
Из таблицы видно, что расчетная формула (1) с высокой степенью точ­
ности отражает основные количественные закономерности процесса прессо­
вания металлических и керамических порошков при осевом прессовании.
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Effect of molding pressure to density pressing from hard natural sand mix­
ture are installed. Density range of sintered body are specified in acceptable in­
terval o f working pressure.

Жесткие экономические рамки и конкуренция актуализируют необхо­
димость создания эффективных фильтрующих систем, обладающих 
невысокой стоимостью и простотой в эксплуатации, гибкостью 
конструкции и широким диапазоном варьирования свойств.
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Стоимость подобных систем во многом определяется исходным сырьем 
пористого проницаемого материала, на базе которого изготовлена система. 
Очевидно, что местное природное сырье, требующее минимальной предва­
рительной обработки существенно снижает затраты на изготовление мате­
риала. Этим требованиям, применительно к Республике Беларусь, в полной 
мере удовлетворяет природный оксид кремния -  кварцевый песок. Относи­
тельная простота и гибкость конструкций характерна для патронных систем 
фильтрации на основе пористых порощковых изделий. Технология создания 
таких изделий традиционно состоит из следующих технологических опера­
ций: подготовка полуфабриката, деформационная обработка, термическая 
обработка, дополнительная обработка. Эксплуатационные свойства патрон­
ных систем фильтрации определяются комплексом структурных характе­
ристик проницаемого материала, который зависит от вида исходного сырья 
(химического и гранулометрического состава структурообразующих эле­
ментов (СОЭ)), технологических параметров на стадиях подготовки ших­
ты, формообразования изделий (обычно, прессования) и термической об­
работки (спекания).

Разработка технологических способов управления структурными свой­
ствами пористого материала требует установления зависимости плотности 
материала от давления прессования. С этой целью была выполнена серия 
экспериментов по установлению зависимости плотности готовых образцов от 
давления прессования шихты. Эксперимент состоял в следующем. Изготав­
ливались прессовки в виде таблеток диаметром 16 мм одинакового компо­
нентного состава; песок кварцевый -  77% (массовая доля), жидкое стекло -  
5%, эмаль ~ 6%, органический порообразователь -  12% [1]. Прессование 
осуществляли двусторонним осевым прессованием на прессе децимальном 
ДП-36 («Карлцейсс», Германия) при давлении прессования 25-г200 МПа. Ис­
ходя из соотношения массовых долей компонентов исходной шихты, рассчи­
тана теоретическая величина плотности компактного материала исходной 
шихты ркомп смеси ^2156 кг/м .̂ Для расчстов приняты следующие постоянные 
компонентов шихты: рпесок==2620 кг/м ;̂ ря,„дк стекло =2300 кг/м ;̂ pэ̂ идь=2350 
кг/м ;̂ Рпорообр=580 кг/м\ Экспериментально определена относительная плот­
ность засыпки шихты, величина которой составила Vq=0,232. Спекание осу­
ществляли в одинаковых условиях для прессовок, полученных при различ­
ных давлениях, в электрической печи сопротивления СНОЛ 7,2/1300 в воз­
душной среде при температуре 1250Х.

Установлено, что давление прессования менее 25 МПа не обеспечивает 
достаточную прочность прессовок: происходит их разрушение при мини­
мальных внешних воздействиях, что затрудняет транспортировку к месту 
выполнения последующих технологических операций.
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Плотность прессовок и спеченных образцов определялась расчетным ме­
тодом [2]. Йсходньіе данные и полученные результаты отображены в табл. 
Результаты усреднены для 15 образцов, полученных в одинаковых условиях.

Анализ графических зависимостей плотности прессовок и спеченных 
образцов от давления прессования (рис. 1) позволил установить следующее. 
Сложная шихта интенсивно уплотняется при относительно невысоком 
уровне давления: до 40 МПа. При этом достигается высокая относительная 
плотность (до 0,8). На этом этапе происходит, главным образом, структур­
ная деформация прессовки с взаимным перераспределением ингредиентов 
шихты и заполнением связующими и порообразующими составляющими 
шихты межчастичного пространства основного компонента -  песка. Даль­
нейший рост давления прессования не приводит к столь заметному увели­
чению плотности в связи с тем, что жесткость уплотняемого дискретного 
тела возрастает из-за роста числа непосредственно контактов частиц кварца 
между собой. Увеличение давления прессования за рубеж 150 МПа приво­
дит к хрупкому разрушению контактирующих частиц песка. Происходит их 
дробление, что вызывает непрогнозируемое изменение структурных харак­
теристик полученных заготовок, в частности, нестабильный размер пор по 
объему прессовки, широкий диапазон размера пор в одном изделии. В про­
цессе спекания образцов происходит полное выгорание порообразователя и 
химическое разложение связующего. Как результат -  уменьшение относи­
тельной плотности материала, причем характер изменения плотности от 
давления прессования напоминает аналогичные зависимости для металли­
ческих порошков [3].

Таблица

Характеристики образцов после прессования и после спекания
Давление прессования, МПа 25 50 75 100 150

Масса образца до спекания, гпі, г. • 4,9 5 5,1 4,9 4,9
Высота образца до спекания, hi, м 0,01065 0,01035 0,0103 0,0099 0,0097

Масса образца после спекания, шг, г. 4,15 4,25 4,25 4,2 4,2
Высота образца до спекания, Ьг, м 0,0105 0,0103

5 0,01 0,0097 0,0096
Плотность образца до спекания pi, кг/м̂ 1690 1775 1820 18350 1860
Плотность образца после спекания р2, 

кг/м̂ 1455 1510 1560 1590 1605
Относительная плотность образца до 

спекания Vi, 0,784 0,823 0,844 0,848 0,862
Относительная плотность образца по­

сле спекания V2
0,555 0,576 0,595 0,607 0,613

Объем образца до спекания V i, см"* 2,8915 2,8105 2,7965 2,688 2,627
Объем образца после спекания V2, см"* 2,851 2,8105 2,7155 2,634 2,6065

Пористость, % 47,87 42,89 38,2 35,6 34,37
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Рис. 1. Зависимости относительной 
плотности от давления прессования

В целом, характер изменения плотности материала на основе кварца с 
ростом давления прессования соответствует современным представлениям 
о процессах прессования 
дискретных материалов.
Уровень плотности спе­
ченных образцов сопос­
тавим с таковым для наи­
более распространенных 
металлических пористых 
проницаемых порошко­
вых материалов [2]. Тре­
буемое давление прессо­
вания для получения по­
ристых материалов на 
основе кварца может 
варьироваться в более 
широком диапазоне, чем 
в случае прессования ме­
таллических порошков.
Сказанное, наряду с низ­
кой стоимостью сырья на основе природного кварца, химической инертно­
стью, экологической безопасностью, позволяет сделать заключение о пер­
спективности исследуемого материала для практического применения.
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