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(57) Изобретение относится к устройствам 
для формования длинномерных прутков 
из порошка. Цель изобретения -  расшире­
ние технологических возможностей устрой­
ства за счет изготовления изделий из 
малопластичных порошков с высокотемпе­
ратурной сверхпроводимостью. Первые две 
-  три порции уплотняемого материала прес­
суют в матрице 1 на вспомогательном стер­
жне из- сыпучего или ком пактного  
материала, в торце которого выполнено уг­
лубление. соответствующее профилю вы­
ступа на пуансоне 15, где d/D= h/D-0,3-0.7. 
а угол а=1-3°' Порцию сыпучего материала
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загружают в матрицу 1. Клииопые зажимы 
5 прилт^ты к нижней тсрн.опой поверхно­
сти матричного блока пружинами 9 и не 
контактируют со сформованной частью 
прутка 12. Перемещоннем вниз пуансона 
15 осуществляют предварительное уплот­
нение засипанной по г 'Р ’’'’ матрице. Ког­
да д авление  пр ед вар и тел ьн о го  
уплотнения засыпанной гюрции достигает 
величины сопротивления, создаваемого 
сипами трения о стенки матрицы находя­
щихся в ней порций порошка, предвари­
тельное уплотнение .заканчивается и 
начинается их проталкивание через матри­
цу. Проталкивание осуществляют на высо­
ту одной спрессованной порции. В момент 
окончания проталкивания толкатели 16 со­

прикасаются с опорными шайбами 11. Даль­
нейшее перемещение пуансона 15 и. следо­
вательно, толкателей 1G приводит к сжатию 
опорными шэ-;бами 11 п[)ужин 9. Одновре­
менно тяги 7 под действием прух;ин 8 пере­
мещают по конической поверхности кольца 
3 клиновые захшмы 5, которые сжимают и 
неподвижно фиксируют сформованную 
часть прутка 12 за пределами матрицы, 
обеспечивая тем самым выполнение опера­
ции окончательного прессования ранее за­
сыпанной порции порошка. По окончании 
прессования пуансон 15 перемещают 
вверх. При этом толкатели 16 освобождают 
пружин.ы 9, которые перемещают с по­
мощью опорных шайб 11 и тяг 7 клиновые 
зажимы 5 в исходное положение. 1 ил.

Изобретение относится к порошковой 
металлургии, в частности к устройствам для 
получения длинномерных цилиндрических 
прутков из оксидных порошков, обладаю­
щих высокотемпературной сверхпроводи­
мостью.

Известно устройство для формования 
длинномерных прутков из порошка, содер­
жащее матрицу, пуансон с выступом на ра­
бочем торце и клиновой механизм  
удержания прессовки за боковую поверх­
ность.

Недостатки известного устройства за­
ключаются б низкой производительности 
процесса формования и невозможности 
получения прутков из малопластичных по­
рошковых материалов. При формовании 
происходит разрушение прутка по грани­
цам отдельных порций сыпучего материала, 
периодически подаваемого в матрицу, что 
обусловлено низкой прочностью связи меж­
ду уплотненной и вновь засыпанной порци­
ями порошка.

Известно устройство для формования 
длинномерных прутков из сыпучего матери­
ала, содержащее матрицу, пуансон с ци­
линдрическим выступом на рабочем торце, 
клиновой механизм удержания прессовки 
за боковую поверхность, снабженный тя­
гами. пружинами, опорными шайбами и 
толкателями, смонтированными с воз­
можностью контактирования с опорными 
шайбами. Это устройство обеспечивает 
высокопроизводительное формование 
прутков из порошков пластичных материа­
лов. а т.зкже из малопластичных сыпучих

материалов, состояищх из иеравноосных 
частиц с разветвленной поверхностью. 
Такая форма частицупрощает в процессе 
формования сцепление между собой со- 

5 седних порций порошка. Однако при 
формовании малопластичных мелкодис­
персных порошков с преимущественно 
равноосными частицами осколочной фор­
мы происходит разделение прессуемой за- 

10 готовки  на выходе из матрицы  по 
границам отдельных порций порошка, 
что обусловлено низкой возможностью 
механического сцепления между собой 
ч'астиц уплотняемого материала. К таким 

15 материалам относятся оксидные порош­
ки, обладающие высокотемпературной 
сверхпроводимостью.

