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АНАЛИЗ ТЕПЛОВЫХПРОЦЕССОВ
ПРИ ПРЕССОВАНИИФРИКЦИОННЫХ НАКЛАДОК

ИЗ ВОЛОКЪШСТЫХ КОМПОЗИТОВ

А. 0. ШИМАНОВСКИЙ,0. А. СУХАНОВА
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта, 2. Гомель

Исследовшшюсвойств волокнистыхкомпозитных материалов посвященцелый ряд монографийи

научных статей. Однако расчетные зависимости, позволяющие оптимизировать процесс создания из-
делий из таких материалов, до настоящего времени отсутствуют. Процесс формирования деталей из
композитных материалов включает стадии расплавления пресс-порошкаи последующего его затвер-
деваъшя. Целью представленнойработы является создание методики конечно-элементногомоделиро-
вания физическихпроцессов, происходящихпри формировании деталей из композитных материалов.
Объект исследования— материал заготовки для формированияфрикционной накладки транспортного
средства на основе матрицы из фенолоформальдегиднойсмолы. Предметом исследования являются
поле температур и тепловые потоки для разных моментов времени образования композита.

Для выполнения теплового анализарасплавления материала применен первый закон термодина-мики. Расчет выполнен при помощи программного комплекса АМЗУЗ на основе использованияэн-
тальпии, которая для фенолоформальдегидной смолы задавалась в виде функции температуры С
учетом цикличности формы детали бьша рассмотрена 1/16 ее часть. Исходные данные для расчета:начальнаятемпературапресс-порошка 20 °С; температурав местах контактас пресс-формой 160 °С,
плотность теплового потока на торцевых поверхностях сегмента мо
мени принималсяравным 1 с, число шагов — 300.

Анализ распределениятемпературы по толщине 06
что на первой секунде нахождения пресс-
рицы в средней точке сечения незначител

дели отсутствует. Шаг по вре-

разца на стадии плавления матрицы показал,
порошка в нагретой форме изменение температуры мат-
ьно. Затем в течение 25 с происходит резкое увеличениетемпературы. При температуре Т= 120 °С начинаетсяплавлениематричного материала. Расчеты по-казывают, что к 30-й секунде прессованиятемпературастановитсяравной 159,3 °С, т. е. практическисравниваетсяс температурой пресс-формы.К моменту времени [ = 90 с распределениетемпературыоказывается близким к равномерному.

Расчеты, выполненные на основе 0писанной методики позволяют ста оеновить в емя которнеобходимо затратить для полного рас
, у Р ,

плавления материала матрицы.
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Поскольку на образование химическихсшивок при формировании сетчатойструктуры матрицы
затрачивается энергия, то на данной стадии расчета анализировалось распределение температур
вблизи армирующей фазы. Создана модель, имитирующая одну восьмую часть волокна (поскольку
оно имеет симметричнуюформу), помещенногов окружающую его матрицу. Начальнаятемпера1ура
расплавленной матрицы принималась равной 160 °С. Такая же температура сохранялась в местах
соединениявыделенногообъема с остальной матрицей. В месте соединения волокнас матрицей за—

даваласьповерхностная нагрузка в виде плотности теплового потока. Расчет выполнен для значений
плотноститеплового потокаот 10 до 500 кВт/м2, поскольку в литературныхисточниках информгщию
о значении этого параметра найти не удалось.

Выполненныйанализ показал, что интенсивное уменьшение температуры имеет место по нор—

мали к цилиндрическойповерхности волокна. В то же время отвод тепла от торцевой поверхности
весьма незначителен. Наиболее интенсивное снижение температуры происходитна расстояниях,не

превышающих 5 диаметровволокна. На основе предложенного подхода может быть определена ми-
нимальная концентрация волокон, при которой затвердевание материала происходит практически
равномернопо всему объему детали.

Полученные результаты могут стать основой для оптимизациипроцесса формированияразлич-
ных деталей, изготовленных из полимерных композитов.

 


