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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОЕЄТИ.

Актуальність про&пеми.

Процеси пластичного деформування металів з кетою одержу­

вання деталей механізмів, Машин, споруд є найбільш прогресивни­

ми та економічними. Загальновідомим є прогресивний характер тех­

нології обробки металів тиском, заснованої ка одержанні заданої 

форми' деталей чи заготовок в результаті раціонального перероз­

поділу металу, а ке за рахунок вилучення частини його в струж­

ку, як приобробці різанням.

Якість прокату, поковок і штампованих деталей /точність 

розмірі з і фории, шорсткість і розтащування поверхні, що вима­

гаються/, а також'виробництво установок пластичної деформації 

вирішальною мірею визначається стійкістю технологічного інстру­

мента. Впровадження нових високопродуктивних і автоматизованих 

прокатних станів ; ковальсько-штампувальних машин, постійно зрос­

таючі вимоги до якості випускової продукці“ підвішують вимоги, 

висунуті до точності і міцності технологічного інструмента.

Гаряча обробка металів тиском робить жорсткими умови робо­

ти технологічного інструмента за рахунок температурі;;* .-.мін нап­

руженого стану дефор^нного металу і металу інструмента.

До того ж, розподільний шар між деформуючим металом та 

інструментом, який складається із окислів заліза і технологічно­

го мастила, неоднозначно впливає на стійкість технологічного ін­

струмента. Оклід літературних джерел показав, шо и;є не сформував­

ся достатньо обгрунтований і послідовний підхід у вирішенні проб­

леми стійкості інструмента в процесах гарячої обробки металів 

тиском. Забезпечення високої стійкості технологічного інстру­

мента можливе ка базі вирішення комплексу питань, які включають 

вивчення умов роботи інструмента в процесі всього циклу дефор­

мації, розробку технології мастила і охолодження, проектування 

оптимальних конструкцій технологічного інструмента.



Мегв і завдання дослідження.

Дисертація присвячена розробці і розвитку нового напрямку 

у вирішенні науково-технічно! проблеми ~ підвищення стійкості 

токологічного інструмента при гарячій обробці металів тиском на 

основі термодинамічних принципів оптимізації контактних термоси­

лових процесів.

Мета роботи - підвищення зносостійкості технологічного ін­

струмента і продуктивності установок для гарячої обробки металів 

тиском шляхом управління термодімакічнкм станем технологічного 

інструмента при пласиичній дєфог-мації з ефективним використанням 

технологічного мастила f охолодження. Поставлена мета досягається 

рішенням наступного завдання:

Розробити термодинамічні основи -розрахункової оцінки інтен­

сивності спрецзванкя технологічного Інстдаента для гарячої об- : 

ребки металів тиском на о смозі енергетичних уявлень про процес' 

тергя і ка їх осчозі запропонувати рекомендації вибору оптімаль- ! 

них /із зносостійкості/ умов роботи технологічного інструмента.

Дисертація є завершеним науковим дослідженням, результати^ 

,-soro можуть фгти прийняті як новий науковий напрямок в . обробці 

«еталу тиском - застосування термодинамічної методології з опти- 

мізації контактних процесів з метоп підвищення стійкості тех­

нологічного інструмента.

Сановна наукова теза, висунута ка захист.

1. Технічну проблему підвищення стійкості технологічного 

інструмента при гарячій обробці металів тиском доцільно Еиріщу- 

вати на основі тept.’одинамічних концепцій еволюції слстем. s

Крім того, в праці захищаються часткові наукові положен­

ня. (

2. Ентропійний підхід до руйнування поверхні інструмента 

дозволяє оптимізувати режим спрацювання із врахуванням всіх фі-
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зикс-хімічнпх явиц, ~;о відбуваються на контакті ікструмент- 

заготовка.

3. іМеханіз.О хбплсвсго впливу розподільного тару /мпстило,
о

покриття/ визначається Лого теплофізичними властивостями, які

під час псиного характе-у змін і; озуть повністю булучати теплозі 

впливи деформуючого металу.

4. ТерлчниЛ аналіз технологічних мастил дає можливість 

прогнозувати їх поведінку з золі пластичної деформації. Продук­

ти взаємодій технологічного пастила і матеріалу інструмента 

змінюють теплові і силові параметри контакті'.

5. Технологічні мастила з Тпд <, Тк відводять тепло з , 

поверхні інструмента шляхом іх диструкції і випаріївання після 

пластичної деформації. Ефективність такого охолодження сумірна 

з іншими видами охолодження.

6. Добавка сольових і органічних компонентів технологічних 

мастил до води при повітрянс-водовипарсзувальному охолодженні 

дозволяє розширити область "змочуючого" режиму взаємодії краплин

7. Ефективність застосування технологічних мастил залежить 

від конструктивних особливостей робот;; установок для їх подачі 

на поверхню інструмента.

6 . Збірний технологічний інструмент за певної методології 

конструювання мас властивість високої надійності в роботі і під­

вищену міцність.

Наукова новина.

1, На основі термодинамічного методу оцінки інтенсивності 

спрацювання матеріалів запропоновано принцип управління зпоср- 

стіЛкістю технологічного інструмента під час процесів гарячої 

обробки металів тиском шляхом локалізації теплового поля у роз­
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подільному шарі і відведення тепла теплоиасооблннск протягом 

всього циклу пластичної деформації.

'2, Розкрито механізм впливу технологічних мастил на тел- • 

ловий стан матеріалу технологічного інструмента під час пласткч.-' 

70ї деформації металу заготовки.

3. Розроблені установки і метод експериментального.-'визнач* 

чення теплофізичних властивостей компонентів технологічних мас­

тил. Дана методика розрахунку теплофізичних властивостей як  ̂

однокомплектного, так і багатокомплектнсго технологічного мастика

4. Наведено термічний аналіз технологічних мастил під час

дії на них високих температур. Вивчення кінетики процесу розкла- 

ЛУ деяків компонентів технологічних мастил дозволяє використо­

вувати їх для охолодження інструмента після пластичної деформа­

ції. . :> '

5. Термічний аналіз сольових технологічних мастил дав

можливість рос-робити рекомендації для розширення діапазону тем­

ператур, у якому мастило знаходиться в розплавленому стані. Де 

дало можливість підбором компонентів технологічного мастила 

планувати процес пластичної деформації із рідинним режимом тер­

тя. - - - w  'СШ*.
6. Встановлено, що розплави сольових технологічниг мастил 

взаємодіють з металом інструмента. Продукт взаємодії окислів 

заліза э неорганічними солями впливає на фрикційні умови кон­

такту.

?. Технологічне мастило впливає на температурний режим 

технологічного інструмента після пластичної деформації і під ча<£ 

нанесення її на поверхня інструмента. Випаровування, сублімація, 

деструкція залишків технологічного мастила з поверхні інстру­

мента створює теплообмін з оточуючим середовищам, під час якого



виникає в технологічному інструменті " м’ якії?" рожу охолод­

ження.

8. Експериментально вивчено вплив добавок сольових орга- 

ничних компонентів технологічних мастилах на воду під час пс- 

вітряно-водовипаровувального охолодження інструмента. Добавки 

розорюють область існування "змочуючого” режиму взаємодій 

краплин в області більш високих температур, компоненти іг стил 

органічного походження поліпшують режа; охолодження тільки

у вузькому діапазоні концентрацій.

9. Результати досліджень дали можливість провести опти­

мальні конструкції установки для подачі мастила і охолодження, 

а т^хож розробити нові конструкції складового інструмента, 

спосіб їх ж>нтаяу і демонтажу.

