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ЭКСТРУЗИЯ, РЕОЛОГИЯ, ПЛАСТИФИЦИРОВАННЫЕ
ПОРОШКОВЫЕ КОМПОЗИЦИИ, МЕТОДИКА РАСЧЕТА ФОРМУЮЩЕГО 
ИНСТРУМЕНТА

В настоящее время основной подход к конструированию и расчету 
формующего инструмента экструзионных машин заключается в проведении 
предварительного расчета характеристик инструмента на основании 
упрощенной реологической модели, с последующей экспериментальной 
доводкой геометрических параметров инструмента на базе данных 
проведенных испытаний и показаний приборов контроля.

Конечная цель исследований -  выравнивание профиля скоростей 
потока и напряжений сдвига в формообразующем инструменте при экструзии 
пластифицированных металлических порошков, путем разработки средств 
воздействия на центральные и периферийные слои потока порошка, а также 
разработка теории и методики расчета конструктивных параметров 
формующего инструмента с учетом свойств экструдируемой композиции. 
При этом предполагается, что построенная модель будет учитывать форму и 
размеры торцевой части шнека, за счет чего станет возможным оптимальный 
выбор сочетания геометрических размеров шнека и формующего 
инструмента с целью достижения стабилизации процесса экструзии и 
повышения качества изделий.

В I кв. 2004 г. выполнен литературный обзор по теории 
экструдирования. Среди рассмотренных математических моделей и методик 
расчета можно выделить следующие: методика расчета производительности 
методом рабочей точки на основе реологических моделей ньютоновской и 
неньютоновской жидкости; упрощенная методика расчета 
производительности экструдера, в которой вместо вязкости применяется 
объемный вес материала; теория экструдирования, построенная на 
применении к перерабатываемому материалу реологической модели, 
соответствующей телу Бингама-Шведова.

Выполнен литературный и патентный обзор оборудования для 
экструзии, включая основные типы экструдеров, шнеков и шнековых 
насадок. Составлена классификация экструдеров и шнеков по ряду основных 
классификационных признаков. По результатам проведенных исследований 
разработано научно-техническое задание.
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ВВЕДЕНИЕ

Современное машиностроение характеризуется новыми требованиями к 
качеству оборудования, -  снижение материалоемкости и массы 
оборудования, повышение точности, новые конструкторские разработки 
предполагают использование при создании оборудования разнообразных, 
зачастую уникальных деталей и материалов. В тоже время, растущие 
мировые потребности в производстве материалов и конструкций с 
повышенными эксплуатационными характеристиками поставили задачу 
создания производительного оборудования с возможностью быстрой 
переналадки на выпуск новых видов продукции. Одной из технологий, 
удовлетворяющих таким требованиям, является технология экструзии 
пластифицированных порошковых композиций. Небольшие
производственные расходы на весь цикл изготовления изделий из порошка в 
сочетании с возможностью придания им свойств, удовлетворяющих 
выдвигаемым практикой требованиям, выдвинули технологию экструзии 
порошков в разряд наиболее эффективных промышленных процессов.

При конструировании экструзионного оборудования большое внимание 
уделяют методикам расчета конструктивных элементов формующего 
инструмента. Цель такого расчета -  сохранение целостности экструдируемого 
изделия при его максимальной плотности. Разрушение изделия, либо 
появление критических дефектов связано с возможностью возникновения на 
выходе из матрицы сил, которые стремятся исказить профиль изделия. 
Величина этих сил зависит от профиля скорости потока порошка по 
периметру канала матрицы и связана со сдвиговыми деформациями и 
пульсацией напряжений в формующем инструменте. Пульсации напряжений 
периодически повторяются за каждый оборот шнека и вызывают 
неоднородность сдвиговых деформаций в направлении экструдирования. При 
недостаточной пластической прочности неоднородность деформаций может 
привести к развитию дефектов изделия.

В настоящее время основной подход к конструированию и расчету 
формующего инструмента экструзионных машин заключается в проведении 
предварительного расчета характеристик инструмента на основании 
упрощенной реологической модели, с последующей экспериментальной 
доводкой геометрических параметров инструмента на базе данных 
проведенных испытаний и показаний приборов контроля.

Как показали результаты предварительного изучения литературы по 
тематике исследования, модели, применяющиеся для описания процесса 
экструзии, малопригодны для корректного расчета конструктивных
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параметров формующего инструмента, т.к. не учитывают наличия пульсации 
напряжений и буферной зоны между торцом шнека и матрицей, что приводит 
к образованию застойных зон и изменению кривой зависимости скорости 
потока от напряжений сдвига.

Конечная цель исследований -  выравнивание профиля скоростей 
потока и напряжений сдвига в формообразующем инструменте при экструзии 
пластифицированных металлических порошков, путем разработки средств 
воздействия на центральные и периферийные слои потока порошка, а также 
разработка теории и методики расчета конструктивных параметров 
формующего инструмента с учетом свойств экструдируемой композиции. 
При этом предполагается, что построенная модель будет учитывать форму и 
размеры торцевой части шнека, за счет чего станет возможным оптимальный 
выбор сочетания геометрических размеров шнека и формующего 
инструмента с целью достижения стабилизации процесса экструзии и 
повышения качества изделий.
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