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Потребность в проницаемых изделиях с высокой и строго регулируемой порис­
тостью постоянно возрастает. Область их использования обппфна: устройства рас­
пределенной подачи жидкостей или газов; капилхофные структуры тепловых труб; 
звуко-, вибро- и уцаропошощающие элементы; огнепреградители; фильтры; носите­
ли катализаторов и др.

Традиционно такие изделия представл^ы порошковыми и сетчатыми материа­
лами. Сетчатые материалы имеют ряд существенных гфеимуществ по сравнению с 
порошковыми: широкий диапазон пористости и регулярный размер пор, повторяе­
мость структурных характеристик, более высокая пластичность и прочность. Однако 
технология их получения весьма трудоемка и дорога. Существует возможность полу­
чать пористые изделия, используя в качестве исходного материала непосредственно 
проволоку. Технологический процесс изготовления пористых проволочных материа­
лов (ППрМ) включает намотку проволоки на оправку, изостатическое прессование, 
при необходимости, спекание прессовки.

Настоящая работа посвящена исследованию силового взаимодействия в слое 
намотанной проволоки круглого сечения при ее прессовании.

Проволока в ППрМ может рассматриваться как многоцролетная неразрезная 
балка (рис. 1). Здесь: Р. -  нагрузка, приходящаяся на і-ый контакт (частное от деления 
общего усилия уплотнения проволочного материала Р  на число контактов w); Mj, 
и Mg -  величины опорных моментов, подлежащие определению; / -  расстояние меж­
ду опорами.

При нагружении материал проволоки вначале деформируется в упругой облас­
ти, затем при увеличении усилия деформация его переходит в пластическую* область.

Рассмотрим упругую область нагружения. Для определения величин опорных 
моментов воспользуемся известным в механике [1] уравнением трех моментов (см. 
рис. 1):
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Рис. 1. Схема нагружения 
многопролетной балки.

М і ./ + 2 М 2 Г /  + /) + Мз / + 6.((Оі2*Уі2 + о>2з -У^) = 0. (1)
щ е (0J2 и Ш23 -  площади эпюр изгабающих моментов в пролетах балки от действия 
сосредоточенных сил Р>; уІ2 и -  ординаты эпюр единичных опорных моментов, 
находящиеся под центрами тяжести грузовых эпюр).

6  силу симметрии нагружения максимальная величина изгибающего момента 
имеет место посредине пролета Р̂  • I / 4 ,  где, соответственно, величины ординат еди­
ничных опорных моментов уІ2 = Уа = 1 / 2 . С учетом этих соотношений, предполо­
жения о том, что для достаточно большого числа опор п будет иметь место равен­
ство: Afi =М 2 =М з = М , решая выражение (1) относительно величины опорного 
момента, получим (см. рис. 1):

(2)8
В упругой области нагружения величина изгибающего момента (по абсолютно­

му значению) может быть записана таким образом [1]:

М  = а  'W  =^тах X 8 (3)

Tl'dr
ще -----момент сопротивления для вфуглого сечения [2]; д? -  диаметр

сечения проволоки.
Соотношение (3) іфедполагает, что максимальные нормальные напряжения при 

изгибе в периферийных слоях сечения проволоки достигают величины предела теку­
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чести материала проволоки, те. = Oj, . Тогда выражение (3), решенное относи­
тельно величины силы принимает вид:

’ 4 -/
(4)

Для тела намотки с числом контактов проволок п общая сила максимальной 
упругой деформации выражается следующим образом:

' 5 - 4 Т " ' (5)

В пластической области нагружения в предположении, что пластическая дефор­
мация охватывает все круглое сечение проволоки, величина изгибающего момента 
М, может быть определена следующим образом [1]:

M  = J a - y d F ,  (6)
F

где а  -  нормальное напряжение в рассматриваемом слое; F  -  площадь поперечного 
сечения проволоки; у  -  ордината рассматриваемого слоя.

При отсутствии упрочнения, которым можно пренебречь, величина нормально­
го напряжения может быть принята постоянной и равной а  = Oj = const. В этом слу­
чае выражение (6) запишется в виде:

М  = ' j  у ' dF .
F

Дифференциал площади для круга (рис. 2) равен:

dF=^b^dy ,

(7)

(8)

Рис. 2. Расчетная схема 
поперечного сечения

Из рис. 2 следует, что:
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- , - , 4  -  • W
C учетом соотношений (8) и (9) выражение (7) для круглого сечения может быть 

записано в следуюЕцем виде:

M = 2 - 2 0 r - f j y - y ^ y r f y .  (10)

Вычислив интеграл (10) в указанных пределах, находим:

Величина единичной силы из выражений (2) и (11) запишется:
(П)

о 4  d ’Р; ---------- От
' 3 1 ^

(12)

Общая величина усилия пластической деформации р  при уплотнении прово­
лочного тела будет равна:

_ „  4P  = n Pi Oj. П. (13)

Последнее выражение можно использовать при 01Ц)еделении необходимого дав­
ления прессования.

Силы Р  в уіфугой и пластической области нагружения огфеделяют уровень со­
противления деформации системы проволок. Соотношение j f[  сил р  в пластичес­
кой и упругой областях нагружения составляет 1,6985.
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