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Задача получения готовых металлических изделий высокой прочности 
является одной из основных для металлургов и машиностроителей. На 
данный момент ведется поиск новых путей обработки металлов с целью 
дальнейшего снижения размеров кристаллитов и достижения наноразме-
ров. В частности, предложен способ криогенной деформации, когда про-
цесс деформирования происходит при очень низких температурах [1]. Эф-
фект достигается при условии, что и деформирующий инструмент, и де-
формируемый металл находятся при температурах ниже 120 К. Такой про-
цесс практически не осуществим в широком промышленном производстве. 

Предложено совмещение интенсивной пластической деформации при 
комнатной температуре методом равноканального прессования с охлажде-
нием деформированной заготовки жидким азотом сразу после выхода из 
матрицы. Теоретической основой такого способа обработки является пред-
ставление о процессе пластического деформирования всех кристалличе-
ских тел как о физико-химическом превращении, сопровождающемся в 
процессе деформирования перекристаллизации. 

Проводилось две серии экспериментов. В первой серии эксперимен-
тов каждую заготовку деформировали в канале РКУП матрицы при темпе-
ратуре 25 °С четырехкратным количеством проходов и с отбором образцов 
на анализ после каждого прохода. Во второй серии экспериментов после 
каждого обычного пропускания заготовки через матрицу заготовка попа-
дала в емкость с жидким азотом. 

Исследования показали, что охлаждение латуни Л63 азотом после де-
формирования в равноканальной угловой матрице уже после первого про-
хода дает увеличение прочности примерно на 10 %, а после четвертого 
прохода разница в прочности составляет 36 %.  
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В пружинном грохоте процесс разделения сыпучих поверхностей 

осуществляется через одну или несколько пружин. Основными выходными 
показателями грохота является производительность и эффективность. На 
эффективность разделения влияют, прежде всего, технологические и кон-
структивные параметры грохота: параметры колебания (амплитуда, часто-
та); угол наклона просеивающей поверхности; влажность материала; гра-
ницы разделения (зазор), скорость подачи материала, а также нагрузка на 
рабочую поверхность. Опытным путем подобрать данные параметры до-
вольно сложно, поэтому необходима разработка математической модели 
процесса грохочения на основе анализа движения частиц сыпучего мате-
риала относительно вибрирующей просеивающей поверхности. Проекти-
руя установку и проведя экспериментальный анализ прохождения сыпуче-
го материала относительно грохота нами было установлено, что при угле 
наклона 10° целевого продукта прошло 90 %, при угле наклона 15° прошло 
85 %, а при угле наклона 20° целевого продукта прошло 70 %. 

В результате проведенного анализа, было установлено, что с умень-
шением угла наклона грохота снижается скорость перемещения материала 
по просеивающей поверхности, в результате чего возрастает эффектив-
ность грохочения при одновременном снижении производительности. Для 
повышения производительности необходимо корректировать зазор (про-
ходное сечение) при каждом изменении угла наклона, так как при увели-
чении угла наклона просеивающей поверхности зазор уменьшается. 

Производительность и эффективность грохочения в значительной 
степени зависит от угла наклона грохота и зазора, следовательно, наиболее 
эффективным расположением просеивающей поверхности является такое, 
при котором этот угол составляет 6–10 градусов в сочетании с зазором, 
амплитудой, частотой и направлением вибрации. Выбор указанных пара-
метров осуществляется на основе статистической обработки результатов 
математического моделирования.  
  


