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РЕОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ПОВЕРХНІ ПОДІЛУ 
ЧАСТОК, ЯКІ ДЕФОРМУЮТЬСЯ

В статті «Перспективний процес отримання металевих волокон для 
композитних матеріалів» авторів М. В. Шепельского, В. П. Пукалова. 
В. В. Пукалова показана перспективність отримання металевих волокон 
із гранул. Однак, важливою проблемою залишається відокремленння 
пресовки на дискретні нитки. Метою цієї роботи є вивчення реології на 
контакті часток, що деформують, і на цій основі -  вибір розділової 
фази, яка дозволить зменшити або усунути адгезійний зв’язок дефор- 
мованих ниток. Міцність зчеплення орієнтовно можна визначити за ви- 
разом (1):

® о т р  =  0 в ( 1 -  ) - ( 1 )
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де °отр —  напруження відриву;
Коп—  коефіцієнт обновлення поверхні, що характеризує відношення 

довжини отриманих ниток до вихідного діаметра часток 
(Коп= 1/сіг).

Розглянемо еволюцію поведінки контактної поверхні вихідної осеси 
метричної частки при пресуванні. Відомо, що в процесі пластичної де 
формації сфера перетворюється в еліпсоїд, який називається матері 
альним еліпсоїдом деформації. Оператор, який описує це перетворен 
ня, називають тензором матеріального еліпсоїда, який має вигляд:
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де £ х ,£у,£2 , —  компоненти тензора деформації. Даний тензор дозво 

ляє перетворення будь-якого вектора р0 для точки на поверхні вісесимєт 

ричного тіла в вектор р0для точки на поверхні еліпсоїда (рис.1; 2). Ні 

цих рисунках зображена трансформація елементарної площі еіР0 на по 

верхні сфери, створену векторами бр0 та сір0 (які лежать у взаємно пер
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пендикулярних площинах), в площу сіР на поверхні еліпсоїда.
Для оцінки адгезійного зв’язку по поверхні деформованої частинки 

іюзглянемо зміну нормального напруження а п по лінії поділу (рис.3). При

однонаправленому пресуванні деформація металу відбувається в напрям­
ку осі ОХ і її можна розглянути як розтягання часток, що деформуються 
п цьому напрямку.. Тоді величина стп являє собою напруження СТОТр, яке в 

свою чергу, можна записати через напруження розтягування

°отр  =  с р зіп2 У- (3)
Спільне рішення / 1 /  та / 3 /  дає:

(О р/ав)х =  (1 -  Т7~ ) /  5іп2у. (4)
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Якщо взяти до уваги, що:
Тд2у =  зіп2у/(1 - зіп2у) =  (сір2/брх)2, (5)

маємо
БІП2 У =  (Ьр2/СІрх)2/[1+(Рр2:/Ррх)2]. (6)

З  урахуванням брх =  с!рох£х , сір2 =  сір02£2 

отримуємо
(гіРоА / г і Ро^ 2)2

5ІП 7  1 +  (бРоХ? х /  СІРо2У 2  '

З рис 2,а знаходимо, що ф 02/сір02=  Тд2 у, 
і ВІДПЛВІДНО

( а р/ о Х  =  (1 -  ) І +  ( 4 * —  сТда)2]. (8)

Аналогічно можна отримати відповідні вирази для схем розтягування в 
напрямку двох інших головних осей. Для нашого випадку, коли відбувається 
і днонаправлене пресування, головну роль визначає компонента тензора де- 
«Іюрмації £,х. Тому можна зробити висновок, що розшарування ниток дося- 
і асться при умові, коли (сгр/ст0) < 1.

Таким чином, вирішення проблеми відокремлення волокон при 
пресуванні лежить у зменшенні а р в розділовій області частинок, що 
контактують, наприклад, введенням поверхнево-активних речовин (ПАР).

Результати аналітичного дослідження перевірили при пресуванні 
иіинцевих гранул при введенні в них ПАР: пральний порошок (сухе мило), 
композиція масло-графіт, порошок графіту, порошок карбіду вольфраму. 
1’>мультати експериментів наведені на рис.4. Необхідно відмітити, що по- 
іюрхнево-активні середовища як пральний порошок та композиція масло- 
ірафіт при даних умовах досліду не відповідають поставленій задачі, так як 
члсгинки отримали мале деформаційне подовження.

-  5 -



Висновки
Введення розділової фази суттєво змінює реологічні характеристики 

поділу часток, які деформуються. За рахунок створення на поверхні 
часток вторинних структур, збільшення зсувних деформацій і зменшен­
ня коефіцієнта тертя між частинками при пресуванні більш інтенсивно 
проходить оновлення поверхні деформованих ниток. Найкращих ре­
зультатів було досягнуто при пресуванні свинцевих гранул з розділо­
вою фазою порошок карбіду вольфраму.
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