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Xiilasa. Damir-guqun kompozisiyalardan kiplondiricilorin hazirlanmasinda
ovuntu sixtasinin preslanma prosesinin fenomenoloji modeli toklif olunur. Fenome-
noloji model ovuntu sixtesinin preslonmasindo xarici va daxili termodinamiki para-
metrlorin genislondirilmis sistemindoan istifado etmoys imkan verir. Toklif olunan
fenomenoloji model soyuq presloms prosesindo malum empirik tonliklors izomorf
hal tonliyi kimi baxmaga imkan verir. Bu tonliklor preslomos prosesine nozarst etmo-
ya imkan verirlor. Elastiki-plastiki miihito malik sixtalords nisbi sixliq, vaxt, tempe-
ratur, xarici tozyiq ve yiikloms siirati, ovuntu zarraciklorinin fiziki-kimyovi xassalori
va onlarm morfologiyasi osas parametrlor grupuna aiddirlor.

Metal ovuntularin preslonmoasi ti¢iin islonmis model dayanmiglidir vo miixtalif ke-
¢idlora malik olan miirakkab formali ovuntu mamullariin gsliblonmasinds bas ve-
ron proseslori tam nazors alir. Toklif olunan model preslonan sistemin nisbi sixligini,
presloma vaxtini, temperaturunu, xarici tazyiqi va yiikloms siiratilo yanasi ovuntu
zarraciklarinin fiziki-kimyavi xassalorini vo formasini nazars alan parametrlor top-
lusundan istifads etmakls yazilmigdir.

Agar sozlor: ovuntu
metallurgiyasi, presloma stirati,
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pres-galib

Giris. Ovuntu metallurgiyasinin intensiv inkisafi todgiqatgilar qarsisinda kompiiterin komayilo
texnoloji proseslorin modellosdirmoa masalasini gqoyur. Metal ovuntularin preslonmosinin ayri-ayri
parametrlori arasinda funksional asililigin1 géstaron mévcud modellar kompleks magsadlar tigiin xid-
mot eds bilmozlor. Birincisi, onlar, bir gayda olaraq statikdirlar, eyni zamanda konsolidasiya olunan
ovuntu cisim 6ziinds geyr-xatti daxili dinamikali geyri-taraz sistemi oks etdirir, belo olan halda hal
tonliyi ilo onun miihitinin digar parametrlori arasinda vaxtda olmalidir. Buna sorti olaraq yalniz mo-
samoali materiallarin tozyiglo qizmar emali cavab verir [1].

Bundan basga texnoloji rejimlor temperaturun va presloma siiratinin doayismasina ¢ox hissiy-
yathidir [2; 5.127], bunu bir gayda olaraq prosesin mévcud modellori nozars almirlar. Aydindir ki, metal
ovuntularin preslomoa texnoloji prosesinin adekvat modellosdirilmasi tiglin xarici vo daxili termodina-
miki parametrlorin genislonmis sistemindon istifads etmok lazimdir. Bunlarin igarisinds, minimum nis-
bi sixliq t, vaxt t, temperatur T, xarici tozyiq p (vo yiiklomo stirati @), habelo ovuntu zarraciklorinin

fiziki-kimyavi xassalorini vo onlarin formasini (i) saciyyslondiron timumilagdirilmis reoloji parametr-
lorin toplusu olmalidir. Onda preslomo prosesi asagidaki sokilda diferensial tonlikls yazila bilor.

= FT P e )

burada d—: - sixlagdirma prosesinds masamsali materialin nisbi sixliginin doyisma siiratidir; F(t, t, T,

P, {ur})- xarici vo daxili parametrlorin bazi funksiyalaridir. Sistemin hal tonliyi (1) ifadasinin
inteqrallasdirilmasi naticasinds alina bilor,

Bu magalonin magsadi gapali pres-galibdo homogen ovuntularin yuxarida gostarilon taloblori
6dayan presloma prosesinin fenomenoloji nazariyyasinin qurulmasina cohd edilmis va habelo metal
ovuntularin galiblonmo prosesinin yazilmasi tigiin baza modelinin va texnoloji istehsalat proseslarinin
modellasdirilmasi tigiin onun tatbiq yollariin miiayyanlagdirilmasidir.