Практична цінність і реалізація досліджень.

Результати прозедених досліджень дозволили розробити 

наукову базу для управління зносв стійкосте технологічного ін-
о

струмента, який застосовується під час процесів гарячої оброб­

ки каталіз тиском. Розроблені основи підвищення з но су стійкості 

інструментальних матеріалів дали можливість:

- з урахуванням теплообмінніпс процесів між заготов­

кою і інструментом прогнозувати зносу стійкість матеріалу мате­

ріалу інструмента залежно від умов тертя під час пластичної 

деформації,

- визначати температурносилові режими роботи техноло­

гічного інструмента,

- розробляти мастила. Розроблене технологічне масти­

ло /л.С, СРСР 324С86/ широко застосовується під час процесів 

гарячої пластичної деформації /прокатка, штампування, пресуван­

ня/, як на підприємствах СЗД, так і за кордоном,

- розробляти автоматизовані установки для подачі
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е
технологічних мгзістиЛ на поверхню інструмента і його охолодження,, 

- розробляти нові конструкції технологічного інструмента 

і способи їх мснтагу і демонтажу. Новий технологічний інстру­

мент з найбільш оптимальними т ем п еро турним к режимами роботи.

/А .С .СРСР 304002,12Є2951,11G2545/ і способі: його контаяу 5 де­

монтажу /А.С.СРСР 728975,7052309/ пройшли промислову апрэба- 

ців і показали добрі технологічні,і експлуатаційні результати.

Результати пройшли промислову апробацію і були запровад­

жені на багатьох металургійних і машинобудівних заводах.

На деякі розробки отримані ліцензії з подальшим,запровад­

женням результатів зо кордоном. Відповідно до програми 

0Л-ЗД2 д ат . СРСР результаті! досліджень передені/ДИПХ і ІЩйГСи/ 

для запровадження на підприємствах хімічко-автотракторнсго- 

еільсько-госдодарського машинобудування. Результати досліджень 

використовували під час розробки проект: з реконструкції діючи;: 

/Ш З.Д ЇГО/ і будівництва ш е й х  трубопрокатних установок/ВТГЙ/ 

передані Омському заводу гідроприладіз для будівництва нового ' 

ковальського цету і ШЙЙ&п для вихори сташгя під час рсхс^струк- 

ції ковальсько-пресових испин.

Публікації та апообапія досліджень.

Наукові результати дисертації-опубліковані з 47 друко- 

ваних роботах і 13 депоновані у зв:?&х , виконаних кз замовлен­

ня.підприємств PJ УРСР і ДКН? СРСР. : '

Про результати проведених досліджень •>•«.повідалось ка 

республіканських /19Є9 р.м. Дніпропетровськ, 1970 «.Запоріжжя/ і 

всесоюзній /19Є9 м.Челябінськ/ конференція*молодих вчених,ка 

всесоюзній конференції "Теорія, практика і перспективи розвитку 

виробництва безшовних труб на установках з безперервними ста- 

нами" /1973 «.Дніпропетровськ/, на УШ всесоюзній науково-тех­

нічній конференції "Науково-технічний прогрес в металургії і не-,



талсзнавстві чорних металів" /1974 « ,Москва/, на всесоюзній кон­

ференції "Удосконалення конструкції машин і підвищення ерочу'їх 

служби" /1977 м.$ифз/, на всесоюзній конференції "Удосконалення 

процесів подовжньої прокатки тр/б" /1979 ы .Челябінськ/, не все­

союзній конференції "Методі: і засоби машинної діагностики газо- 

турбінних двигунів і їх елементів" /19ЄЗ м.Харків/, на всесоюз­

ні? науковій конференції "Підвищення ефективності, удосконален­

ня процесів і апаратів хімічних виробництв" /19Б5 и.Харків/, на 

Ш республіканській науково-технічній конференції "Тертя і техно- 

логічні мастила при обробці металів тиском" /19: 5 ы.Дщлропетров 

ськ/, на ці всесоюзні» конференції "Надпластичність металів"

/1366 к.Тула/, ка всесоюзній конференції "Шляхи інтенсифікації 

виробництва із застосуванням штучного холоду в галузях агропромис; 

лового комплексу” /15В9 м.Одеса/, на міжінститутськол'у семінарі 

"Тертя і технологічні кастяла під час обробки кеталів тиском" 

/I960,1267,1992 «{.Дніпропетровськ/, на кафедральному семінарі 

"Пла°етична деформація моталів і сплавів" /1581 м.Москва 1УСУС/, 

на об'еднемоау науковому семінарі кафедр;: обробки металів ; 

прокатного відділу інституту чорної мчзтадургії iv'W СРСР/1902, 

1991 м.Дніпропетровськ/, на иіжкафедральному семінарі "Иашинк і 

технологія обробки металів тиском" /199С Л У  м.Ленінград/.

Об’єм і стгу:гуга праці.»

Дисертація складається із вступу, восьми глав, загаль­

ної характеристики, результатів впровадження, висновків списків 

викорастаної літератури і додатків. Вона має 333 сторінки дру­

карського тексту, Ж рисунків, 27 таблиць і бібліографічний 

список із ЗС2 найменувань.

9



10

Зміст праці.

Найвагзіивішш елементом установки для пластичної деформації 

металів є технологічний інструмент. Технологічний інструмент виз­

начає форму заготовки чи деталі, витрачання металу, а також значно- 

впливай *.а продуктивність установок, енергетичні витрати, собівар­

тість продукції, умови праці обслуговуючого персоналу.

Технологічний інструмент під час гарячої пластичної дефор­

мації працює в умовах складних механічних і теплових дій. Аналіз 

літературних даних свідчить, що значний вплив на спрацювання техно­

логічного інструмента роблять теплообмінні процеси, іцо виникають 

на контакті зеготовка-інструмонт.

З метою зниження теплової дії контактних процесів на стій­

кість технологічного інструмента підбирають спеціальні теплостійкі 

сталі. Але із процесі пластичної деформації.на контакті заготовка- 

інструкент протікають також теплоенергетичні процеси, під час яких 

температура розігрівання може набагато перевищувати теплостійкість 

матеріалу інструмента.

Крім того, високий градієнт температур як під час.процесу 

пластичної деформації, так і під час процесу охолодзения техноло- 4 

гічного інструмента призводить до виникнення значних термічних 

напруг. .

Аналіз методів розрахунку труботехнічніх параметрів виявив, 

що під час вивчення процесів гарячої пластично? дг;форм;ці? засто­

совують відомі рівняння для контактування твердих тіл Амоктона-Ку- 

лона, 1-. Ньютона, Е. В. ДеряГіна, 5. П. Боудена, Д. Тейбсрз ,Є. * .У сг.ченкоза,

Н.Е.Крагельського, які значною мірою враховують силову дію і менше 

теплообмін, супроподгувчий процес конта'ктування. йіеретвчиі методи 

і розрахунки тертя і спрацювання найшли свій розвиток у працях



Б.1 .Кос?ецьхого,А.З.Чічікадге,Т.йяяйтиера,Г. Н. Дроздова,

B. Ф .Федорова,А. 1 .Чудновського,А.А.Риккіна та інших. Під час
о о

використання енергетичюго методу береться до уваги весь ком­

плекс механо-фізико-хімічних процесів контактування. Поміж 

енергетичній параметрів найбільш точно опису с процесі енерго- 

обміну - ентропія.

£*£& (u l э‘ мУ ії IV
де U , Э , іі:, А , - зміни внутрішньої енергії, дефзріації, 

масі, площі.

