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ч Л и т е р а т у р а

I  К о л п а ш н и  к о  в  А . И . ,  М а н у й л о в  В .Ф . ,  

Ш и р я е в  Е .В .  А р м и р о в а н и е  ц в е т н ы х  м е т а л л о в  и с п л а в о в  водок- 

нам и  М .,  " М е т а л л у р г и я " , 1 9 7 4 ,  2 4 7  с .

2 .  X о  у  л  к  Э . , А ш 1 з а в а  М. Р а с ч е т  с о е д и н е н и й  в  дЦ  

т а л я х  и з  к о м п о з и ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в *  П е р е в о д  № 3 4 0 0 *  К и е в , 1 9 7 3 ,  |

3 .  К о л  п  а  ш н и к  о  в  А . И . ,  К о  з  и  й  С .И . и д р .  Про

б и в к а  о т в е р с т и й  в  д е т а л я х  и з  к о м п о зи ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в .  Сб*:"П о

выш ение э ф ф ек ти в н о с т и  к у з н е ч н о -ш т а м п о в о ч н о г о  п р о и з в о д с т в а " • Ки

ш и н ев , 1 9 7 7 ,  с .  1 0 4 - 1 0 5 .

4 .  Х а р т м а н  К и  д р .  П л а н и р о в а н и е  э к с п е р и м е н т а  в  и с 

с л е д о в а н и и  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в .  М .,  "М ир", 1 9 7 7 ,  5 5 2  с .

УДК 6 2 1 . 7 6 2  В .Ф .П у ш к а р е в , А .В .И в а н о в

И .Б .М а р а е в , И .Л .Г у р е в и ч

ГИДРОСТАТИЧЕСКАЯ' ОБРАБОТКА M n-Zn  ФЕРРИТОВ

И з в е с т н о ,  ч т о  в о з м о ж н о с т и  т е х н о л о г и и  п р е с с о в а н и я  п орош ков  

м о г у т  бы ть  з н а ч и т е л ь н о  расш и р ен ы  при  и с п о л ь з о в а н и и  м е т о д а  г и д р о 

с т а т и ч е с к о г о  п р е с с о в а н и я ,  к о г д а  порош ковы й м а т е р и а л  и л и  п р е д в а 
р и т е л ь н о  о т ф о р м о в а н н о е  и з  п о р о ш к а и з д е л и е  п о д в е р г а ю т с я  в с е с т о р о н 
н е м у  сж атию  ж и д к о сть ю  д а в л е н и е м  д о  1 0 - 2 0  к б а р  [ l ] ,  [ 2 ] .

Ц елью д а н н о й  р а б о т ы  я в л я л о с ь  и з у ч е н и е  п р о ц е с с а  г и д р о с т а т и 
ч е с к о й  о б р а б о т к и  (ГС О ) ф е р р и т о в ы х  п р е с с -п о р о ш к о в , и е е  в л и я н и я  на
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м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  и з д е л и й ,  ш ироко п р и м ен я е м ы х  в  к а -  

к о н с т р у к т и в н ы х  э л е м е н т о в  в  э л е к т р о н н о й  а п п а р а т у р е .

?есТ 0 с с д е д о в а н и я  п р о в о д и л и с ь  н а  о б р а з ц а х  и з  Мп~1 п ф е р р и то в

700НМ» ЮООНМ, 2000Н М , 30Q0H M . И з у ч а л и с ь  о б р а зц ы  с  с о о т н о -  

п jd  о т  0 , 5  д о  2 ,  п о л у ч е н н ы е  обычным п р е с с о в а н и е м  с  у д е л ь -  

11163 уси ли ем  о т  I  д о  4  т с / с м 2 .  ГСО о с у щ е с т в л я л а с ь  н а  у с т а н о в к е  т и -  

^ „ д о р щ е и ь -ц и л и н д р " , с м о н т и р о в а н н о й  н а  и с п ы т а т е л ь н о й  маш ине  

