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Компьютерное моделирование и анализ динамики уплотнения пористого железа при импульсном горячем прессовании

М. С. Ковальченко, Л. Ф. Очкас
(Институт проблем материаловеления им. И. Н. Францевича
 НАН Украины. E-mail: mck@ipms.kiev.ua)

Подані результати компютерного моделювання й аналізу експериментальних даних ущільнення пористих заготовок з залізного порошку при імпульсному гарячому пресуванні. Вперше встановлено, що зсувна в’язкість матриці пористого матеріалу виявляє більш сильну залежність від початкової швидкості удару в порівнянні з залежністю від температури нагрівання заготовки.Оцінена енергія активації процесу в’язкої течії  матриці складає всього 0,3 еВ для α-Fe й 0,5 еВ для γ-Fe.

Представлены результаты компьютерного моделирования и анализа экспериментальных данных по уплотнению пористых заготовок из железного порошка при импульсном горячем прессовании. Впервые установлено, что сдвиговая вязкость матрицы пористого материала обнаруживает более сильную зависимость от начальной скорости удара по сравнению с зависимостью от температуры нагрева заготовки. Оцененная энергия активации процесса вязкого течения матрицы составляет всего 0,3 эВ для α-Fe и 0,5 эВ для γ-Fe
.

Results of computer modeling and analysis of experimental data on condensation of porous billets from iron powder at impulse hot pressing are presented. For the first time it is established, that shear viscosity of a matrix of porous material reveals stronger dependence vs. initial impact velocity in comparison with dependence vs. temperature of heating of billets. The evaluated energy of activation of process of viscous flow of the matrix makes only 0,3 eV for α-Fe and 0,5 eV for γ-Fe.
Горячее импульсное прессование как один из эффективных методов термомеханической обработки пористых материалов находит широкое применение в технологии получения высокоплотных и высокопрочных изделий из металлических порошков [1, 2]. 

( М. С. Ковальченко, Л. Ф. Очкас, 2007
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Рис. 1. Изображение контура частицы с кратным входом ради-уса-вектора R4, проведен​ного из центроида (центра тяжести).
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Рис. 2. Фурье-дескрипторы Ck формы контура изображения, приве-денного на рис. 1, в зависимости от номера гармоники k.


Таблица 1. Зависимость силы P, приложенной к индентору на глубине 75 нм, и параметров аппроксимации C, p1, p2, p3 от предела текучести материала пленки (y
	(y, ГПа
	8,75
	12,5
	14
	16,25
	18,75

	P, Н
	0,944(10–3
	1,06(10–3
	1,09(10–3
	1,13(10–3
	1,17(10–3

	C, Н/мкм2
	0,391
	0,473
	0,500
	0,537
	0,571

	p1
	5,49(10–2
	4,82(10–2
	4,54(10–2
	4,22(10–2
	3,92(10–2

	p2
	7,76(10–3
	9,03(10–3
	9,50(10–3
	9,99(10–3
	10,4(10–3

	p3
	5.34(10–5
	10,7(10–5
	12,1(10–5
	14,5(10–5
	17,0(10–5


. В табл. 1 приведены значения силы P при различных значениях предела текучести пленки (y при глубине h=75 нм. График зависимости P((y) для этого случая представлен на рис. 2.
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