Під час процесів гарячої обробки металів тиском екер-
V

гообмін між заготовкою та інструментом здійсняються через 

розподільний шар. Таких розподільним верея може бути покриття, 

нанесене чи утворене різними технологічними способами /тер-оде- 

$ориуванням, хі:<іко-?ер<ічною обробкою, териоди^узіСніяи аапо- 

рсиеннями та і н ./, а також металічна плівка і технологічне мас­

тило.: . - "... . :

Технологічні мастила, застосовані з процесах пластич­

ної -дефоріації металі?, служать для рменшекнп контактних сил 

тертя, підвищення пластичності де^оругмого металу, розподілу 

поверхне?, Розробка загальних положень застосування мастил під 

час .процесі'?..:обробки металів тиском присвоєні праці С.Я.Бейле- 

ра>Е.Р.Нлейтузейта,С.К.Чертазськсго, питання застосування мас­

тил під час прокатки вивчались С.П.Гр5Жвим, під час штампозки-

C.А. Довнаром ,Я. М. Схріменком, К. Ы. Богоявленським. Якщо для холод­

ної обробки металів тиском теоретичні основи застосування були 

розроблені :Є.І.Усач€8нкои/листоза штамповка/,С.ШГрудевим /про­

катка/,В..Г.КЬлмогоровим /волочіння/, то для гарячої обробки 

такі' теорію ще треба буде розробити.

Лід час гарячої пластичної дефор<ації металів між
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заготовкою та інструментом відбувається теплообмін через тех­

нологічне мостило або пар окислів. Теплообмін, до відбувається, 

ЕНКВуе ТЄПЛОВМІСТ заготовки, зкенщуе її пластичність, ПІДБИТГУЄ 

зусилля деформації, збільшує розігрівання матеріалу інструмента 

під час комплексної дії, що. негативно відбивається на fcroігхц~.

косних характеристиках поверхневих дарів інструмента, на його 

стійкості і тривкості. Температура розігрівання поверхні ік-, -

струмента досягає 6СС-ЄС0°С, Це перевищує,теплостійкість б іл ь ­
шості інструментальних сталей, застосованих в процесах обробки 

металів тиском, існуючі аналітичні методи розрахунку даоть мож­

ливі сть визначити температурне поле технологічного інструмента - 

з урахуванням особливостей пластично? деформації, але не врахо- ,
• "  ' v “ ]

вують теплофізичні властивості розподільного шару, і конлгзе охо-: 

лодкення інструмента як під час пластичної деформації, 'так і-, під L 

час пауз. ‘ ^

Через те, ЩО ОСНОВНО» причиною. Виходу, технологічного і 

інструмента э ладу є руйнування контактної поверхні необхідне- 

оптимізузатк регза взаємодії, що забезпечує Мінімальне спрвфввй. 

кя, спираюч’їсь на певні критерії оптииізації. ІЬергегняні■ coopit ? 

руйнування матеріалів езідчать, цо процеси дуГвуганая визначають
•V \ •• ' V

енергетччнкм етаном поверхні тер-.я, яка, 2 своз чергу, зелєнхть 

від температури розігрівання. Величина ст::рання лоз"язс:;а .з тем­

пературою поверхні інструмента нолікі^ос залегяіст» і- монотон­

но збільшується з її ростом, Знаючи температуру контактної по­

верхні і вигідні, дані механв-зластивоег? останньої, монна пла­

нувати процеси' контактної взаємодії. Впливати на температуру 

розігрівання поверхні можна шляхом вибору глснологічного мас­

тила із врахування його теплофізичних і механічних властивостей. 

Дія сил тертя являє собою а симетрій: ний коливальний /флуктуацій-

12
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ЯИР/ процес, ЯКИіІ супроводе '̂ється появо» в «ікро- І MSKp006"c 

яах приконтактгшго гару складного комплексу- механо-$ізикс-хі- 

мічких явищ. Робота сил тертя' сприяє здійснення перетворень, під 

час яких ззділена енергія витрачається па реалізацій оборотних 

■І необоротних процесів. Необоротність процесів зумовлена втрато» 

■лісп лро^у&гів, спрацаваїшя, ісікічники перетворення»;, тепловими 

втратами .з оточуюче середовище. Току об'єкти, залучені а процесі

як відк-ркту теїиодиншлчьу саетеку, до 

гзаої засгосозан? 'ріа;іянкя лінійної нерівно ваго бо. термодинаміки.

Долінійної кврівновагової термодинаміки відноситься теоре- 

-яв зінії^угу виробництва ентропії, яку аогна застосувати до проце­

сів '«чзркя. ДиробнігцтБо ентропії складається з варобниціва 

« jr jp o a il^ ^ , шнеликане амінами всередині -системи, і потоком

■ рг^гроліїх^р , що аюасік внаслідок взаємодії із зознішшві. середо- 

кзцем.

- d+fi * d-z &  /2 /

Шд час протікання необоротних процесів виробництво ентро­

пії завади позитивне і визначається класично» нерівністо Карно-

йлевзуса: - ./■
. . . . . і  ■

cL4P  »  ^  ? 0  /з /

Продаси тертя значно діють на властивості мікро- і макро- 

об”ємах позерхнезото пару. Току з мето» за.-ученкя до цих процесів

с^*в*тів австса^вуєтвся пр’-знцип локальної рівноваги, на підста­

ві гної «хана ьважати, ще в когнему малому елементі об"єму 

середовища існує стан локальної рівноваги. Передбачення про ло­

кальну рівновагу не заперечує той фант, що система в цілому не- 

рівнцрагова. Використовуючи цей принцип і роз"язуючи сукупно рів­

няння кпксималької роботи, збереження внутрішньої енергії І Збере-5

хення маси і ру>у, оїрімасно рівняння для визначення змін ентропії

?



всередині системи.

b’rjSdV = Р [£ } - <Р№ /4/
вкзнзчуваною різницею похідно! Р [ &  і відведеною у зовнішнє сто— 

ЧЄЇ5ІШ * й  ентропій.

Необоротні процеси бувають двох бидіз: із руйнуванням струх- 

ті?ри близько стаї-у рівноваги, із виникненням диссннативних струк­

тур далеко від стану' рівноваги» коли зовнішні параметри перевищують 

критичні значення. 1 - перший* х другий вид моделюють в  контактних 

процесах. 'Контактне тертя лід час процесів обробки металів тиексж 

відкосіться до відкритих систем. У  .'відкритих' системах прагнення до 

рівноваги визначається мінімальним добутком Р ( £ 3 —  тій.;.

Умова стійкості системи ногаива, коли -виробнїіцтвб надмір-то* 

ш тропі: від ^дуктуаціРних більше нуля.

. Р£5£] *V-ZSV SX+ *о /о/
Виробництво зсГшо” ентропії залежить'від термодинамічних 

пстоків і термодинамічних аіл ’Х^_, які в'.шикають па контакті. 

Характер зміни ?[$$м а е  екстреггукч-Це дас підставу прийнята його 

за критерій оптинізації процесу тертя. .

Прайнявпк умову руйнування матеріал з вигляді:

• т

і обиежвшісь розглядом мікрообпекіз поверхневого napj', який під­

дався руйнуванню, матимем функцію, що визйзчас інтенсивність спра­

цювання від параметрів тертя. .

14
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де:

£>fc - критичне значення щільності ентропії,
Л

- час руйнування,

T nja?ao!.T (і-û A-w, С-Д - аргументи тертодиаамікк ї-ертя,



p - степіневі коефіцієнти.

