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Р Е Ф Е Р А Т
Отчет в 3-х частях, 285 страниц, 170 иллюстраций, б таблиц.
НЕПРЕРЫВНОЕ ФОРМОВАНИЕ, КРУГЛЫЕ ДЛИННОМЕРНЫЕ ЗАГОТОВКИ, 

ЭКСТРУЗИЯ ВРАЩАЮЩИМСЯ ШНЕКОМ, МЕТАЛЛИЧЕСКИЙ ПОРОШОК, ЭНЕРГО-СИЛО- 
ВЫЕ ПАРАМЕТРЫ.

Объектом исследования являлись процессы непрерывного формо­
вания композиционных круглых длинномерных заготовок из порошко­
вых смесей.

Цель работы заключалась в разработке и обосновании рекомен­
даций по проектированию оборудования для непрерывного формования 
длинномерных изделий полого и сплошного сечения из металлических 
порошков.

Методы исследования предусматривали экспериментальное опре­
деление наиболее оптимальных параметров непрерывного формования.

Теоретически исследован процесс получения сплошных профилей 
с помощью шнекового экструдера. Определена кинетика перемещения 
низко- и непластифицированных металлических порошков под действи­
ем вращающегося шнека.

На основании теоретического анализа создана эксперименталь­
ная установка, которая состоит из гидравлического пресса, меха­
низма прессования и пульта управления и записи показаний. Уста­
новка позволяет реализовать на ней способ мундштучного прессова­
ния, способ экструзии порошка вращающимся шнеком, а также способ 
формования вращающимся шнеком с одновременной подпрессовкой. 
Разработана технология формования изделий из высоко- и низко- 
пластифицированных порошковых смесей. По разработанной техноло­
гии сформованы из смеси АК-10 сплошные профили диаметром 55 мм и 
полые - наружным диаметром 55 мм и внутренним диаметром 35 мм. 
Разработаны рекомендации к проектированию промышленной установки 
для формования сплошных и полых длинномерных изделий.

Реализация разработанной технологии формования длинномерных 
изделий из металлического порошка в условиях мелкосерийного и 
серийного производства позволит повысить производительность труда, 
снизить себестоимость и капитальные затраты, обеспечить внедрение 
безлюдных технологических комплексов.
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Введение
В "Основных направлениях экономического и социального развития 

СССР на I 9 8 I - I 9 8 5  и на период до 1990 г о д а "  говор и тся  о необходи­
мости р а зр а б а т ы в а т ь  и в р е д р я т ь  высокоэффективные методы повышения 
прочностных с в о й с т в ,  коррозионной с т о й к о с т и ,  т е п л о -  и холодостойкос­
ти металлов и с п л а в о в ;  металлических конструкций и т р у б ;  увеличить 
производство новых конструкционных м атери ал о в ,  покрытий и изделий 
на основе металлических порошков, сп л а во в  и ту го п л а вк и х  соединений

■ t i l .
В настоящее время для ряда о б л а с тей  науки и техники требуются 

длинномерные пористые изделия (фильтры, криогенные трубы, пористые 
покрытия на поверхности теплообменных а п п а р а т о в .

Для п р о и зв о д с т в а  металлокерамических изделий используются мно­
го разных методов формообразования [ 1*1 •

Эти методы р а зд е л яю тся :
1 .  По способу подачи шихты к рабочим элементам формующих устройств  
(у с т а н о в о к ,  пресс-форм) в процессе  формования -  на прерывистые и не­
прерывна Цые;
2 .  В зависимости от  температуры формования г на холодные (при ком­
натной т е м п е р ату р е )  и горячие (п р и  те м п ер ату р е  выше Т р е к . ) *
3 .  По способу приложения давления  -  с постоянным, постепенно в о з ­
растающим и б е з  д а вл ен и я .

К методам прерывистым с постепенно возрастающим давлением о т ­
н о сятся :  п р ессован ие  в закрытой пресс-форме,  и з о ст а т и ч е с к о е  прес­
сование,  центробежное формование, прессован ие  с одновременным эл ек­
троискровым спеканием.

К методам прерывистым с мгновенно возрастающим давлением отно­
ся тся  ударное и вибрационное,  эл ектром агнитное  и гидродинамическое 
прессование и пр ессован и е  взрывом .

