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Анотація.  В сучасному загальному машинобудуванні для всіх технологічних і транспортних машин використовується широка номенклатура підшипників ковзання, що виготовляються із різних антифрикційних матеріалів. На рівні із виробами з компактних матеріалів досить часто використовуються пористі антифрикційні матеріали, які працюють у великому діапазоні швидкостей та навантажень. Порошкові підшипники мають невисоку вартість та виготовляються із недефіцитної сировини, в основному порошків заліза, міді та графіту. Реалізований підхід до вирішення проблеми формування механічних властивостей порошкового композиту залізо–мідь–графіт, який полягає в  аналізі  складу та оптимізації технології отримання виробів з нього, що є актуальною науково-технічною задачею. Встановлено, що механічні властивості виробів порошкового композиту регулюються тиском пресування.
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1. Вступ
Багато машинобудівних підприємств у сучасних економічних умовах прагнуть безвідходного виробництва, розширення номенклатури виробів, що виготовляються та підвищення якості готової продукції з найменшими капітальними вкладеннями. Це відноситься і до виробництва виробів на основі порошків заліза, які мають унікальні властивості і широко використовуються в  усіх галузях промисловості та транспорті [1]. Аналіз номенклатури деталей, що випускаються та застосовуються на різних підприємствах України, показав наявність великої групи виробів, перспективних для виготовлення із металевих порошків. Внаслідок важких умов експлуатації порошкові вироби повинні наближатися за властивостями до виробів, отриманих із литої сталі. Крім того, інтенсифікація технологічних процесів, підвищення потужності та швидкохідності машин та механізмів викликає необхідність застосування більш міцних деталей і в тих галузях, у яких деталі застосовуються вже тривалий час. Необхідність вирішення цих питань свідчить про доцільність проведення подальших досліджень, спрямованих на оптимізації параметрів процесу виготовлення порошкових виробів та вдосконалення їх властивостей міцності.  
2. Методика досліджень

Для виготовлення виробів на основі залізного порошку використовували такі матеріали: порошок заліза  ПЖРВ-3.200.28 ДЕСТ 9849-86; порошок графітовий ГК-1  ДЕСТ 17022-81; порошок міді  ПМ-1  ДЕСТ 4960-2017.

Суміш початкових порошків перемішували у барабанному млині з ексцентричною віссю обертання  протягом 1 години. Змішувач має невисоку частоту обертання осі (50…70 с-1), що забезпечує незначний вплив на зміну гранулометричного складу компонентів. Для дослідження було виготовлено зразки із ПЖРВ-3.200.28 та ПЖРВ – (1,3) ГК – (3) ПМ. Зразки розміром Ø40×10 мм  пресували на гідравлічному пресі при тиску 200…800 МПа. Для одержання коректних даних виготовляли по 3 зразки для кожного значення питомого тиску. Зразки спікали в металевих коробках, заповнених Al2O3, в  електропечі опору неперервної дії в атмосфері водню. Температура спікання 1140…1160 0С. Час спікання складав 1 годину з моменту встановлення заданої температури. 

Механічні характеристики визначалися стандартними методами [2].

3. Результати

В результаті проведених експериментів встановлено, що по мірі зростання кисню в порошковому композиті до 1,3% помітно зростає пористість і становить 27,2%. Після спікання відзначається незадовільна мікроструктура, що пов’язано із втратами (вигоранням) вуглецю. Для зниження вмісту кисню залізний порошок відновлювали не окремо, а в суміші із мідним. Відновлена суміш порошків має кращі показники пресуємості, а саме відносну густину пресовки (рис. 1).
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Рис. 1. Вплив відпалу композиту ПЖРВ –  (3) ПМ на пресуємість

Введення у порошкову суміш графіту, що є твердою змазкою, ефективно впливає на ущільнення під час пресування (рис. 2).
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Рис. 2. Порівняльні характеристики результатів пресування заготовок із порошкового композиту та залізного порошку в стані постачання

Спечені зразки у захисному водневому середовищі мають достатньо високі фізико-механічні властивості (табл. 1).

Таблиця 1. Фізико-механічні властивості  зразків ПЖРВ – (1,3) ГК – (3) ПМ

	Температура спікання, 0С
	Пористість, %
	Границя міцності, кгс/мм2
	Деформація, %
	Твердість НВ, кгс/мм2

	1120
	15,8
	25,8
	3,5
	80,5

	1140
	16,1
	26,3
	3,6
	81,9

	1160
	16,4
	26,7
	3,6
	83,4


4. Висновки
Механічні властивості виробів на базі порошку заліза підвищуються введенням міді та графіту, регулюються тиском пресування. Експериментально перевірено на композиті ПЖРВ – (1,3) ГК – (3) ПМ, що по мірі зростання в ньому кисню  (до 1,3%) пористість зразка зростає майже 1,5 рази. Для досягнення оптимальних технологічних та фізико-механічних властивостей порошкових виробів на основі заліза запропоновано відновлення залізного порошку в суміші із мідним. В результаті показники пресуємості у 10…15% вищі ніж для ПЖРВ.
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