Аналіз рівнянь /5 /  і /7 /  показав, що стійкість диссипативно! 

сі: eve;: и та інтзноиогість сіра lb ваш я залежить від фізико-хіаіч-
Л

них властивостей розподільного пару.

З цісш^кетою були проведені дослідження впливів окислих плі­

вок, захисних покриттів і технологічних мастил на процеси тертя і 

спрацювання технологічного інструмента.

Як перший етап рішення поставлених завдань в роботі розгляну­

то вплив окислих плівок на стійкість технологічного інструмента.

2а характере;.1 змін енергії актиЕації процесу пластичної дефорыа- 

ції поверхневого сагу технологічного інструмента визначена тов­

щина захисної скислої пліеки. Розрахунки показали, що для нигько- 

л^-ірованої сталі мінімальна товщина захисної плізки окислів 

елладзе 20-25 мки.

Проведені досліди показали, що наявність розподільного шару 

із окислів металу на поверхні технологічного інструмента підви-
О

щуе довготривалість і знизує температуру розігрівання. «Вар окислі? 

утворозався шляхом розігрівання інструмента до температур 

720-55СсС з наступною'обкаткою водяним охолодження!!. Зміна темпер» 

т’^и з Меган 72C-SSC,0C дгл? моялкзісгь одержати шар окислів з 

різнею твердістю підлеглі Д Е+50 НЕС/. Щкро.сгруімуршЯ аналіз

і аналіз мікротвердості поі-лзав, що на позерхні оправок утверюєть- 

ся білий шар глибиною до 0 ,5  мі, мікротвердість якого 4С00*56С0^2 

причому, на глибші до 1,6*2,0 их спостерігається структура сор~
О

біта з мікротвердістю 2700+2600 ІЙ/м*", а глибше - вітхідні мікро­

структура і мікротвердість /рис. 1 /. Шліфовані оправки зазделегідь 

териооброблялись, току захисної плівки окислів ке мали.

Початкова мікротвердість таких оправок була в 1,1 раза вище, 

Ніг б обкатаних. Після прокатки труб розігрівання шліфованих 

оправок було вище, ніж в обкатаних, про що. свідчить збільшення
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глибини білого sapу до 1,6+1,С мм і підвищення а£кротве£йосг£

■ 2 ■ 

до GCCG+610C Ш/м . Збільшення пару із структурою відпуску і

твердістю нижче вихідної до 3 ,5  т  вказує на розігрівения обка­

таних оправок.

Досліджувався також вплив металічних плівок /хром, «ЇДЬ, 

цинк, кадкігМі зносостійкість технологічного інстгзшєьга. Всі б: 

дя металевих покриттів, нанесених на поверхня інструмента, тов­

щиною до 12 им підвищують коефіцієнт тертя.

*  16
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Рис. 1 Вплив технології обробки на стійкість.,оправок.



17

Підвищення коефіцієнта тертя при нанесенні метлевих плівок 

Еоясккзеться виникненням металевих зв"язків в зоні контакту і збіль­

шення фактичної площі объекта. М"які покриття, навіть в галузі 

кадих тисків /до 25 НПа/ підлягають пластичний деформація?.! і за- 

лозшвть впадини мікропрофілл кентртіла. Із збільшенням товщини 

иргриття процес теялозідзрду від .джерела тепловиділення вглиб

івггдувенга улрзільнзться. Зниження теплозідводу приводить до 
*йк
верег*яваикя здізки» «скяквого або часткового розплавлення. Вив- 

каася ®ajcpat зкашз- евздко-ст: сковзання, нормального тиску, шоркстко 

ватості «йнуаккзо: шверкне? на коефіцієнт тертя і зносостіРлість 

яетащжх -повфш»..,'

Зиіяі контактного тноуг1 і швидкості сковзанняV викликають 

зкіш» потужності -тертя^.. із збі-ташеннян потужності тертя змі­

нюється. стан розподільного шару і при певних значеннях W  від­

бувається'сміка агрегатного стану і, як наслідок, режиму тертя.

При пстузкостях тертя 4 ,5  квт /де^ориація вуглецевих і низь­

ко легірованих 'сйсюР-'йайяричо застосовувати сольові мастила, при 

W > ; 4 .5  кпт-графіт.омісткі і склокастила.

Ь якості розподільного шару досліджувались різні агрегат­

ні» -ітезгві, зйаіічнга складом, і природою ^тицивання технологічні 

аалдаш* £аюгаз.сл вплив матеріалу інструмента, ftoro тверг,ості і 

"оргеи дтавт.о-сті, дефориовецрго матеріалу/ опір дефорааціт/ тов- 

ф аа SBjaf мастила, звітності сковзання на величин}’ зі.гкоснсго

ете$5зі5 згга / £ '  коефіцієнт тертя без рсзпсділіиогс пару/ і
. . ^  V

зяосості Гкість моделі технологічного інструмента, .-оздалегідь 

проведені ПОрІЕ’ГЯЛЬКІ досліди методів визначення коефіцієнт? 

тертя на Гогг. відносне значення. Порівнювавсь три методи вгв- 

ченн® УСТОД прізі'усоЕого гальмуйсння, кротячого моменте і метод 

осадки кілець. ЇЬзходження одержаних результатів склало

Л Н Б  ім. В. Стєф;
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+ 2 ,5  % /'відсотків/.

Результати досліджень показали, по для депортації вуглеце­

вих і низьколегірованих сталей найкращими властивостями воло­

діють сольове і графітокістке мастила, а для деформації складно- 

легірованих і вгжкодефор.’увчих сплавів - скломастило. Якщо ура­

хувати, що графітомісткі мастила викликають кавуглещзвашя по-,, 

верхні технологічного інструмента, і графіт, володіючи васриаг 

значенням коефіцієнта теплопровідності,сприяє підвищеному ї “ 

розігріванню, то застосування графітомістких мастил варто, вва­

жати нераціональним, з точки зору зносостійкості інструмента. 

Застосування склока етил в процесах гарячої обробки металів тис­

ком присвячено багато досліджень, Що стосується сольових мастил, 

то результати їх використання вивчені недостатньо.

Дослідам елехш  визначили вплав--кінематичних • і силових 

параметрів .на ."інтенсивність спрацзвання під час застосування 

різних за фізичко» природо» розподільна?: азрів.

Підтверджена залс;пність інтснявності спрацювання від 

утворення ВТОрИНКИИ CTjyfCtyp. При пввдкостях сковзання ДО 1,4-^ 

вторинні структури встигаЬть утворюватись і інтенсивність спр-)- 

цевг.ннп знигуеться, а.яри великих пввдкосгях - виростає.

З мето» з"ясування механізму змацуг-альної дії сольових 

мастил в умовах гарячої пластичної деформації важливо знати 

поведінку мастил під час діяння високих температур, хімічну ак­

тивність мастил в контакті з металами заготовки та інструмента, 

хімічний склад продуктів розкладу-настил.'

В процесі гарячої пластичної,.деформації розподільний 

шар між деформуючого заготовко» і технологічним інструментом 

впливає на температурний реки?.* інструмента. Він мохіе етркяти



чи перешкоджати теплопередачі від заготовки до інструмента.

Нехтуючи дики, ефектами бггато дослідників отримували вели­

ки П розкид значень температури розігрівання поверхні інстгукен- 

та за практично однакових деформаційних пара?.1 стрів. У розрахун­

кові методики Практично не враховують вплив розподільного шару 

ка пронеси теплообміну.

