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        В работе приводятся исследования осадки-прессования полого профиля из компо-
зиционного материала на основе металлических порошков «железо-медь» и улучшения 
их качества за счет повышения однородности свойств.  
        КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: металлические порошки, композиционные материалы, осад-
ка, сопротивление пластической деформации, относительная плотность. 

 
Для производства изделий с заданными физико-механическими свойствами 

широко используются композиционные материалы, которые в отличие от клас-
сических сплавов позволяют создавать сочетания металлических порошков 
практически в любой пропорции. Процессы изготовления изделий из компози-
ционных материалов на основе металлических порошков отличаются снижен-
ными энергозатратами и высоким коэффициентом использования металла. При 
использовании скомпактированных и спеченных заготовок металлических по-
рошков, важнейшим требованием является получение равномерной плотности 
и, соответственно, физико-механических свойств по всему объему изделия. 

В работе рассматривается процесс осадки-прессования полого профиля из 
композиционного материала на основе металлических порошков «железо-
медь». Рассмотрим процесс горячей осадки-прессования полого изделия диа-
метром 60D  мм до высоты 30H  мм с коэффициентом контактного трения 

35,0f , при одновременном заполнении 
материалом полости штампа диаметром 

40d  мм и диаметром прошивающей иглы 
20игл d  мм (рис. 1). 

Соответствующая вытяжка: 
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Материалом принимается композит 
«железо-медь» с концентрациями 6,0FeK  
и 4,0CuK  при плотности скомпактирован-
ной и спеченной заготовки 6,00  . Кон-
станта пористости: 

636,04,0708,06,0588,0111  CuCuFeFe KaKaa . 
При заданной плотности изделия 75,01  , деформация уплотнения Ком-

позита: 
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Рис. 1. Схема осадки-прессования 

полого профиля 
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        Согласно эмпирическим исследованиям, длина прессуемого отростка: 
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Переходим к определению диаметра раздачи заготовки в процессе ее оса-
живания. Начальная высота заготовки [1]: 
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        В результате деформация осадки заготовки по высоте: 
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Радиальная деформация r и диаметр заготовки при свободной осадке D  [2]: 
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    87,630645,00,1600,1  rDD  мм. 
С полученными результатами установим напряжение осаживания заготов-

ки по методу баланса работ, согласно которому работа деформирования и тре-
ния при осаживании равны: 

   
9,19115294,075,030

4
2087,63

4

22

1

22

д 











H
dD

A игл  мм3; 

     

     

 .мм3,317573020636,0

12
4087,634087,63

12
2087,632087,6335,0

1212

32

2222

2
игл1

2222
игл

2
игл

2

тр






































HdadDdDdDdD

fA

 

        Внешняя работа прессования: 
        2,36122305,42
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С полученными результатами определяем напряжение осаживания и рав-
ное ему напряжение прессования 
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Отметим, что при осаживании сплошного профиля [3]: 
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Далее рассмотрим напряжение прессования отростка. 
Работа деформирования, трения и прессования соответственно равны: 
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где   – деформация уплотнения композита, оцениваемая изменением плотном-
ти засыпки 0  и изделия 1  ( 82,075,01  ): 
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        С полученными результатами, напряжение прессования: 
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Приравнивая напряжение осаживания (3) и прессования (4), находим длину 
прессуемого отростка:  
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Полученные результаты позволяют выбрать режимы процесса осадки-
прессования для повышения распределения однородности свойств по объему 
полого профиля из композиционного материала на основе металлических по-
рошков. 
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RESEARCHING THE PROCESS OF HOLLOW PROFILE SETTING- 

PRESSING OF A COMPOSITE MATERIAL BASED ON METALLIC POWDERS 
L.S. Kokhan, A.V. Shul'gin, Yu.А. Мorozov, B.F. Belelyubskiy, Е.V. Morozova 

MAMI, Moscow 
        The paper presents the researching processes of hollow profile setting-pressing of a com-
posite material based on "iron-copper" metallic powders and the improving of the quality by 
increasing the homogeneity of properties. 
        KEY WORDS: metal powders, composites, setting, precipitate resistance to plastic de-
formation, relative density. 


