вие (5) преоПраеуатоя;

О оС •ш о С ^  уравне-
^так
'*'daC

W
Время, в течение которого осущеотвляется преооование, спреде** 

ДИМ И8 уравнения (3)t

(5)

Подотавдгш аначение ив уравнения (4) в формулу• получим 
одедуьщее выране ние t
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т doL (6 )

Уравнение (5) и (6) веоьыа трудно использовать при практиче
ских расчетах. Положим, что

= с -  . у  = х  _(X. ;
таж

Тогда интегралу вуравне<̂та% у в уравнении (6) можно придать удобный вид;
d d i

^тах ^

П е г /^ \^Яб)=:
' ' Ш -  отношение гамма-функций, вычисляемое по 

таблицам специальных функций.

л
Используя соотношение (3 ) , уравнение (6) можно привести к

виду

т о С т а х У л  F ( b )
K ( b + i) (7)

где
М
Ш

1.8

Для практических целей желательно представить уравнение как 
функцию от плотности прессовки :

-  ПЛОТНОСТЬ порошка перед прессованием»
Введем понятие скорости уплотняемое* 
ти Vyn « которой будем понимав] 
относительное изменение высоты прес* 
совки за определенный промежуток 
времени по аналогии со скоростью 
деформации при обработке металлов 
давлением:

Ь6

и

1.2

1.0

г/

4>гы т

5 6 7
Рис. I .

Зависимость бгношения- 
от коаффициента Ь •

Представленные уравнения (8) д 
(9) поздоляют считать, что время 
прессования и скорость уплотняемосп 
определяются начальной скоростью.
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Рис. 2 .
Зависимость времени прессования от начальной 
скорости ( Fe;ho= 18 мм; Ь = 7 ):
-------  -  расчетная кривая по уравнению (8 ) ;

о -  значения экспериментальных данных.
величиной начальной и конечной плотности, соответствующей времени 
прессования Т,и константой Ь ♦

Для удобства практических расчетов на рис. I  представлен ГШ'«- 
фик f ( b )  » свидетельствующий о том, что величина
иэменяется незначительно с изменением Ь = 6 і8 . В этом случае о до
статочной точностью зависимости (8) и (9) могут быть представлены 
как ^ / р \ /

Лля проверки теоретических выводов были проведены вксперинев» 
талвные исследования ударного прессования* Уплотнялся восстановлен
ный железный порошок на копре вертикального типа. Прессовки ииеля 
форму цилиндра диаметром 16 мм. Регистрация усилий прессования про
водилась упругим динамометром с проволочными датчиками сопротивле
ния. В наших исследованиях использовалась тензометрическая установ
ка УТСІ-ВТ-І2, шлейфовый осциллограф Н-І02. Время прессования опт 
ределялось по осциллограммам.

На рис. 2 изображена расчетная зависимость времени, определяе
мого по формуле (8 ) , и представлены экспериментальные значения вре
мени уплотнения от начальной скорости. График свидетельствует о вы
сокой точности расчетных зависимостей времени прессования. Видно
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сакжв, 4to ^вяйчешіе начальной окорооФи двияущегоон тела шаына- 
ат реакое ^ивньшение вренени преосоваяия» Так, при окорости \4 <»
15 и/оек враш првооованвя иевьне 0,001 век (hg "  18 им). В этом 
случае для регистрации импульсвшс процеооов необходніш ивиеритель- 
вые устройства, ииеюцив высокую ооботвенную частоту. Повтоиу фор>' 
ыулой нохно также пользоваться при яроектироваяии ивиерительшх 
устройств.
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