Зроблено спробу врахувати вплив розподільного пару ка про-
і' :
цєси тяшгрофїіу. Крій того, теоретичні® аналізом доведено, ітто 

деякі розподільні зпрк а ХОрОТЕОЛЛННННХ процесах пластичної де- 

форі;ації ксгуть затримувати передачу тепла від заготовки до іїі— 

с т ^сіта , л саке.\ створзЕати "інерцію тепла" з розподільному 

аарі. Для цього необхідно, іцеб в розподільному дарі під час нзг- 

рівакня сначенНя теплофізичних властивосте? змінювались за за- 

дрзюстжш»; ' '

а ( с )  » Х0 Т  ; с.{?) /З /
Тоді розподіл тепла буде затримуватись ъ ділянці, що визначаєть­

ся: ' _ ,

*  = 2-yfc^yZ /9 /

Температура поверхні інструмента визначена із урахуванням ак*- 

муСзжчої здатності розподільного пату і дкерел тепла бід 

тертя, і пластично” деформації

+ /1Г/

+  JL ехр(к .+ F.)- s^-f <і - 4

Теоретичні передбачення підтведтхні експеренекталысжк дослід 

женняки. •

ї|2к, застосування кастила на основі триполіфесгатЕ натрій

19
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понизило поверхневу температуру на 12 Й,об"емккй тслловміст 

па ЗС %, а зоі:п дії високих температур змєізкласьбільше, яіас 

на ЗО %. Варто тако.?. відкітити, цо із застосуванням мастил тро­

хи збільшились поверхневі градієнти. Причому, ця тездєнція 

більш явко проявляється в технологічному інструменті з гйзгккк 

значенням коефіцієнта теплопровідності -

З кетою зниження температур з зоні пластігскбГ дефоредвдЗ 

доцільно підбирати пчри тертя і розподільний і. р 1 вра.чуг?.:-:- 

ням їх теплофізітчких властивостей. ■ t . ■ .

Лефор^ЕЦІявигокогеплопровідної заготрвхт-; /стглі марок ’ 

20 ,35 ,40 / малопровіднои інструментально» сталлю: ЗХ2Ш 5 зкигуе . 

тєлловніст та опосередковану за об'ємом температур'.

Для заготовок з кало» теплопровідністю каГішгме низ- ^-  

Л0ВЄрХН63І та Об"СКНІ т^ператури при терті-ЕИСОІСОПрОВІДІДС-'И 

штампованими сталями типу 5ХШ. -vC,';'- ••■■■'-

Теплофізичні параметри розподільного сету вплквйпть 

на температурне поле інструмента. Поєднання мзлотеллопровідного.» 

тру і високотеплопрс. ідного матеріалу інструмента сприяє зад­

ней: :ю як поверхневої, так і об"єкної температур.

Наявність теплопровідного металевого покриття /  Си ,A t /  : 

знигус поверхневу температуру і градієнт Температур, збілкцує 

ТЄПЛОВМІСТ. Покриття 3 ВИСОКИМ термічним опором /ACjjOj/ під­

вищує теипервтурняй градієнт і 'скорочує, зоцу тёр/ічігого впливу,.' 

Зниження поверхневої температури і градієнта температур, а от­

же і термічних напруг, ефектйзно яия®ркс?оаува?и в процесах 

пластичної деформації з тривала ярУлая деферкувонйя /пресу­

вання/. Застосування розподільного парі’ з- висот: теріічтк
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опорж доцільно застосовувати під час вксокопвидкісних про­

цесів деформування /прокатка, ковка/.
'•і О

Для визначення тапера тури розігрівання поверхні техноло^ 

гі”кого інструмента необхідно знати теплові властивості розподі­

льного Теплові властивості оцінввться коефіцієнтом тепло-

лрсзідності А , коефіціентсі! тоіпературопровідності й., СбпЄ»НЙМ

ТЄПЛОЕй’ІСТОМ £ * .£ .. і тепловоз активністю £- -іг . Як КОІІПОКЄКТ'И 
/г - ; О? 'Ляі
технологічний мастил широко застосовуються неорганічні рєчоЕК- 

ни, у яких під час дії : висотах температур і тисків з*і.-гається 

агрегатний стан, структура і фізикохімічні властивості. З ve- 

тсз їх дослідження булг. розроблені конструкції установок 

/А .С . 187967/ і методика розрахунку теплофізичних властивостей

одно- і багато компонентах суиіпей. Дослідження показали, цо 

для розплавів неорганічних солей теплофізичні властивості зкі- 

назться з кеїлах А= /0 ,4 *2 ,2 / Зт/к'к, а. = /1 ,55+3,70/ 2 Г ^  у^/є,

& ч/1г39 *  Л  К, себто від 2 до б разів. Були

тают проведені досліди двохконвонентних однофазних і двофаз- 

к а  систем /рпс.2-4/. У двокомпонентне однофазних системах 

/£ис.2/ з однаковіші: акіойзми теплофізичні властивості'мають 

значеній близько до опосередкованих залежно від концентрації 

цзгпонентів.

Однофазні двокомпонентні системи з різніасі аніонами 

/гпс .3/ уг«арквгь розплави з утворенням евтектичних значень 

коефіцієнта теплопровідності. Двофазні системи /рис.4 / у йе­

нах досліджуваних температурнагрізашя, опосереднюють значен­

ня теплофізичних властивостей.

Дослідження показали, що сольові компоненти в зоні 

пластичної деформації різно змінюють значення коефіцієнта
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Рис.2 Теплопровідність 

двокомпонентних сольових

систем: і - *  К<Рг'̂ іа; 

а-ЯаС.1 + КС£ ; з -'Jf&jfOn- 

К^'Ол

Рис.З Теплопровідність 

двокомпонентних сольових

систем: <-Лй.СА +Ж'Л2{. 

a - K . sP04 + 1С,£3,.; " 
з---Ллвй»0»-г К К .

Рис.4 Теплопровідність 

двокомпонентних двофазних 

систем: J b & Q *  ♦

+  тверде наповнення.



теплопровідності. Так для хлоридів відношення ХТ£ /\  'скла­

дає 5,8-6,0, що свідчить про істотний вплив температури нагрі­

вання на теплофізичні властивості сольових компонентів тсхнологі' 

’ них an стид.

Наведені аналітичні галезшссті а кетою визначення тепло­

фізичних властивосте?* як окремих компонентів технологічних і.:ле-

-2"  і мастил з цілому. Похибка одержаних виразів не переви­

щує 10 %.

Технологічні мастила при дії високих температур і тисків 

козгуть звткавати свій агрегатнії? стан. Вони колуть такозх хіміч­

ко взаємодіяти з оиистами і металами заготовки та інструмента.

З метою вивчання таких взаємодій було проведено термічнії? ана­

ліз сольових Компонентів технологічних мастил. Результати ана­

лізу показали, що у багатокомпонентних сольових «зістек ділянко 

існування рідкего агрегатного' стану розширюється, ще може по­

зитивно позначитися на змащувальних властивостях при Еластичнії* 

деформації.. Термографічний аналіз хімічної взаємодії окислів 

заліза і сольових компонентів технологічних мастил свідчить про 

реакційну здатність соле?, яка приводить до утворення нових за- 

лігибтих з,,еднань. Ці з"еднання кгать невисоку температуру плав­

лення і'иогугь бути використані як розподільні вар» в процесах 

тертя. Тая- взаємодія оксиду заліза з хлоридом натрію протікає 

таїж чинеа

6J<^Ct + Fe*9j - 5 > V °  * 2  FtCLs / п /

їергічкй? аналіз сплаву показав, що з температур 400°С почи­

нається істотна втрата кас: сплаїу, що коли .пояснити звітрю­

ванням хлористого заліза /  Тлл>= ЗС9°С, Ткия= 315°С/. 