п г У -2 5 0 .  На о б р а з ц ы , пом ещ аем ы е в  г и д р о с т а т  д л я  ГСО, п р е д в а р и 

тельно н а н о с и л а с ь  п л е н к а  к л е я  Б Ф -2 , о бр азую щ ая п о с л е  суш ки э л а с 

тичную о б о л о ч к у .  Р а б о ч е е  д а в л е н и е  ж и д к о с т и  в  г и д р о с т а т е  и з м е н я 

лось в  п р е д е л а х  о т  I  д о  1 0  к б а р .
С целью  о ц ен к и  х а р а к т е р а  д е ф о р м ац и и  в  п р о ц е с с е  ГСО п р о в о д и 

лось и зм е р е н и е  ли н е й н ы х  р а з м е р о в  о б р а з ц о в  в  р а д и а л ь н о м  и

аксиальном ^  н а п р а в л е н и я х .
Как п о к а з а л и  э к с п е р и м е н т ы , н а  р а в н о м е р н о с т ь  у п л о т н е н и я  в  

усло в и я х  в с е с т о р о н н е г о  с ж а т и я  з н а ч и т е л ь н о е  в л и я н и е  о к а зы ва ю т  ф о р -  

1ка бр и к етов  h / d  и  у д е л ь н о е  у с и л и е  п р е д в а р и т е л ь н о г о  п р е с с о в а 

ния ( р и с .  I ,  2 ) .  Т а к ,  и н т е н с и в н о с т ь  и з м е н е н и я  л и н е й н ы х  р а з м е р о в  

[тем выше, ч ем  м ен ьш е д а в л е н и е  п р е д в а р и т е л ь н о г о  п р е с с о в а н и я .
П роцесс ГСО с о п р о в о ж д а е т с я  я р к о  вы раж ен н ой  а н и з о т р о п и е й  у п 

ло тн ен и я ( в о  в с е х  с л у ч а я х  ев > е# ) ,  к о т о р а я  при  Ь/ d  = 2  и

= 8 кбар  п р и в о д и т  к  о б р а з о в а н и ю  " о б р а т н о й  б о ч к и ” .  Т ак и м  о б р а з о м ,  
при ГСО в в и д у  о т с у т с т в и я  с и л  в н е ш н е го  т р е н и я  п р о и с х о д и т  п е р е р а с 

пределение з о н  у п л о т н я е м о с т и  и  общ ее  в ы р а в н и в а н и е  п л о т н о с т и .  О т

сутстви е э н е р г е т и ч е с к и х  з а т р а т  н а  п р е о д о л е н и е  с и л  к о н т а к т н о г о  

грения я в л я е т с я  п р и ч и н о й  р о с т а  п л о т н о с т и  и  и з м е н е н и я  ея и  е* 

при д а в л е н и и  ГСО м е н ьш ем , ч ем  д а в л е н и е  п р е д в а р и т е л ь н о г о  п р е с с о 
вания..

З а в и с и м о с т ь  и з м е н е н и я  о т н о с и т е л ь н о й  п л о т н о с т и  PK jP 0 ^P 0  - н а 
чальная п л о т н о с т ь ,  Рк -  п л о т н о с т ь  п о с л е  ГСО) о т  д а в л е н и я  ГСО 

амеет н ели н ей н ы й  х а р а к т е р  ( р и с .  3 ) ,  и при  д а в л е н и и  о к о л о  7  к б а р  

наблю дается в ы р а в н и в а н и е  п р и р о с т а  п л о т н о с т и .  О ц ен к а  И зм ен ен и я  

плотности д о п р е с с о в а н н ы х  о б р а з ц о в  п о с л е  с п е к а н и я  п о к а з а л а ?  х о т я  

поносительны й п р и р о с т  п л о т н о с т и  и и м е е т  м е с т о ,  е г о  в е л и ч и н а  м е н ь -  
1 е » чем д о  с п е к а н и я  и  с о с т а в л я е т  3 - 4 %  ( с м . р и с . З ) .

