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Получение абразивного инструмента методом порошковой метал
лургии является одним из прогрессивных способов. При этом получа
емый инструмент обладает высокой стойкостью и режущей способно
стью. Абразивно-металлические композиции методом порошковой 
металлургии получаются различными способами, в частности формо
ванием н различных пресс-формах (։). Я

Целью данной работы является исследование напряженно-дефор
мированного состояния формующегося биметалла, содержащего 
твердые неметаллические включения в виде абразивных зерен, в процес
се пластического течения через коническую матрицу.

Уравнения равновесия элемента оболочки (рис. 1,«) имеют сле
дующий вид:

Рис. I. а—элемент оболочки; б—элемент стержня
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+ —Рт'‘------- = 0. (I)
аг 51п а С08 ։
2с=_ р -Рг । Р +рг
Рг ։ Р/ 2 ' (_)

ГДС Р/=г/сО8в радиус кривизны нормального сечения: г—радиус 
окружности в сечении, перпендикулярном к осн оболочки; о—толщи
на оболочки; рт, Ру/ интенсивности касательных и нормальных 
сил, возникающих между матрицей и оболочкой; рг — давление стер
жня на оболочку; ~т, в/ - соответственно меридиональное и окруж
ное напряжения; а — угол между осью конической матрицы и ее об
разующей.

Так как рт=/р՝. то, решая (1) и (2), получаем

г (1'>
Г —+^т+ — ֊-=т-А^-Врг=0. (3)

аг 6 аг

где
2/й „ /(«сова—2Г)

А — 1 + ------------------------- ; о— —------------------------------ ;
(6СО5я + 2г)5ШЯ (<-С05։4-2/֊)5||П СО5Э

/'—коэффициент трения, который принимается одинаковым в контакт
ных поверхностях оболочки с формующейся смесью и с матрицей. 

Так как условие пластичности Треска—Сен - Венана 
имеет вид:

о/ = 5щ—(4) 

где а/ — интенсивность напряжений.
Для жестко — пластических тел имеем (’)

= (2рг-
2з/

(/$, = —(2’/—«т-г/Ъ-). (5>
2о/

— (2г,-»/+Рг).
2я/

где Л», б/еГ։ с1гт - приращения деформаций соответственно в нор
мальном, окружном и меридиональном направлениях; г/з/— интенсив
ность приращения пластических деформаций.

Учитывая известные соотношения (’)

Л.= £. "<=֊ <«>
о '

н зависимости (5), имеем
о(д/~2д«—2;>г) (7)

(1г
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Решая совместно уравнения (3), (4) и (7), получаем

(Ьт = М20».—аН-2А-) _ !1_ 2/Ча«—э< )
<7г + Л-) г (2со8«+2г)г81па

/(осо$я—2г)дг 

('<СО$а4-2г)г51па СО$։

Используя уравнения (5) и (6), с учетом (4), имеем

(1^ 2о(
</г г(я„-2а1 +/>г)

(«)

О)

Напряженно - деформированное состояние биметалла в коничес
кой части матрицы исследуется методом тонких сечений (’) с при
менением теории пластичности пористых тел Грина (*), модифициро
ванной для упрочняющихся материалов (։).

Уравнение равновесия всех сил, действующих на элемент в ви
де усеченного конуса высотой Лг (рис. 1,6), имеет вид

= ^а(р, — рг)-т4/р. , (10)
(1:

где выходной диаметр стержня; р. = —сг — продольное нор
мальное давление на расстоянии г от начала отсчета, которое берет
ся от выходной части матрицы: />, = —о, — боковое нормальное дав
ление.

Принимая, что при формовании биметалла радиальные и окруж
ные напряжения равны а„=а։ (։). согласно (’), имеем

/’’(14-7)-2РжМ1֊21)4^(1+47) = К.. (Ч>

<1ър 
«КВ Рг-р. — 2; (2/л -/>-)с!^=

3֊(и-1) (2р. +рг).

(12)

(13)

где 3 — параметры пористости, определяемые по формулам (*)

1 3(1—1»1Й) 
(3—2г/։/<) 1пг՛

3(1 л՛13)
3- 2гР'*

^„ — эквивалентное приращение пластических деформаций;
с,„ — эквивалентное напряжение. Принимается, что неметаллические 
включения в стержне биметалла равномерно распределены и могут 
рассматриваться как поры постоянного объема, создающие постоян
ную пористость г>0. Исходя из этого, параметр пористости V определя
ется как отношение суммарного объема пор и неметаллических 
включений к объему образца.
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Решая совместно уравнения (10) и (11), получаем: 

_ о+/)(£—2^7)
4 г Тцр (14>

где
= У?(1-Ь47)о.|(,— .