ізот£$кічне нагрівання солеА разок та пластинками стале? СтЗ і

23
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ЗХ2Ш& вказало на корозійну активність .егзнніх /рис.5 /. 

Випробування проводились при температурам 5G0* '900°С. 

Встановлено, що агресивні сть двокомпонентних розплавів ниж­

ча, ніж однокомпонентних. Це вкаэус на те, що ксмплексоутворен- 

ня зізауе швидкість корозії, а хімічна взаємодія'ніж солями з 

однаковими аніонами чк катіонами не відбувається*

Продукти взаєаодії солеГ: та охалинк. справляють вилив на 

процесі! контактного тертя. Зниження. фрикційних сил тертя спо­

стерігалось у сульфатів, нітратів і фосфатів.

В процесі досліджень температурної-г рейку potyTis техноло­

гічного інструмента було..помічена, що мастила ..справляютьохолад- 

лувчу дію на інструмент як після розмикання контакту а металл/ 

заготовки /рис.б/, так і з процесі нанесення мастіїла: на інстру­

мент. Підбір сольових компонентів тежологічного маст::ла з 

температурою плавлення нижче температуря пластичної дефоркі 

ції дозволяє після пластичної деформації відводити тепло від 

поверхні інструмента за разунок випаровування деструкції і'суб-. 

лімації і. залишків технологічного мастила. Охолодження інстру- 

кєнта за рахунок,випаровування і деструкції зг кільїсісшзш 

оцінками пріблизно відповідає ефекту примусового повітряного 

охолодження. ' '
*

Мастило на поверхню інструмента може накоситись оляхом во-; 

дяного чи водно-повітряного розпорошення. В процесі нанесення 

мастила відбувається випаровування води, що супрозодгується 

відведенням тепла з поверхні технологічного інструмента. При 

цьому водяні розчини солей володіють кращою охолоджуюче® здат­

ністю, ніж веда. Е|е кращий охолоджуючий ефект забезпечує випа- 

ровувальне охолодження під час зодно-повітряного розпорошення. 

Добавки соле" /рис.1?/ розширюють ділянку' ". очуючого" режиму 

охолодження і збільпугть коефіцієнт тєпловідг.ачі в 1,2-1,3 рзр 

зів.
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Рис.5 Ізотерми ХІМІЧ­

НОЇ активності розпла­

вів неорганічних со­

лея.

Риз.б 2:,ііни температури 

поверхні Іитруї-екта піс­

ля рОЗЗ£!К_ННЛ контакту 

заготовка- Інструмент.

і. _Й; J2».<

Рис.7 Залежність коефі­

цієнта тепловіддачі від 

складу технологічних 

мастил під час зодопозіт- 

ряної подачі.



"Випаровувальне охолодження поверхні інструмента під час 

використання технологічного мастила внигує рівень тернічннх 

напруг. В. праці виконаю теоретичний аналіз дії термічних нап­

руг, в припущенні параболічного заксіу зміни температур:; по

перетині' технологічного інструмента:

Т- (Т,-Т.}-(£Ь)\ V. /Е/
де TQ і - температури на поверхні інструмента до і після

пластичної декорації 

R ,<?<. t р  - ооенііпні??, внутрішній і поточний радіуси.

РОЗРАХУНКИ показали, що наявність позитивного перепаду тем­

ператур Т--Т. знижує напруження стан s зоні контактних тисків.

При стабілізації температури інструмента позитиви:!?? перепад 

гмвниуеться, отже зменшується і зниження сумарних напруг.

d>s » СІ г — Сз> ж /Ю  '

Тому поряд а поверхневі» відводом тепла доцільно застосо­

вувати і внутрішнє охолодження технологічного інсттууента.

На основі проведете: досліджень було розроблене сольове 

мастило, яке стало осново» для одержання з подальшому г-еяжсї 

гйаг’й технологічних «я етил з різники добавками і зйаКгло сиро- 

ке застосування в прокатці, пресуванні, штамповці, й я  додачі 

технологічного мастила розроблена спеціальна установка, яка \ 

володіє підвищеною надійні сто в роботі і забезпечує ви со ку авто-v 

метизацію процесу -пластичної деформації.

Результати досліджень дали .можливість розробити нозі ксн-. 

струкції складового■ технологічного інструмента, в тому числі- 

із внутрішнім охолодженням. ІЬ розроблені конструкції- одержано 

6 авторських свідоцтв. Лабораторні і промислові дослідження 

показали добру працездатність запропонованих конструкцій. Для 

складової конструкції розроблений інженерний метод розрахунку 

із врахуванням температурного режиму її роботи.
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Основні-результати і висновки.

1. Стосовно процесів гарячої обробки металів тиском розроб­

лені основи термодинамічного методу оцінки ікетєнствності спра­

цювання /ін струмєнталышх матеріалів.

2. Для процесів герячої обробки металів тиском зглропоно- 

ван принцип правління зносостійкосте інструментальних матеріа­

лів ішяхсн Локалізації теплового потоку в розподільному парі 

технологічного мастила. Така локалізація теплової енергії у від­

ношенні до матеріалу інструмента еквівалентне збільшенню потоку 

теплово" ентропії в середовище.і зменшення щільності теплової 

ентропії, накопиченої в поверхневому сарі матеріалу інструмента. 

Для матеріал1/ заготовки локалізація тепла дозволяє зменшити {Чзго 

тепловтрати і підвищити його пластичність.

3 . Вперше розкрито природу впливу технологічних мастил на 

тепловий стан інструментальних матеріалів при пластичній деформа­

ції металу заготовит. lh основі теоретичного аналізу теплопере­

дачі через шар технологічного мастила показано, гто мастила з висо­

ким термічним спором підЕищулть температурний градієнт ;;а межі

мастила і ошо::к інструментального матеріалу в декілька разів,
О

що скорочує 'зону прогрівання матеріал’ до високих температур за 

шаром мастила. При цьому значно змінюється напруженні* стан vc— 

т ері а ту інструмента.

4. Розроблені установки і метод експерсмекті-льного зь-на- 

чення теплофігніпс властивосте?* компонентів технологічного M--C- 

тиУа. Екшерементально вивчені теплофізичні влаедатсті сольовій: 

компонентів технологічних мастил. Запропонована кзтедяка розра­

хунку теплофізичних властивосте?* як окремих компонентів так і 

технологічного мастила в цілому. Результати порівняння розрахун­

кових і експерсмептальних знзчєнь теплофізичних властивосте?*



компонентів кастила вказує на добру збіжність /+  10 ;?/.

5. Вперше здійснено термічний аналіз технологічних настил, 

при дії на них високих температур і тисків. Вивчення кінетики, і 

процесу розкладу деяких компонентів технологічних мастил дає. 

можливість використовувати їх для охолодження інструмента після' 

пластичної деформації. Запропоновано методику визначення терміч­

них характеристик «астил і визначено похибку розрахункових фор-, 

мул.

6. Експериментальним методом термі-но. - аналізу сольових 

технологічних мастил з різною температурою плавлення було вста­

новлено розширення діапазону температур, в якому сул іш знахо­

диться у розплавленому стані. Це дає можливість вірним підбором 

технологічного мастила планувати процес пластичної деформації із 

рідинним режимом тертя. Встановлено, ЩО проекти БЗІ....ОДІЇ окис­

лів з неорганічними солями знижують контактне тертя. Найбільш по­

зитивний вплив здійснюють фосфоровмісткі мастила. ,

7. Б роботі вперше показано вплив технологічного узстила 

на температурний режим технологічного інструмента після плас­

тичної деформації, а також при нанесенні мастила на поверхня 

інструмента. Випаровування, сублімація, деструкція залишків тех-*' 

нологічного мостила з поверхні інструмента забезпечує теплооб­

мін з довколишнім середовищам і обмеру є термічні напруги в 

технологічному інструменті на рівні мінімальних значень.