Noticalorin miizakirasi: Asagidak: sorti gobul edib preslonon cismin daxilindo makroskopik
hacmo baxag.
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W<<v <<V, (2)

burada W - ayrica zarraciyin orta hacmi; V - prespastahin hacmidir. vo va v; vasitasilo masamalar vo
metalla tutulmus hacmin v paymi isaraloyok. Onda V makro hacminin nisbi sixligini 1t Vo
mosamaliliyi 6 asagidaki sokilds yazaq

t+0=1 sorti daxilinds 3)
\Y \Y
1=—",0=_"2, 4)
\Y \Y

Sonra t=t(t) funksional asililiginin noviinii tayin edirik. Tayinino goro © kamiyyati 6ziinds
intensiv termodinamiki parametri oks etdirir. Yani sistemoa t parametrinin evolyusiya xarakterinin
todgiginde makroskopik ekvivalentlik prinsipi totbiq olunandir [3; s.245], bu konkret masalonin
sarhad sartlorinin nazars alinmasina barabardir. Bizim halda bu fakt (2) diisturu ils ifads olunub.

Metal ovuntularin preslonmosinde metalin mexaniki méhkomlik qlivvesini iistoloyan sathi
gorilmo qiivvalarina zarraciklorin mosamolora axmasina komoak edon xarici tozyiq qiivvasi alave
olunur [4; s.133]. Buna uygun olaraq prespastahin sixlagsmasinin F iki mexanizmini daxil edsk.
Deformasion F1 va termiki F2 va farz edak ki, (1) tonliyinin birinci hissasi bu mexanizmlarin xatti
kombinasiyasidir

dx
E = Fl + F2 . (5)

Sonra tutaq ki, sixlasmanin deformasiya mexanizminin tasiri naticosindo prespastahin nisbi
sixligimin doyisma siirati boylimoanin tabii ganununa tabedir

F1=Ar, (6)

burada A - bir omsaldir. Digor torafdon, bu, mexanizmin 6ziinds elastiki vo geyri-elastiki proseslorin
kombinasiyasini1 oks etdirir. Qeyri-elastiki proseslordo ovuntu zorraciklorinin bir-birino nazoron
yerdoyigmasi onlarin optimal gablagmasinin tomininadok bas verar. Bu proses masamslilik azaldiqca
yavasiyir [5]. Elastiki proseslor ovuntu zarraciklarinin bir-birils elastiki qarsiliqh tasirils slagoadardir,
ancaq ovuntunun zarraciklorinin say1, hansilardaki onun har biri qarsiliql tasirds olur sixlagsma ilo
yiiksalir, onda A-n1 agagidaki kimi yazmagq olar.

A=Ri10-Riit, @)

burada sag torofin birinci toplanani geyri-elastiki qarsiliglt tasira, ikinci toplanani iso elastikliya
uygun golir. “Monfi” isarasi o soraiti nozars alir ki, elastiki proseslor ovuntu cismin konsolidasiyasina
mane olur.
Termiki proseslor mexanizminin tasirinin noticasi iso masamaliliyin azalmasi ilo bas veran
yavagtyan yigigmadir.
Fe=Re0 . (8)

(7) va (8) ifadalarini (6)-a goyub, prosesin montiqi tonliyini aliriq

‘;: =R10-R,t* +R,0, 9)
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burada Ri, R-1, R2- asason temperaturdan va totbig olunan tozyiqdon asili olan vo torkibinds sixtonin
timumiloagdirilmis reoloji parametrlori olan fenomenolji omsallardir.

Asagidaki geydlori etmok zoruridir. t=t (p) ndv sonlu model asililiglarinda, bir gayda olaraq
miizakira predmeti olan fenomenoloji omsallardir [2; 5.131, 3; 5.249].

Bu halda bozi mislliflor, mévcud modellari yaxsilasdiraraq ¢alisirlar bu omsallarin sayimi
minimuma c¢atdirsinlar vo ya onlar1 nazori ¢ixarisini yazsinlar [6; $.217]. Masalonin hallina bels
yanasma, bizim fikrimizca, miibahisolidir, ¢iinki mévcud modellor prosess tasir edon ¢oxlu amillore
nazarat etmir, aydindir ki, modelin aydin goriinilisii eksperimental toyin olunur. Basqa s6zls, son
model tonliklarinda gostarilon amsallarin istiraki zoruridir [7].

