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Розглянемо ділянку дисперсного середовища заготовки із

порошкового металу [1, 2] в площині xOz, зображеного на рисунку 1.

Переміщення частинки порошкового металу у вертикальному напрямку

відбувається під дією вертикальних складових сил від зовнішнього

навантаження та сил інерції (див. рис. 1):

(1>

де b - середній розмір частинок порошкового металу; р - середня густина

частинки порошкового металу; w - прискорення частинки порошкового

металу; oz - складова напруження, яке виникає на частинці порошкового

металу.

Навантаження, що діє на сусідню в одному ряду частинку металу і через

збільшення напружень по вісі х за аналогією із (1) визначається по наступному

[2]:

: (2)

Різниця між значеннями величин (1) і (2) викликає виникнення дотичних

напружень на поверхні частинок, на які опираються частинки порошкового

металу (див. рис. 1). Визначимо її як деяку функцію від дотичних напружень:

-



Так як при статичному навантаженні —j- = 0, тоді вираз (3) приймає

вигляд:
І

І :

Рисунок 1 - Розрахункова схема двомірної динамічної взаємодії частинок металу

розпірного дисперсного середовища

З іншого боку, при статичному навантаженні дотичні напруження із
нормальними зв'язані наступним співвідношенням:

(5)

де v - коефіцієнт бічного тиску від пуансона заготовки [3].

Із рівнянь (3) - (5) отримуємо:

(6)

За аналогією із (6) і співвідношеннями між напруженнями для статичного

навантаження [4-6] записуються наступні співвідношення між дотичними і

нормальними напруженнями при динамічному навантаженні:



Система рівняння рівноваги для просторової задачі при нульових

значеннях об'ємних навантажень:

. • (3)

де w, u, v - компоненти складових деформації дисперсного середовища

заготовки.

Розділивши перше рівняння із (8) на vz і продиференціювавши по z

отримуємо:

(9)

Продиференціюємо рівняння (6) по х, а рівняння (7) - по у і склавши їх

отримуємо:

(Ю)

Прирівнявши праві частини рівнянь (9) і (10), і помноживши на vz з

послідуючою заміною отримуємо:

(И)

Розв'язок диференціального рівняння (11) виконується при наступних

граничних умовах: f = -P(f) при z=Q, л=0, у=0 (тобто в точці прикладання

зосередженої динамічної сили); ./=0 при z=G, x*Q, v ^ O (тобто у всіх інших

точках поверхні заготовки); / -> 0 при х —»• ±оо, у ->• +со, що відповідно дозволяє

отримати наступний вигляд:



Переходячи через (53) від /до його значення, отримуємо:

або

(13)

де права частина рівняння також описує область, у якій порошковий матеріал

заготовки від зосередженої динамічної сили приходить в збудження [5], а

значення ^виражає модуль пружності порошкового матеріалу заготовки.

Для розв'язання задачі про коливання дисперсного матеріалу при

віброущільненні заготовки порошкової металургії [1, 5] вздовж осей х та у

скористаємося рівняннями рівноваги (8), а також (7):

або

Аналогічно для коливань по вісі у.
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MATHEMATICAL MODEL OF THE DYNAMICS DISPERSED MEDIA IN THE SHAPING

PROCESSES BILLETS OF POWDER METALLURGY

Ivanchuk Yaroslav, Iskovych-Lototsky Rostislav,

Sevostianov Ivan, Veselovska Natalia, Manzhilevskyy Olexander

Abstract. A mathematical model has been developed for changing the dynamics

of the movement of a dispersed medium in vibro-impact technological processes of

shaping of powder metallurgy blanks. On the basis of the problem of two-

dimensional dynamic interaction of dispersed particles of powder metal of a spacer

dispersed medium, the obtained differential equation in partial derivatives under

various boundary conditions. This equation describes the state of the local area of

the dispersed medium. In it, the powder material of the workpiece passes from the

concentrated dynamic force to the excitation phase. A partial differential equation is

obtained. It describes the change in normal stress during vibrations of a dispersed

medium during vibration compaction of a workpiece in powder metallurgy.

Keywords: mathematical model, powder metallurgy, dynamics, normal stress,

differential equation, deformation.
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