Є. Експерєг;ентально вивчено вплив розчинених у. воді технолс 

гічнях мастил на рк;-ик охолодження інструмента. Добавки еояьояяг 

мастил розширяють область критичних температур і діапазон "зма- 

цупчого" режиму випаревуваЛЬиого охолодження,.а кемпокенти ор­

ганічного погедкбнкя поліпшують рзяа* охолодження тільки у вузь- І 

кому діапазоні концентрацій.
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9. Підвищити. ефективність- 'дій технологічних кастпл на 

СТІЙКІ CTh технологічного ІНСГру!іЄКТЯ, оптклізував pespr тертя, 

.тсплояєредйчі і охолодгспня. дозволяють розроблені установки 

для подачі, водяних теитолргічккх мастил. Застосування нову.:: ус­

тановок дозволить аБ-оматвзувати процес пластичної деформації.

,1 0 .-.На OL-.jB: термічних досліджень оптимального темпера­

турного pearly роботи технологічного ііістд'кеста розроблені 

: нові конструкції, і слоеоСк ксмта-  ̂ і дексотааа складового ін­

струмента.

11. із вра:<уввкисг температурного ретіху робота техноло- 

гічногб-інструмента'запропоноваи іішснерниГ' негод розрядну 

складового технологічного 'інструменту з гідропресовим з"єдкон- 

н а  деталей.

Перелік наукових публікації», в котрих відображені
основні положення дисертації.

1. Дослідження безперервної прокатки труб на утрішакі» 

оправці /О.П.Чекиарьов,Я.Д.8аткін,М.П.Шевченко і ін // Металур- 

гія § коксохімія: Обробка металів тискон. Київ:Тсхнік&,1970.- 

Вкп. 23. -С.73-7Є.

2. Установка для безперервної прокатки труб на утрима- 

ніГ» рухог-'іР оправ^і/О.П.Чеіагарьов,Я.J;.BaTi;iH,M.n.Шевченко і 

інп.//0бробка хет&лів тлектх :рб.каук. праць Дієті - М.: Истагур- 

гія, 197С.-Вип.С5.-С. І^-Ібі.

3 . Калібровка довгих керуючих оправок для бегперервної 

прокатки труб/Я..г.Еаткін,В.М.Данченко,М.П.ІІ!евчєнко і інл// 

Обробка металів тиски/:3б.наук, праць ДМетІ.-Л.:Металургія,

1970.-Вкп.55 .-С. 152-155.

4. Розробка нового способу безперервної прокатки труб із



зо

застосуванням керуючої конічної оправки/О.П.Чекмарьов,

Я.J:.Ваткін,М. П.Е'евченко і іт//Ре$еративпа інформація про век 

ктнчєнні НДР її вузах УРСР. -Київ:Вища школа, 1970.-Вкп.З,- 

-С.41-#.
*

5. Дослідження безперервної прокатки труб на керуючі? 

с прасці/Я. J.. Ваткін ,В. М. ДанчеНко, М. П.Севченко і інщ//Чориа 

і<ет?лургія:Еол.ін-та *Чоїкетінфоркація.-й., 1970.-Вїш.20,- 

-С.ЗЄ-39.

6. Теплова взаємодія прокатуваного металу і довгої оп- 

раякк при безперервні!* прокатці труб/О.П.Чеккарьов,Я.Л.Ваткін, 

М.П.Шевченко і інш//Обробка металів тиском :3б.наук.праць ДМетІ 

-М.:Металургія, 1971.-Біт. 56.-С. 275-265.

7. Данченко В.М .,Шевченко М.П. Вплив деяких властиво cref 

мастил на стійкість інструмента при гарячій прокатці труб// 

//Доповіді конференції "Тертя І технологічні МЗСТІ'Г' для 

обробки металів тиском.-Дніпропетровськ, 1971.-С.71-74.

6 . Дослідження властивостей технологічних мастил, qo sac? 

тосовуються для гарячої прокатки труб в безперервному спра­

вочному стані/й. И. Чуйко, В, М. Данченко, М.П.Шєвченко і іііш/Л'е- 

талургія і коксохімія:Обробка металів тиском.-йиїв:Техкіка,

1972.-Вип.2В.-С. 13-19.

9. Носко B.C. .Шевченко М.П. .Черненко Э.Ы. .Дослідження 

впливу деяких факторів на стійкість довгих оправок//Металургія

і коксохімія:Обробка металів тиском.-Київ.-Техніка, 1973.Вип.34. 

-С.82-С5.

10. Данченко В.М. .Шевченко М.П.Еове технологічне мастило ;

для гарячої обробки труб на неперервних станах//Теорія, прак­

тика і перспектива розвитку вирвбнидгва безшовних труб на 

установках з безперервними станами:£б.доповідей.-Дніпро­

петровськ, 1273.-С. 32-35.



ЗІ

1І. Дакченко В.И. .Шевченко М.П. ,Пакюшкік Є. М. Точність ви­

готовлення довгих оправок безперерних станів/./Теорхя,практика і 
Р  О

перспектива розвитку виробництва безпоаккх труб на установках 

з безперервний станами :2<5 .доповідей.-Дніпропетровськ, 1Э73.-С. 

39-41.

12. Шевченко М.П. .Іадько В.А.Нова технологія одеркєкня 

штампового інструменту для гарячої об "такої штамповки/ДкрЦДІНГІ 

Держплану УРСР.-1574.-С8р. 12.-С. 1-5.

13. Данченко Б.М .,Шевченко М.П. Методика знаходження ка­

таючого рздіуса валків при прокатці труб на оправці /Теорія про- 

каяки.-М. :Металургія, 1975.-С. 440-442.

14. Чеккарьов 0 .П .,Шевченко М.П. .Дослідження стійкості 

інструмента при гарячій обробці металів ти сксм//3б. праць Х$ ОТІ ПІ 

-Київ.Вища школа,1975.-С.17-20.

15. Шевченко М.П .,А.:тоненко Ї.М.Застосування мастила при 

гарячій штамповці вуглецевих стале?//УкрЗДІКЙ Госплану УРСР.- 

1977.-Сер. 11.-С. 1-4.

16. Шевченко М.П.,Антоненко І.М.Автоматично система по­

дачі мастила на гравюру штампу при гарячій штампсаці/ДкрНЦІrfll 

Держплану УРСР.-1977.-Сер.6.-С. 1-4.

17. Шевченко М .П.,Антоненко l .U .,Еад;\ко В.А. Нове мастило 

для гарячої штамповки поковок із вуглецевих ста ле.V /Технолог і я

і організація виробництва.-1978.- 2.-С.27-26.

1В.. Шевченко М.П. Розробка мастил для оправочної прокатки 

труб/Адосконалення процесів продовжної прокатки труб.-Челябінськ

1973.-С.54-57.

19. В'евченко М.П.,Антоненко І.М. .Шевченко I .E . Удосконален­

ня технології волочіння і волочильного інструмента// УкрДЦІШІ



ДзргГ.лпку yPCP.-lS7C.-Ccp. 14.-С. 1-4.

