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По полученным зависимостям рассчитаны режимы деформирования для СПФ полусферы из
листового материала толщиной 0 1S = мм  через отверстие матрицы радиусом 60R = мм , при этом

конечная относительная высота купола составила 1,0H h R= = .

На рисунке 1 представлена графическая зависимость времени формовки фt от интенсивности

скоростей деформации иx , при которой осуществляется процесс формоизменения. При этом
minиx  и

maxux
соответствуют нижней и верхней границам скоростного интервала, при котором наблюдается эффект

сверхпластичности. Для сплава ВТ6с данный интервал составляет 3 30,8 10 8,8 10ux- -× £ £ × 1c- . На

рисунке 2 представлены графики потребного давления газа P  от времени формоизменения фt .

Рисунок 1 – График зависимости времени формовки

фt  от интенсивности скоростей деформации ux  при

1H h R= =  для сплава ВТ6с

Рисунок 2 – Графики зависимости давления газа P
от времени формовки фt :

1 – 37 10ux -= × 1c- , 2 – 32,7 10ux -= × 1c- ,

3 – 31,3 10ux -= × 1c-

Как видно из рисунка 1 время СПФ возрастает с уменьшением интенсивности скоростей

деформации, причем при
min

30,8 10иx -= × 1с- время формоизменения составляет около 870 секунд, при

max

38,8 10иx -= × 1с-   –  около 80  секунд.  Из рисунка 2  видно,  что с увеличением скорости деформации

диапазон изменения давления газа также увеличивается (от 0 до 0,38 МПа при 37 10иx -= × 1с- ), при этом,
в силу ограниченных возможностей оборудования, возможен случай невозможности выполнения
технологической операции.
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Целью настоящей работы является обобщение условий и разработка методики расчета
конструкторско-технологических параметров прокатки порошков и кусковых материалов в уплотненный
полуфабрикат (ленту и др.) или в режиме измельчения – в высокодисперсное состояние.

Особенности и отличия свойств порошковых материалов от твердых компактных материалов (сыпучесть,
изменение объёма) предопределили особенности и условия их обработки давлением в валках. Сыпучесть порошкового
материала, а следовательно, отсутствие «жесткого конца» в сечении захвата, обусловливают необходимость в
постоянном заднем подпоре порошкового материала на валки, реализуемом обычно гравитационными силами при
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обработке в вертикальном направлении. Угол захвата ma  порошкового материала валками и соответствующее ему

сечение захвата Н (рисунок 1) определяются углами контактного с валками Tj , и межчастичного j трения
согласно выражению:

))sin/arcsin(sin(5,0 jjja TTm +=                                           (1)

Уменьшение объёма пор в обрабатываемом в валках порошковом материале обусловливает возникновение
встречного движению материала потока воздуха, увеличивающегося с увеличением скорости обработки в валках, что
приводит к уменьшению количества захватываемого и уплотняемого порошкового материала, а следовательно, к
уменьшению давления и плотности полос Из этого следует возможность обработки в валках порошковых
материалов в ограниченном диапазоне скоростей, разном для разных материалов.

Рисунок 1 – Угловые параметры измельчаемых порошковых материалов в валковых мельницах

Из условия постоянства массы захватываемого валками порошкового материала при const»a
наибольшая толщина лh max  уплотненного в полосу порошкового материала составляет лh BD01,0max = ,
а произведение толщины на плотность полосы

const@@ ллл Сh r ,                                                       (2)

то есть уменьшение или увеличение толщины полосы приводит к увеличению или уменьшению ее
плотности, а следовательно согласно m

нл 1ksrr +=  (k и m – устанавливаемые экспериментально

параметры) давлению 1s  и действующим на валки усилиям BP , моменту и мощности их привода 2крM  и
N.

Проектирование прокатного стана базируется на основе данных о свойствах исходного материала
и конечного продукта, обеспечивающего поставленную цель, а также объемах производства
(производительности). Свойства исходного материала и продукта его переработки определяются
лабораторными исследованиями и при возможности по справочной литературе. Расчеты и принятие
технических решений базируются на установленных экспериментально результатах и аналитических
решениях в последовательности, представленной ниже.
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1. Задание на проектирование с указанием материала, цели его обработки и
производительности.

2. Лабораторные исследования с определением: ;;;;; 0 TH c jjar  сортамента

проката на пилотной мельнице ППП hC ×= r ; диаграммы прессования и
гранулометрического состава исходного материала и продуктов измельчения на
пилотной мельнице.

3. Расчет параметров процесса:
))sin/arcsin(sin(5,0 TT jjja += ; BBmaxP 1,0;01,0;3,0 DBDh ³== aa ;

BЛЛЛBПЛ D/60;CQ/3600B;D/D puu =×== ВnCC .

4. Расчет энергосиловых параметров:
jujss ss sin2/)cos2( ×-= ck s ;

csjss -+= )sin1(1 ;

PBB BDP as 125,0= ;

B5,0 DR = ;

0,33;25,0 22
1кр1 »××××= yasy PBDBM ;

кр1кр2 2МM = ;

974/Bкр2 nMN ×= .




