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Проведены расчеты технологических параметров процесса получения метал­
лических порошков, справедливость которых подтверждена экспериментальными 
данными. 
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Technological characteristics of processes of getting metallic powders have been cal­
culated and proved by experiment data. 
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Помимо традиционных способов получения 
деталей (литье, ковка, штамповка) появляются 
новые. Одним из таких способов является метод, 
позволяющий получать детали со сложнейшей 
геометрией, при этом за счет исключения после­
дующей обработки использовать практически 
100 % материала. Данный метод представляет со­
бой процесс послойного лазерного сплавления 
металлических порошков. Основными требова­
ниями к порошкам являются узкие пределы грану­
лометрического состава и сферическая форма час­
тиц. За последние годы метод лазерного сплавле­
ния по ЗБ-модели получает распространение в 
России и СНГ, между тем оборудование и расход­
ные материалы поставляются зарубежными произ­
водителями. 

В связи с этим в университете разработана ус­
тановка распыления металлов УРМ-001, предна­
значенная для получения дисперсных металличе­
ских порошков размером порядка 50 мкм. 

Целью работы является определение техноло­
гических параметров процесса диспергирования 
жидкого расплава и получение металлического 
порошка размером менее 50 мкм. В качестве рас­
пыляемого материала использовали литейный 
марганцевый чугун. 

Рассматривая перегретые металлические рас­
плавы как типично ньютоновские жидкости, взаи­
модействие газового потока с высоконапорной 
струей можно в общем случае выразить некоторой 
критериальной зависимостью [1]: 
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где и D - размеры конечной и начальной капли 
расплава; We - критерий Вебера (характеризует 
отношение аэродинамического напора к силам 

(1) 

поверхностного натяжения); Lp - критерий Лапла­
са (характеризует отношение инерционных сил 
вязкости и поверхностного натяжения); Μ и N -
критерии, характеризующие соотношение плотно­
стей и вязкости расплава и энергоносителя. 

Критерий Вебера 

(2) 

где W - скорость газа в близи поверхности капли; 
— плотность расплава; - диаметр частицы 

расплава; — коэффициент поверхностного натя­
жения расплава. 

Критерий Лапласа 



четов и экспериментов согласно [1] значение кри­
терия Вебера для металлических расплавов может 
составлять = 15,0... 16,0, другими словами, 
распыление возможно по второму режиму. 

Критическая скорость, необходимая для по­
лучения капли размером рассчитывается по 
формуле [1] 

Рис. 1. Зависимость диаметра частиц 
от скорости распыляющего газа 

Установка УРМ-001 позволяет получать ско­
рость струи равную 200 м/с, что согласно графи­
ку позволит получать порошок с размером частиц 
350 мкм. 

Кроме параметров струи на свойства получаемо­
го порошка влияет температура расплава. В табл. 1 
показана зависимость поверхностного натяжения 
чугуна от температуры [2], а также расчетная зави­
симость размера частиц получаемого порошка от 
температуры расплава, полученная с помощью (6). 

Таблица 1 
Зависимость поверхностного натяжения чугуна 

и размера частиц полученного порошка 
от температуры расплава 

Как видно из данных табл. 1, изменение тем­
пературы расплава незначительно влияет на раз­
мер частиц получаемого порошка. 

Кроме того, на фракционный состав порошка 
влияет значение удельного по отношению к массе 
распыляемого материала количества дутья. На ос­
новании серии опытов, проведенных на УРМ-001, 
получена зависимость гранулометрического со­
става порошка от количества удельного расхода 
газа-распылителя, показанная на рис. 2. 

Исходя из вышеизложенного, в работе исполь­
зовали следующую схему газового диспергирова­
ния расплава. В индукционной печи проводили вы­
плавку металла с перегревом на 200-250 °С выше 
температуры ликвидус. Далее расплав подавали по 
кварцевому каналу в распылительную форсунку, 
где он попадал в центральную часть кольцевой схо-
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Рис. 2. Влияние удельного расхода газа-распылителя 
на выход фракции 50 мкм 

Таблица 2 
Фракционный состав полученного порошка 
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Рис. 3. Распределение частиц порошка по фракциям 

дящейся воздушной струи. В результате динамиче­
ского контакта с газовым потоком происходило 
распыление расплава. Окончательное охлаждение 
происходило в бункере-смесителе. 

Проведена серия опытов, результаты которых 
представлены в табл. 2. 

Из данных табл. 2 видно, что средний выход 
фракции частиц размером менее 50 мкм составил 
около 23,5 %, а из рис. 3 следует, что фракцион­
ный состав соответствует закону нормального 
распределения. 

Таким образом, проведены расчеты необхо­
димых технологических параметров процесса по­
лучения металлических порошков, справедли­

вость которых подтверждена экспериментальны­
ми данными. 
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