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1
Изобретение относится к порошко- ' 

вой металлургии.
Известен способ формования порош­

кообразных материалов, включающий за- 
засыпку порошка в желоб и прокатку 
последнего вместе с содержимым в вал­
ках [5 ].

Недостаток этого способа - чрез­
мерное отставание порошка в процес­
се формования, что приводит к не­
однородности свойств прокатанного 
пластичного материала, и к образо­
ванию трещин при изготовлении изде­
лий из хрупких материалов.

Наиболее близким к предложенно­
му по технической сущности и дости­
гаемому эффекту является способ фор­
мования изделий из порошка, вклю­
чающий засыпку порошка в желоб, ук­
ладывание на порошок жесткого фор­
мующего элемента, подачу желоба в 
валки, прокатку через формующий эле­
мент и удаление желоба в валки, 
прокатку через формующий элемент и
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удаление последнего после прокат- 
ки[2].

Способ позволяет формовать изде­
лия из углеграфитовых материалов.

Недостаток известного способа 
состоит в том, что он не обеспечива­
ет изготовление тонких, толщиной 
до 3 мм, пластин из порошков хруп-, 
ких материалов без применения свя­
зующего вещества. Способ воспроиз­
водит процесс прокатки в валках бес­
конечно большего радиуса. Но в оча­
ге уплотнения и деформации имеются 
зона отставания и зона опережения.
В последней линейная скорость 
уплотняемого материала превыша­
ет окружную скорость валков. В 
то же время реборды желоба, 
защемляя формуемую заготовку, пре ' 
пятстствуют ее относительному 
перемещению по несущей плоскости 
самого желоба, линейная скорость 
которого и, следовательно, порошка, 
контактирующего с этой плоско-
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стыо, равна окружной скорости вал­
ков. Таким образом,, в очаге уплот­
нения и деформации скорость порош­
ка, контактирующего с формующим эле­
ментом, больше скорости уплотняемо­
го материала, примыкающего к несущей 
плоскости желоба. Это различие в 
скорости приводит к возникновению 
растягивающих напряжений в объеме 
порошковой заготовки,•которые ввиду 
незначительной пластичности порош­
ка и малой толщины формуемых плас­
тин обуславливают образование в про­
кате поперечных трещин, что снижает 
качество получаемых изделий.

Целью изобретения является повыше­
ние качества пластин, преимуществен­
но из хрупких сыпучих материалов, 
без применения связующего вещест­
ва при равномерном распределении 
плотности по их объему.

Поставленная цель достигается 
тем, что в известном способе формо­
вания изделий из порошка, включаю­
щем засыпку порошка в желоб, укла­
дывание на порошок формующего эле­
мента и прокатку, формующий элемент 
берут в виде эластичного материа­
ла, прокатку осуществляют в несколь­
ко проходов с относительным обжа­
тием за каждый проход, не превыша­
ющим 0,1, при изменении направления 
прокатки после каждого обжатия на 
противоположное.

Прокатку за каждый проход прово­
дят с относительным обжатием 0,02- 
0 , 1 .

В процессе прокатки порошка в же­
лобе через эластичный формующий эле­
мент, например полиуретановую плас­
тину, происходит значительное умень­
шение нейтрального угла и, следо­
вательно, величины опережения, что 
вызывает уменьшение растягивающих 
напряжений в уплотняемом материале. 
Это связано с тем, что в зоне вы­
хода формующего элемента из валков 
в процессе прокатки происходит упру­
гое восстановление первоначальных 
размеров элемента. Благодаря этому 
значительно увеличивается протя­
женность очага уплотнения и дефор 
мации за нейтральным сечением на 
выходе из валков и создается резерв 
сил трения, действующих на уплот­
няемый порошок в направлении, про 
тивоположном прокатке. Действие 
резервных сил трения приводит к

нарушению энергетического равнове­
сия в очаге уплотнения и деформа­
ции, которое в соответствии с за­
коном сохранения энергии тотчас же 

5 восстанавливается уменьшением нейт­
рального угла, являющегося регулято­
ром энергетического баланса про­
цесса прокатки. Благодаря этому 
происходит уменьшение величины опе- 

•0 режения и снижается скорость час­
тиц порошка, контактирующих с фор­
мующим элементом в зоне опережения, 
что обуславливает уменьшение растя­
гивающих напряжений в формуемой 

15 пластине. Таким образом, прокатка 
с эластичным элементом аналогична 
по условиям формования прокатке с 
передним подпором, также обеспечи­
вающим уменьшение нейтрального угла. 

20 Величину изменения нейтрального уг­
ла, можно регулировать в зависимости 
от толщины и жесткости эластичного 
формующего элемента, которые подби­
раются в каждом конкретном случае 

25 экспериментально.