2° . Шевченко М. П. .Вишняк Е. П. До слідження теплового рекпку- ро­

боти технологічного іистр?і!еага при пластичнії» деформації тур-' 

біккчх лопаток//Мстодика і засоби кашинної діагностики газотур­

бінних двигунів і їх елеі!ентів:3б. доповідей Всесоюзної каук. 

ксн$. -Харків ,ХЛІ, 1SE3. -С. 42-45. •

21. Шевченко -М.П.,Вишник 8.П. ,Еогодтст К.1 .Теплообмінні 

процеси при перекристалізації солевих'к£СТ2'я//Відвюцєнкг ефек­

тивності, вдосконалення процесів і апаратіз хіггічкнх підприскстз 

2б.доповідей Всесоэс.каук.конф.-Харків,XlS, 1SS5.-C. 123-124.

22. Шевченко М.П. .Дослідження експлуатаційних властивостей 

кастил//?ертя і технологічні пастила при обробці металів тиском:

Зб.доповідей II Республіканської неук.-техк.конфер.-Дніпрспетроь. 

1985.-С.22-35.

22. Шевченко М.П.Вплив розподільного шару ааст.^гз на теп­

лообмін нік заготовкою і інстррт:>зятск//Тер?я і технологічні ?>ас- 

тиля при обробці ггеталІЕ тискск.-Дніпропетровськ, 1965.-С.24-25. .

24. Еєечєнко М.П. Молотовий m a in ■ з сбггдканкяк для гід­

равлічної випресовки робочих встгвок//Ку?н-птгкп. ви-во.-lSES.-

— V I. — С.34—с'7?.-

25'. Шевченко М.П. Дослідження хініко-технологічних влас­

тивостей сольових хгетил. Стаття депонована в УкрЦЦІШІ Дергпла- 

цу УРСР,- V6ie.yK.-tf€9.

26. Шевченко М.П.Сптинізація конструкції складового штангу 

з гідропрессвга,' з"єднанняк деталей/Дехнслогія і організація вгр 

роґтптттвг. -ІСЕ'9. - И 4. -С. 22-2?.

??. Автогєтузсеснє ю*ст<ят подачі эиазувального матеріа­

лу и.’- штамп при гарячій агзнпоїці/М.. П.Шогченко , Є.І.ЕЬгсдіст,

2.! .Суо.!їн,Н.І.Р".стницьі^//КсЕальськс-птакп. вр-зо.-КР9.- У  З,- 

-С.35-36.

32



SB. Шевченко М.П.Охолсдауача дія технологічних кпстиг. при 

обробці j/еталІЕ тискок/Дляхи інтенсифікації виробництва і? 

використанню' егучного ,холоду:3б.доповіде* Всеооиа. наук. конф.- 

Одеса, 19Р9. -С.39-41.

29. Шевченко И.П. Ефективність роботи холодовпсадочнхх 

пресів при ІІІДЕИЩеШІ довговічності технологічного інструмента 

//Стаття депонована в УкргїЦІКТі Деряпвцу УР0Р- //63Г-Ук.-1989.

ЗО.. П’евчанкс М.П. 'іалив- розподільного B®j5r ксстй.га не теп­

лообмін 5<ізг заготовкой і інстйуаенто*г//Сталь.-1SS0.г */Р.-С.64-6(

31. Шевченко М. П. ,Гсг:якіп ".П. Розробка національного тв.<- 

пературио  ̂силового; рйлз.'у деформації дроту//Тез;иолегія і орга-

н і з а ці я в кро бницгза .-1991. - л' 1.-С. 53-54.

32. Видав дрібності деформації ка силові; параметри волс-

чіння/М. Й.Еєвчєйко П.Сєаякїк,Д.В.Содмжов т інг//Сгаття депсно-

.венг. в УкїШ ІНП Держану УРСР- /  1233-Ук.-1991,

33. Шевченко М.П. Тергодкнгнічн’/Г аспект контектпої :;іц- 

кості ..катфгалІБ//ХолоД/иіьна техніка і технологія.-1992.- // 5Є.~ 

-С.32-36.

34. Шевченко М.Л. .Шотякік -Л.П. Вплив теплообкікнгх гроцесіт 

не .^осконалення . конструкції .тегнол^гічлсгс інструкектс/Дслсди: 

иа техніка. і т є ун о л о гія .-1992,- / / 56.-С. 36-39.

35. Л.С. 394002 СРСР.НЙ В 21 т 25/04. 0холод~ута оправка/ 

£ .'.ВатКік,2.М.Дпнченко:>М.П.Еегченко. тс. іш  /СРСР/-2 « ,:1  :л.

36. А .С . 3 1 6 С 5  СРСР.МЙ ? 21 р 17/04. Сг: сі" Г~,г.грср".. " 

прокатки труб на довгі'* рухоїміГ' спрсвці/Я.І.Згткіг;, В.М.Д;,нч-::і'о, 

М.П.Шевченко тс інв/СРСР/ -4*с. :іл.

37. Л.С. 3.M36S СРСР.М  3 21 б 45/02. Мастило для гарячої 

прозСтки тигб/ВД.Ксс-ян,П.І. ,Й.І.Чу{»ко,М.П.Шевченко те інс /СРСР/ 

-1 с. :іл.

33



ЭЕ. А. С. 441050 СРСР.МКІ В 21 в 17/04. Роликовий пристріт 

для гальмулення/З.А.Нестеров,В.П. Поліаук.М.П.Еевчєнко та інш/ 

/СРСР/-2 с .: 1 і л.

29. Л.С. 61G446 СРСР, МНІ 16 С 17/24. Упорний підшипни­

кові;» вузол коЕзання/Ф.П. Ойговський,В.М. РринавцевjM.il,Шевченко-.

40. А.С. '726975 СРСР.МКІ В 21 13/14. Спосіб втодення

змінних вставок із штампового ікструїгекта/Ф.П.&їіговськк?',Шев­

ченко М.П.,1.М. Антоненко,М.М.Огольберг /СРСР/-2 с .:1  !л.

41. А.С. 787967 СРСР,IZH 01 25/20. Прилад для знаходяен- 

ня теплопровідності розплавів c».*cf/C,i.Кртта<ар,М.П..Шспчеш:о,

Ж. Б. Левченко /СРСР/-Э с. :3 і л.

42. А.С. 1052209 СРСР.МКІ 13/14. Спосіб в:п?еде:-:ня в?.'ік- 

нит г ставок із штампового інструи ентаД!. П.П’свченко, М. М. СгольСерг, 

В,1 .Саенко,В.В.Остряков /СРСР/-2с.:1 іл.

43. А.С. 1162545 СРСР,Mil В 21 13/02. Етпга для c - 'W s  г 

Етянпоэка/М.С.Шевченко, А. С. Когрба," .  М. Сгольбзрг,В. В. Сстряксв, 

/СРСР/-2с.:1 іл.

44. А. С. 12Р2951 СРСР.-НЙ В 21 .13/02. Ш«гпвд для с6 "сккрї«. 

ита*!ПОЕк”/М.ГТ.Р'еЕчснко,М.М.Отольберг,В.Г.Грпрср"єі: /СРСР/-2с. :1 і.т

45. А.С. 1590190 СРСР.МКІ В 21 13/02. Штадп для об"єішсї; 

Егакпозкк/М.П.Еевчевко,0. С.Казакова,Б.Д.Куснович /СРСР/-2с.: 1 іл.

м.Одеса.поїаприит 0ІЕТ2.ПІ’ писано до дпуку І 
Об' єй 2,25 Г-.л. Тираг ICO. Замовлення 882-93

17.06.93
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