П одобные о т н о с и т е л ь н ы е  с о о т н о ш е н и я  н а б л ю д а л и с ь  и  п ри  и з м е 
нении т в е р д о с т и  сы ры х и  с п е ч е н н ы х  ф ер р и то в  ( р и с .  4 ) .  В р е з у л ь т а -  

*е н а б л ю д а л о с ь  с р е д н е е  у в е л и ч е н и е  т в е р д о с т и  о т  325Н  д о  450Н  

к в и т о в  м а р к и  700Н М ,и  IQQ0HM. У с т а н о в л е н н о е  с р а в н и т е л ь н о  в ы с о к о е
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Р и  с ,  2 .  И зм е н е н и е  у п л о т н е н и я  о б р а з ц о в  в  р а д и а л ь 
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увеличение твердости ферритов в результате ГСО открывает опреде
ленные перспективы применения этого метода для изготовления Mais 
нитных головок в устройствах видеозаписи, поскольку срок службу 
этих устройств ограничивается их 'Износостойкостью. ",

В результате микроструктурного анализа прошедших ГСО образ- 
цов выявлена более низкая пористость и уменьшение размеров зерца 
(но сравнению с образцами, имевшими обычную технологию изготовь 
ния).Причиной уменьшения размера зерна при ГСО является дополни
тельная деформация зерен и в первую очередь на контактной поверх* 
ноети частиц порошка,что способствует активности диффузионных цра 
цессов, увеличению центров рекристаллизации при спекании. Воз
можность образования более мелкого зерна в случае повышения дав
ления прессования достаточно полно рассмотрена в работе [3 ] .  Как 
показано в работе [4 ] , напряженное состояние и условия деформации 
материала при ГСО отличаются отсутствием касательных напряжений и 
соответственно сдвиговых деформаций, что способствует получению 
мелкозернистой структуры.

Уменьшение величины зерна играет основную роль в некотором 
снижении магнитной проницаемости ) ферритов после ГСО.
В табл. I  приведены усредненные электромагнитные параметры стан
дартных колец, феррита марки 2000НМ, полученных обычным односто
ронним прессованием, и колец, подвергавшихся ГСО, с последующим 
одновременным спеканием обеих^ партий в обычных температурных ре
жимах.

Т а б л и ц а I

В и д
технологии прессования j JJ-H

if

t  = 20°СJ Н=10мд\ 700мэ t-20°C+-125°e
Одностороннее прессо
вание (Р = 2 ТС/СМ*у 1830

I !
J 4 ,7  I I 1 ,6 0,85 1854

ГСО (Р = 6 кбар) 1750 j 5,3 ! 14,17 1,08 1738

Образцы, прошедшие ГСО, отличаются повышенной температурной 
стабильностью Это,видимо, является следствием более равно
мерного распределения плотности, что приводит к менее напряжен
ному состоянию материала после спекания.



В ы в о д ы

X, На процесс уплотнения при ГСО существенное влияние 
каЗЫВа»т давление предварительного прессования и геометрические

параметры  прессовки h / d  .
2 . После спекания прирост плотности за счет ГСО для всех 

следуемых марок феррита уменьшается,
3 . ГСО существенно увеличивает твердость ферритов, а также 

их температуоную стабильность.
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УДК 621.777.07 В.Р.Каргин

К ВОПРОСУ конструирования' матриц 
ДЛЯ ПРЕССОВАНИЯ РЕБРИСТЫХ ТРУБ х

При прессовании ребристых труб наблюдается большая неравно
мерность деформации, которая приводит в ряде случаев к разрыве® 
Ребер к невыполнению формы профиля или его скручиванию. Однако 
в литературе отсутствуют сведения по проектированию инструмента 
Для прессования ребристых труб [ l ] , [ 2 j .  Целью исследования, ре-

Работа выполнена под руководством доц. Ю.С.С т а р о с т  и н а
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