Прокатка в несколько проходов с 
малами относительными обжатиями и пе­
риодическим изменением ее направле­
ния обеспечивает многократное пере­
распределение частиц формуемого по­
рошка при незначительном их перемеще­
нии за каждое обжатие. Относитель­
ное обжатие, превышающее 0,1, приво­
дит к образованию трещин в изделиях 
формуемых из малопластичных порошков 
Возникновение этих трещин связано со 
значительным относительным переме­
щением частиц формуемого порошка,ко­
торое недопустимо при уплотнении 
хрупких материалов. Прокатка порошка 
с относительным обжатием за каждый 
проход ниже, чем 0,02 нецелесообраз­
на, так как в этом случае для полу­
чения тонких пластин требуется неоп­
равданно большое количество проходов 
(100 и более), и необходимо изготов­
ление специального прокатного обору­
дования, позволяющего изменять аб­
солютное обжатие в пределах сотых 
долей миллиметра. Кроме того, изме­
нение направления прокатки порошка 
в каждом последующем ее проходе 
обеспечивает также периодическое пе­
рераспределение внутренних сил^

55 действующих в формуемом изделии, 
что препятствует развитию микро­
трещин и способствует залечива­
нию их.
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Величина относительного обжатия 
порошка и, следовательно, количест­
во переходов прокатки подбираются 
экспериментально для каждого конк­
ретного порошкового материала в за- 5 
висимости от размеров формуемой 
пластины, размеров и жесткости элас­
тичного формуемого элемента.

П р и м е р  1. Порошок, содержа­
щий, вес.^: РЬО б5;2г0^20,2;Т10211 Ю  
В1.2-̂ з1; 2п0 0,5; Мл040,3;5г0 1,6,
засыпали в желоб, разравнивали, нак­
рывали полиуретановой пластиной 
толщиной 8 мм. Затем желоб подавали 
в валки диаметром 198 мм и прокатыва- 15 

ли за 14 проходов. Скорость прокат-г- 
ки составила 0,03 м/с, а оптимальное 
относйтельное обжатие за каждый про­
ход -^--=0,08, где дЬ - абсолютное 
измерение толщины формуемой пластины 20 
в данный проход прокатки; Ь -толщина 
формуемой пластины после прокатки в 
этот же проход. После каждого обжа­
тия желоб поворачивали в плоскости 
прокатки на 180 и подавали в вал- 25 
ки противоположной стороной. В резу­
льтате многократной прокатки с ма­
лыми относительными обжатиями полу­
чена пластина с размерами 400х80х 
х2,5 мм и общей относительной плот- }о 
ностью 86'̂,. Колебание плотности по 
объему пластины составило. 3̂ >. При 
формовании пластин с относительным 
обжатием 0,П в 15^ сформованных изде­
лий были обнаружены трещины. Прокат- 
ка с относительным обжатием за каж­
дый проход 0,02 была осуществлена за 
83 прохода, а распределение плот­
ности по объему изделий и их относи­
тельная пористость практически не 40 
изменились по сравнению с формовани­
ем при оптимальном относительном об­
жатии .
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П р и м е р 2. Проведено формова­

ние пластин с размерами 400х80х 
х2,5 мм из порошка титана. Порошок 
прокатывали в изделие за 23 прохода 

5 с относительным обжатием в каждый 
проход о,Об. Общая относительная 
плостность сформованной пластины сос­
тавила 77%- Колебание плотности по 
объему пластины не превышало

При формовании таких же пластин 
известным способом около }0% полу­
ченных изделий были с поперечными 
трещинами.

При формовании пластин таких же 
размеров известным способом все плас­
тины были с поперечными трещинами.
Но при введении в шихту в качестве 
связующего вещества поливинилово­
го спирта были изготовлены пластины 
без трещин с оби;ей относительной 
плотностью 85-? и колебанием плотнос­
ти по объему сформованной пластины 
8 0̂.

полученные пластины используются 
после спекания и дальнейшей техноло­
гической обработки в качестве фильт­
ров акустических волн в радиоэлект­
ронной промышленности.
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Использование предложенного спосо­
ба обеспечивает получение тонких плас­
тин из порошков хрупких материалов 
без применения связующего вещества 
при равномерном распределении плот­
ности по их объему за счет значитель­
ного уменьшения растягивающих напря­
жений в формуемом порошке и устране­
ния трещинообразования при формова­
нии таких пластин, осуществления 
небольших многократных перемещений 
частиц порошка в очаге уплотнения 
и деформации, не вызывающих наруше­
ния сплошности уплотняемого порошка 
при малых относительных обжатиях,а 
также благодаря залечиванию и пре 
дотвращению развития микротрещин при 
прокатке с периодическим изменением 
ее направления.

Формование пластин без связующе­
го вещества значительно повышает эксп­
луатационные характеристики конеч­
ного изделия.

Формула изобретения .

1. Способ формования изделий из 
порошка, преимущественно пластин из 
хрупких материалов, включающий засы­
пку порошка в желоб, укладывание
на порошок формующего элемента и про­
катку, о т л и ч а ю щ и й с я  
тем, что, с целью повышения качест­
ва пластин, формующий элемент берут 
в виде эластичного материала, про­
катку осуществляют в несколько про­
ходов с относительным обжатием за 
каждый проход, не превышающим 0,1 , 
при изменении направления прокатки 
после каждого обжатия на противопо­
ложное .

2. Способ поп. 1 , о т л и ч а ю -  
щ и й с я тем,что прокатку за каж-
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