К методам формования, осуществляемым б е з  приложения давления 
можно о т н е с т и  шликерное л и т ь е ,  формование виброукладкой металличес­
ко го  порошка с последующим спеканием в матрице.

К методам непрерывным, с мгновенно возрастающим давлением о т­
н о с я т ся  ударное и вибрационное вы давливание;  с постоянным давлени­
ем -  п р о к атк а ;  с постепенновозрастающим -  п р ессован ие  скошенным пу­
ансоном, мундштучное выдавливание ( э к с т р у з и я ) .

Остановимся на ан ал и зе  непрерывных методов формования с п о сте­
пенно возрастающим давлением, как наиболее приемленных для производ­
с т в а  сплошных длинномерных профилей из порошковых композиций.
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I .  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ФОРМОВАНИЯ ДЛИННОМЕРНЫХ ЗАГОТОВОК

I . I .  П оследовательное  поперечное прессование 
Одним из видов п о с л ед о вател ь н о го  формования з а г о т о в о к  из ме­

таллических порошков я в л я е т с я  клиновое прессо ван и е  [ 2 ]  . Его прин­
ципиальная схема изображена на р и с .  I . I .  Прессование в е д е т с я  в мат­
рице 2 ,  полость  которой п р е д с т а в л я е т  собой прямоугольный жолоб о г ­
раниченный спереди пластинкой.  Пуансон I  имеет форму прямоугольно­
го параллелепипеда со скосом по нижней грани под некоторым углом 
^  . 3  начальный момент п рессован ия  ( р и с . 1 . 2 . )  передняя грань  пу­

ансона находится  против внутренней грани торцовой пластинки матри­
цы, порошок полностью запо л н яет  желоб матрицы. В этом положении 
производится  первое наж атие.  При этом порошок, находящийся под г о ­
ризонтальным уч астком  пуансона с п р е с с о в ы в а е т с я  до окончательной 
плотности , а  ч а с т ь  порошка под наклонным участком  пуансона приоб­
р е т а е т  какую-то неодинаковую по длине,  это го  у ч а с т к а ,  предваритель­
ную п л о тн о сть .  После нажатия пуансон поднимается в  исходное поло­
жение, а  матрица п р о д в и г а е т с я  на определенную величину, которую 
можно н а з в а т ь  подачей.  Таким образом  цикл клинового прессования 
включает в  с е б я :  I )  движение пуансона вн и з  ( п р е с с о в а н и е ) ;  2 )  подъ­
ем пуансона;  3 )  прерывистое движение матрицы. В о з в р а т н о е  движение 
пуансона и прерывистое перемещение матрицы обозначены на схеме с т ­
релками.

В р е з у л ь т а т е  п о с л ед о вател ь н о го  выполнения таки х  циклов засы­
панный порошок с п р е с с о в ы в а е т с я  в полосу ширина которой р а в н а  шири­
не г н е з д а  матрицы. Толщина же полосы будет  о п р е д е л я ть с я  высотой з а ­
сыпанного слоя порошка и величиной удельного  д а в л е н и я .  Величина 
давл ен и я ,  от к о тор о го  за ви си т  конечная п л отн ость  изделия ,  при кли­
новом прессовании о п р е д ел я етс я  площадью п р ед вари тел ьн а  г о р и зо н т а л ь ­
ной части  пуансона,  под которой давление  постоян н о,  площадью нак­
лонного у ч а с т к а  пуансона,  г д е  давл ен и е  и зм ен яется  от  нуля до м а к *  
симальной величины, и усилием действующим на пуансон.

Клиновое прессован ие  п о з в о л я е т  с п р е с с о в а т ь  ленты и полосы тол­
щиной 1 2 -1 8  мм и более Г 2 ]  .

На р и с .  1 . 3 .  показан  способ  и у с т р о й с т в о  для циклического прес­
сования  длинномерных изделий из порошка L 3 ] .  Способ о с у щ е с т в л я е т ­
с я  следующим о б р азо м .  Порошок и з  бункера Хб п о падает  в рабочую зону 
расположенную между пуансонами J 2 ,  имеющими заходную и калибрующие 
ч асти ,  за  один оборот эксцентричных в а л о в  о с у щ е с т в л я е т с я  последо-  
в ател ьн о