Из уравнений (6) и (12) имеем:

»к* 2~ • КО 
(1г г(-рг-Е)

(151

Исключая из (13) с учетом (15). находим

</г՛ 67(1—а)(Зрх-»-2£)
аг՜ г։|+4;|£—' ‘1։>’

Таким образом, получена система шести дифференциальных 
уравнении (7). (8), (9), (14), (15), (16) относительно 6, -т. ь , /?-.

, V. Задавшись начальными условиями (при г = г,) и решив сис
тему дифференциальных уравнений (7), (8), (9), (14), (15). (16), 
можно определить величины и характер изменения всех параметров 
формования в конической части матрицы.

На ЭВМ методом Рунге — Кутта решен ряд числовых приме
ров в двух вариантах с различными значениями начальной пористос
ти г»|в1р = 0.118; т/цмр = 0,236) при условии, что, независимо от вари
анта, составляющая пористости от неметаллических включений 
х>0 = 0։1. При этом использовались следующие значения параметров: 
я=30°, / = 0,08, г1=12.н.и, 8 = 2мл, =45 7а'։,-3(для медной оболоч
ки); о>0 = я£Р = 350МПа (для материала сердечника).

Оба варианта решены при следующих значениях продольного 
нормального давления: = 300, 250, 200, 1.50. 100, 50 МПа. При
этом получен ряд схем нагружения (прессование с волочением).

Па основании полученных решений, сопоставлением, можно 
найти наиболее приемлемый вариант для проектирования технологи
ческого процесса с учетом имеющихся мощностей. С другой сторо
ны. сопоставление различных схем позволяет определить вариант 
нагружения, при котором не нарушается совместность деформации 
оболочки со стержнем.

Па рис. 2, для значения рХ1 = 200МПа, приведены кривые, по
казывающие изменение напряжений л пористости по высоте в кони
ческой части матрицы для г/|Мря0,118—сплошная линия. гцмр = 
= 0,236 — штриховая линия.

Изменением величины/?-։ можно получить материал с необхо
димой пористостью, в том числе — беспорнстый материал. 5 величн- 
вая предварительную пористость материала, можно значительно по
низить боковое давление. уменьшая износ матрицы.
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МПа -200 -ЮО 100 200 300 400 МПа

0.1 0.2 0.3 0/г V

Рис 2 Кривые изменения напряжений и пористости по высоте кониче
ской части матрицы при различных значениях начальной пористости 

( V। =0.11В—сплошные линии; 0.236—штриховые липин)

Следовательно, для получения материала определенной порис
тости. расчетным путем можно прогнозировать оптимальные значения 
начальной пористости и продольного нормального давления.

Таким образом, теория пластичности пористых тел позволяет 
учитывать влияние наличия твердых неметаллических включений на 
процесс формования и исследовать напряженно - деформированное 
состояние биметалла, содержащего твердые неметаллические вклю
чения. • • •

Ереванский политехнический институт 
им. К. Маркса

Դ. Լ. ՊԵՏՐՈՍ5ԱՆ. Դ. II. ԱՓՈ֊ՕԼՆ

Կարծր ոշ մետաղական ներխառնուկներ պարունակով ծակոտկեն մ|ւչւււկւււ 

ք'11 մետաղական կլոր ձողեր|ւ ձեաւ|ք|րմսւն նեւոսւղոտումլ։

Ծակոտկեն մարմինների »ղ յա и տ ի կ ո։ քէ յան տեսոէթյան հիման վրա հետա- 
ղոտվեյ է կարծր ոչ մ ետաղական ե ե ր խա ոն ո ւ կն Լ ր պարունակող ծակոտկեն 
միջուկով րիմետաղական կյոր ձողերի չարվանային ե ղեֆորմարիոն վիճակնե֊ 
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ր(Կ կոնական կաղապարներում նրանց ձևավորման մամանաէր Հաշվի Լ աո- 
նված, որ մետաղական ներիւաոն ու կներր կարող են հանդիսանալ որպես ժ ա կ ո տ կ ե ն ութ յ ա ն հ ա ս տա տուն մեծ ու ft քունն ե ր ։

Ստացված արդյունքների վերլուծման Հիման վրա ցույց է, տրված, որ որո- 
յակի ծ ակոտէլենու թ յամ ր նյութ ստանայոլ համար, հաշվային ճանապարհով 
կարելի է կանխադուշակել նյութի սկղրնական ծակոտկենության և մամլման 
ճնշման օպտիմալ արմերն երր t
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