(6)-nin sartini nozars alaraq (9) bels yazaq

dt 2
== + +B, 10
at T ot B ( )

burada t'= (Ri+R-1)t; a= (Ri-R2)/(R1+R-1); B=R2/(R1+R-1).
(10) diferensial tonliyinin holli asagidaki sokil alir.

o .-, 70~ 2 expl-(5,-5, 1}
lt” )= 0 =2 , (11)
1—%_§lexp{—(81—82)t*}

0 2

burada to=t(t*=0).
(11) ifadssils yazilan ayrilorin imumi goriiniisii eksperimental kinetik asililiglara oxsardir [8].
Modelin qurulmasina asaslanaraq analoji metal ovuntularin soyuq preslanmasi prosesini yazag.
Bu halda sixlasmanin termiki mexanizmi nazaro alinmir, (R2=0) va (9) tonliyi asagidaki sokil alir.

dt

FTa R,10 - R 17, (12)
vo ya (6)-n1 nazors alaraq
3: =—(R,+ R, )t* +Ryt. (13)
Sabit temperatur halinda (13) ifadasinin sol torofi dv = de dp = e P soklini alir vo agagidaki
dt dpdt dp
tonliya ¢evrilo bilar:
dr _ Bt(1-br), (14)
dp

R R - —
burada B = Fl;b =1+ El Hal tonliyini (14)-ii inteqrallagdirma noticasinds aliriq
1

BP + const=In L, (15)
1-bt

burada

const = In 1tg;r0 =1(p=0).
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(15) hal tonliyi Sapiro-Koltgraft vo Konopitski tonliklarindon yalniz az shamiyyatli farglonir,
onlar asanliqla asagidaki formaya gatirilir [9; 5.362]:

KP+const=In 1 , (16)

-7

bu Kunin-Yurgenko empirik asililigina izomorf hal uygundur. (16)- da K amsal1 axiciliq haddindan
asilidir [10]. Tarofimizdon ¢ixarilmig hal tonliyinds B-ys uygun amsal yiikkloma siiratindon asilidir,
buna, [6; s.221]-daki eksperimental molumatlar uygundur. Lakin miixtalif sabit temperaturlarda
proseslorin yazilma halina uygun modelin identifikasiyasinda gostorilon omsallarin olave

fenomenoloji tohlili zoruridir. Sads halda farz etmok olar ki, Ri~T*va RINOL* , burada T*- getirilmis

temperaturdur. Bu halda (12) tonliyi asagidaki sokil alir

dt:a_r*r{l—(l—%zr)}, (17)
dp P T

burada o va B - sixtonin eksperimental toyinlo axtarilan imumilasdirilmis realoji parametrloridir.

Belalikls, toklif olunan fenomenoloji model struktur dayaniqlidir, real prosesin adekvat
yaziligini reallagdirmaga imkan verir. Soyuq preslomo prosesinin baxilma halinda Sapiro- Koltgraft
va Kunin-Yurgenko empirik tanliklarina izomorf hal tonliyi almaga imkan verir, bu tonliklor nozaros-
tedicidir, ancaq prosesin ilkin parametrlorini nozars almirlar. Torafimizdon toklif olunan model iso
ovuntu materiallarinin presloma texnoloji prosesinin kompleks tadqiqi vo modellasdirilmasindo isti-
fado ti¢iin nozoardo tutulur.

Natica. Kiplondiricilorin alinmasi ii¢iin ovuntu sixtasinin soyuq preslonmo prosesinin fenome-
noloji modeli toklif olunmusdur. Bu model gostarir ki, metallik ovuntularin preslonmas texnoloji pro-
sesinin adekvat modellasdirilmasi tigiin xarici va daxili termodinamiki parametrlarin genislonmis sis-
temindon istifado etmok lazimdir [7,8].

