
4.0собенности гибки заготовок.
Поставляемые Белорусско-Российским 5пяиверситетом электроды контактной точеч

ной сварки из дисперсно-упрочненного композиционного материала на основе меди, полу
ченного реакционным механическим легированием, хорошо зарекомендовали себя на раз
личных предприятиях машиностроительного профиля. Основные типы применяемых элек
тродов имеют простую геометрическую форму и представляют собой колпачок или цилиндр 
и могут быть изготовлены выдавливанием.

Но для сварки крьппи кабины автомобиля МАЗ применяются электроды сложной 
конфигурации. Они представляют собой изделие, состоящее из двух усеченных конусов. 
Причем рабочий конус (с диаметром 11мм у основания) сдвинут относительно посадочного 
конуса (с диаметром 16мм у основания) на 9 мм. Изготовление такого электрода механиче
ской обработкой из прутка приводит к значительным потерям материала в стружку, затратам 
времени и к снижению эксплуатационных свойств изделий.

Формообразование заготовки методами обработки давлением позволяет избавиться от 
этих недостатков.

Посредственная деформируемость в горячем состоянии проявляется, в частности, в огра
ничении допускаемого угла гиба до 22-27® при радиусе гиба равном диаметру прутка. Такие тех
нологические свойства не позволяют получить требуемое изделие свободной гибкой.

Известно, что пластичность материала можно повысить при реализации рациональной 
схемы напряженного состояния. Повьипение пластичности, в данном случае, достигается 
созданием сжимающих напряжений вдоль оси заготовки в процессе гибки.

Нами разработана конструкция штампа, позволяющая производить осадку заготовки 
одновременно с ее гибкой, что дает возможность изготавливать требуемые изделия из дис
персно-упрочненных композиционных материалов на основе меди.
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Необходимость интенсификации процессов твердофазного спекания керамики 
из оксидов требует проведения механической обработки (измельчения и активации) 
исходных порошков до субмикронного размера с высокой поверхностной энергией и 
наибольшим числом дефектов микроструктуры частиц [1]. С той точки зрения пер
спективной является обработка порошка в высокоэнергетической мельнице (аттрито-
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ре), где благодаря специфическому характеру передачи энергии рабочим телам от 
внутренней мешалки в значительной мере снижается зависимость энергонапряженно
сти процесса от динамических характеристик размольных тел. Это позволяет сущест
венно уменьшить их размеры и за счет развития суммарной активной поверхности 
значительно повысить механохимическую  активность, однородность и дисперсность 
обрабатываемого материала [2].

И сследовалась механическая активность порошков системы АЬОз _ АІ2ТІО5 в 
высокоэнергетической мельнице, представляющую собой горизонтально расположен
ную шаровую мельницу объемом 20 литров, имеющую центральный вал с лопастями. 
Корпус и вал имеют возможность вращаться в противоположных направлениях, что 
позволяет значительно интенсифицировать процессы измельчения и активации мате
риала практически во всем рабочем объеме. В качестве мелющих тел использовали 
щары из стали Ш Х-15 диаметром 8,5 мм. Обработку порощ ка проводим сухим спосо
бом в среде ацетона без нагрева. Время обработки составляет 30, 60, 90 и 120 минут. 
Исследовали кинетику помола порошка и помола железа, а также относительную 
плотность полуфабриката.

На рис. 1 показана кинетика помола железа в обрабатываемых порошках при сухом 
помоле [1] и в среде ацетона {2]. Видно, что при обработке в среде ацетона содержание желе
за в порошках имеет тенденцию к резкому росту после 60 мин. обработки. При сухом из
мельчении после 30 мин. содержание 
железа достигает около 1% и мало 
изменяется при продолжительности 
до 120 мин. При этом следует также 
отметить, что полученные данные по 
помолу железа имели высокую вос
производимость при проведении 
многочисленных экспериментов для 
рассматриваемой композиции. В 
процессе термообработки керамики 
намолотое железо окислялось до ок
сида железа и способствовало стаби
лизации титанита алюминия в темпе
ратурном интервале 900^1300®С, а 
также спеканию керамики [3]. Влия
ние среды и времени обработки на 
дисперсность порошка представлено 
в таблице.
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В таблице приведены результаты определения удельной поверхности (Зуд), измерен
ной методом ВЕТ, и сегментационного анализа порошков после различной продолжительно
сти измельчения сухим способом и в среде ацетона. В присутствии ацетона процесс измель
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чения интенсифицируется, а процесс агрегации мелкодисперсных частиц замедляется. При 
сухом помоле с повышением длительности обработки более 30 мин. наблюдается повыше
ние агрегации частиц (рост доли частиц размером от 10 до 40 мкм) без налипания материала 
на шары и поверхность барабана.

Показатели S уд, характеризующие полную поверхность зерен с учетом шероховато
сти, поверхностной и внутренней пористости, с повьппением длительности обработки воз
растают. При этом, трехкратное повьппение 8уд. в ацетоне наблюдается при повышении 
длительности обработки до 60 мин., а при сухом способе примерно в 2,5 раза от 60 до 90 
мин. Особо следует отметить, что при сухом способе получены более высокие значения Зуд, 
что говорит о более развитой поверхности частиц.

Благодаря такой развитой поверхности частиц открылась возможность прессования 
обработанного порошка без применения связующего, что повыщает стабильность техноло- 
гаческого процесса за счет уменьщения количества технологических операций при изготов
лении формовочных смесей, а  также более высоких механических свойств полуфабриката

На рис. 2 показана зависимость относительной плотности полуфабриката, спрессо
ванного статическим способом при давлении ГПа (кривые 1,2) и ГПа (кривые) от продол
жительности измельчения сухим способом (кривые) и в ацетоне (кривые ). В целом с по
вышением давления прессова
ние независимо от вида из
мельчения показатели плотно
сти растут. Оптимальная про
должительность сухим спосо
бом 60 мин, а в ацетоне 30 
мин. В этих условиях плот
ность прессовки из порошка, 
прошедшего обработку сухим 
способом, вьппе на 12 %. По
сле обжига при 1500°С эта за
кономерность сохранилась.
При этом относительная плот
ность керамики повьппалась 
на 2-̂ 3 %, а прочность на сжа
тие на 150 -^200 МПа.

В результате проведен
ных исследований установле
но, что проведение аттритор- 
ной обработки сухим спосо
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бом в течение 60 мин. позволяет получать порошки с более высокой развитой поверхностью, 
что гарантирует повышение механических свойств полуфабриката и спеченной керамики
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