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Р Е Ф Е Р А Т
Отчёт 115 стр., 20 рис., 2 табл., б прилож.
ПОРОШОК, НЕПРЕРЫВНОЕ ФОРМОВАНИЕ, ШНЕК, РЕОЛОГИЧЕСКИЕ 

СВОЙСТВА, ОПТИМИЗАЦИЯ.
Объектом исследования являются высоконаполненные мно­

гокомпонентные порошковые композиции.
Цель работы - теоретический анализ процесса формования 

порошковых материалов шнеком, проектирование и создание на 
этой основе экспериментального оборудования.

Решена задача о распределении напряжений и плотностей 
в материале, проходящем по винтовому каналу шнека. Проведена 
оптимизация геометрических параметров канала шнека и форму­
ющего инструмента.

Разработана методика экспериментального исследования 
объёмной и сдвиговой вязкости наполненного порошкового ма­
териала, измерены предел текучести и коэффициенты трения 
материала, предложенного заказчиком.

На основе проведённых исследований спроектирована ус­
тановка для циклического шнекования порошковых материалов, 
проведена модернизация установки ЗШ-25, а также спроектиро­
вана и изготовлена установка для экспериментального иссле­
дования формуемости композиционных материалов.
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В ’’Основных направлениях экономического и социального 
развития СССР на 1986-1990 годы и на период до 2000года” 
поставлена задача: ’’Обеспечить широкое внедрение в народное 
хозяйство принципиально новых технологий...”, позволяющих 
многократно повысить производительность труда, поднять эф­
фективность использования ресурсов и снизить энерго- и мате­
риалоемкость производства”.

Одной из ресурсосберегающих областей современной техни­
ки является порошковая металлургия, позволяющая в ряде слу­
чаев достигать значительной экономии материалов, создавать 
высокоэффективные технологические процессы. Перспективное 
направление порошковой металлургии - производство длинномер­
ных изделий - в настоящее время еще недостаточно освоено.

Из различных методов формования длинномерных изделий 
выделяются непрерывные: прокатка, экструзия, формование по­
рошков на шнековых прессах. Последний метод обладает рядом 
преимуществ, связанных с высокой производительностью процес­
са, возможностью его полной автоматизации и создании на этой 
основе безлюдной технологии.

Настоящая работа посвящена теоретическому исследованию 
процесса непрерывного формования материалов шнеком и разра­
ботке на этой основе оборудования для непрерывного формова­
ния порошковых материалов, в частности, материалов с термо­
пластичными наполнителями,



I. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПРОЦЕССА ШНЕКОВОГО 
ФОРМОВАНИЯ ПОРОШКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ

I.I. Математическая модель уплотнения порошков в ка­
нале шнека и формообразующего инструмента.

Рассматриваемая среда считается сжимаемым телом, для которо 
го справедливо уравнение Шведова-Бингама

-^=- + г ? ) ё у  } си

где СV(j и 6ij - компоненты тензора напряжений и скоростей дефор 
маций соответственно в декартовой системе координат;

и Z e —  Ш  - соответствующие первые инварианты;

O'. —  сг. - j-Tpfyj и 6?̂ . = e.j - у  je 5Н - компененты девиаторов;

- символ Кронекера;

А -  А ( $ 31е;1д.)и s  - €ij) ~ коэффициенты;

р  - плотность;
сдвиговая и объемная вязкость материала соответст­
венно .

Имеют место соотношения Скорохода

(2)

где и ^ - плотность и сдвиговая вязкость компактного мате
риала соответственно.

Уравнение поверхности текучести имеет вид

Zcr-oiZ*=j3% О)
где оС в. oL(pJ ? jg =p/jp/.

Ассоциированный закон течения
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от вращающегося корпуса. Выходя из канала шнека, материал попа­
дает в зону обжатия матрицы 7, где и формируется в изделие за­
данной формы и размеров. Получаемые изделия имеют сравнительно 
более высокую однородное ь.

В конструкции установки предусмотрена возможность переналад­
ки на получение порошковой проволоки по традиционной схеме формо­
вания (рис.4.5) с использованием многоручьевой матрицы I. Мат­
рица устанавливается на выходе подающего шнека 2 и фиксируется 

, от смещений в осевом и тангенциальном направлении крышкой 3.
Изготовление изделий, требующих высокой геометрической точ­

ности, осуществляется по схеме, представленной на рис.4,б. При 
этом в установке используется формующий шнек I, с уменьшенным 
размером формующей части. Формующий шнек соединен с подающим 
шнеком 2 так же, как и по схеме рис. 4.3. В корпусе 3 установ­
лена промежуточная гильза 4 и матрица 5, удерживаемая от осе­
вого смещения втулкой б и крышкой 7. Отличие данной схемы состо­
ит в возможности сообщать матрице вращательное движение и таким 
образом влиять на улучшение качества изделий путем устранения 
их закручивания.
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