Belo sistemloro minimum nisbi sixliq, vaxt, temperatur, xarici tozyiq vo yiikloma siirati, habels
ovuntu zarraciklorinin fiziki-kimyavi xassalorini vo onlarin formasini saciyyslondiron timumilasdiril-
mis real parametrlorin toplusu aiddir. Model soyuq presloms halinda Sapiro-Koltgarft vo Kunin-Yur-
¢inko empirik tonliklorina izomorf hal tonliyi almaga imkan verir.
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PHENOMENOLOGICAL MODEL OF THE PROCESS OF PRESSING POWDER CHARGE

A.A.Jafarova
Azerbaijan Technical University

Abstract. A phenomenological model of the powder charge pressing process in the manufacture of sealants from iron-
cast iron compositions is proposed. The phenomenological model makes it possible to use an extended system of external
and internal thermodynamic parameters when pressing a powder mixture. The proposed phenomenological model allows
us to consider known empirical formulas as an isomorphic equation of state for cold pressing. Such equations make it
possible to control the pressing processes. In an elastic-plastic medium, relative density, time, temperature, external pres-
sure, loading speed, physical and chemical properties of powder particles and their morphology belong to the main groups
of parameters.

The developed model for pressing metal powders is structurally stable and fully takes into account the processes
occurring during the formation of powder products of complex shape with different transitions. The proposed model is
described using a variety of parameters such as relative density, pressing time, temperature, external pressure and loading
rate, physicochemical properties, and powder particle shapes.

Keywords: powder metallurgy, pressing speed, relative density, phenomenological model, press form.

®EHOMEHOJIOTTYECKAS MOJIEJIb ITPOLIECCA ITIPECCOBAHMSA TOPOIIKOBOM IIUXTHI

A.A.l:xadaposa
A3zepbatioscancKuli mexHUYecKull YHUGepcumem

Pe3rome. [Ipennoxena eHOMEHOIOTHYIECKAs! MOJIEIB TIPOIEcca TPECCOBAHMS ITOPONIKOBOH MINXTHI IIPH N3TOTOBIIE-
HUH YIUIOTHHUTENEH U3 JKEeNe30TyTyHHBIX KOMIO3UINHA. DEeHOMEHOIOTHYECKast MOJIEIb TO3BOJISET UCTIOIb30BaTh PACIIIH-
PEHHYIO CHCTEMY HapyXXHBIX U BHYTPCHHUX TEPMOJUHAMHUYECKHX [TapaMETPOB IIPU IIPECCOBAHUHN TIOPOLIKOBON IIUXTHI.
[IpennoxenHas GpeHOMEHOIOTHYIECKAs! MOJIETh IIO3BOJISIET PACCMATPUBATh N3BECTHBIE IMITUPUIECKHE (POPMYIIBI KaK U30-
Mop(dHOe ypaBHEHHE COCTOSHHUS MIPU XOJIOJJHOM ITPECCOBaHNU. Takue ypaBHEHHs TO3BOJIAIOT KOHTPOIMPOBATH ITPOIIECCH
npeccoBaHus. B ynpyro-miacTHuHON cpesie OTHOCUTEIbHAS IIJIOTHOCTH, BPEMs, TEMIIEpaTypa, Hapy>KHOE TaBICHUE, CKO-
POCTb Harpy3KkH, GU3UKO-XMMHUYECKHE CBONCTBA MIOPOLIKOBBIX YaCTHIl M UX MOP(OJIOrHH OTHOCSTCSI K OCHOBHBIM TPYII-
1aM IapaMeTpoB.

PazpaboTanHas MoJieNb U1l IPECCOBAHUS METAJUTMYECKHUX ITOPOIIKOB CTPYKTYPHO YCTOHYMBA U TIOJIHOCTHIO YUUTHI-
BaeT MPOIECCHI, MPOUCXOASAIINE IPH (POPMOBAHUH MOPOIIKOBBIX MU3/EIHH CIOXKHONW (POPMBI, UIMEIONINX Pa3IMYHbIC TTe-
pexonsl. IlpeanoxenHas MOAEIb ONMKMCaHA C HCIOIb30BAHUEM MHOYKECTBA IApaMETPOB, TAKUX KaK OTHOCHUTEINIbHAS IIIOT-
HOCTb, BPEMsI IIPECCOBAHMS, TEMIIEpaTypa, BHEIIHEE TABIICHUE M CKOPOCTh HArpyXeHUs, (PH3UKO-XMMHUYECKHE CBOHCTBA
1 (OPMBI TIOPOIITKOBBIX YACTHII.

Knrouegvle cnosa: nopowikosas memaniypaus, CKOpoCb NPecco8anUs, OMHOCUMENbHAS NIOMHOCMb, (PEeHOMENON0-
2uueckas Mooens, NIOMHOCMYb, npecc-popma.

Daxil olub: 31.10.2022

54 A.A.Coforova