Целью изобретения является расши­
рение технологических возможностей уст- 

20 ройства за счет получения изделий из 
малопластичных оксидных порошков с вы­
сокотемпературной сверхпроводимостью.

Поставленная цель достигается тем, 
что в устройстве для формования длинно- 

25 мерных прутков из порошка, содержащем 
матрицу, пуансон с выступом на рабочем 
торце, клиновой механизм удержания 
прессовки за боковую поверхность, снаб­
женный тягами, пружинами, опорными 

30 шайбами и толкателями, смонтиропаниыми 
с возможностью контактирования с опор­
ными шайбами, выступ на пуансоне вы­
полнен в форме усеченного конуса с 
вершиной, напраоле.чиой в сторону оыхо 

35 да прутка из матрицы, причем отношения 
диаметра большего основания конуса и
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высоти выступа к  диаметру пуансона со­
ставляет 0.3-0.7, S  угол наклона образую- 
йіей конической поверхности выступа к его 
оси 1-3”.

Выполнение выступа на пуансоне в 
форма усеченного конуса позволяет формо­
вать D каждой nopUMvi уплотняемого матери­
ала полость, которая при засыпке в нее 
очередной порции порошка и последующем 
уплотнении обеспечивэот механіоіеское со- 
е/щнение соседних порцйй между собой по 
конической поверхности за счет упругого 
последствия порошкового материала. При 
угле наклона образующей конической по­
верхности к оси выступа, превышающем 3°, 
прочность соединения отдельных порций 
снижается и на поверхности сформованно­
го прутка по границам порций образуются 
трещины. Если этот угол меньше 1°. то при 
извлечении пуансона т  матрицы происхо­
дит отрыв кольцевой части сформованной 
заготовки.

■ Выполнение вьіступа на пуансоне с от­
ношением диаметра большего основания 
конуса к диаметру ггуансона превышающим 
0,7 вызывает разрушение кольцевого уча­
стка в каждой порции на выходе сформи­
рованного прутка из матрицы. В этом 
случае, когда это отношение меньше, чем 
0,3, прочность соединения порций порош­
ка между собой снижается, что приводит к 
разрушению прутка.

При отношении высоты выступа к ди­
аметру пуансона, большем 0.7, вследст­
вие неравном ерного  распределения 
плотности по длине порций в сформован­
ном прутке образуются поперечные тре­
щины. Это отнош ение, меньшее 0.3, 
обуслспливает снизкение прочности сое­
динения сформированных порций по­
рошка между собой.

На чертеже схематично изображено в 
исходном положении устройство для фор­
мования длинномерных прутков из порош­
ка.

Устройство состоит из матрицы 1, за- 
прессоаанной в бандаж 2, который жестко 
смонтирован на кольце 3 с комической 
внутренней поверхностью, неподвижно 
устаноспеннсм на столе 4 пресса. В коль­
це 3 уст амовпены с возможностью переме­
щения вдоль оси прессования четыре 
клиновых зажима 5. Эти зажимы постоян­
но прижаты к конической поверхности 
кольца 3 распорными пружинами 6, Каж­
дый клиновой зажим 5 связан с матричным 
блоком с помощью тяги 7, прух<ин 8 и 9 
сжатия [тазличной жесткости, неподвиж­
ного упора 10. закрегтленгіого о бандаже 2 
на резьбе, и подпи>.но установленной от­

носительно тяги 7 вдоль оси формования 
опорной шайбы 11. В исходном положе­
нии устройства клиновые зажимы 15 при- 

40 жаты к нижней торцовой поверхности 
матричного блока пружинами 9 и не контак­
тируют со сформованной частью прутка 12. 
Осевое усилие сжатия каждой из пружин 9 
в исходном положении несколько прсвыша- 

45 ет величину, равную сумме усилия сжатия 
пружины 8, веса тяги 7, клинового зажима 5. 
а также силы трения по сопрягаемым повер­
хностям этих деталей. На ползуне 13 пресса 
закреплен соосно матрице с помощью де- 

50 ржателя 14 пуансон 15 с выступом на рабо­
чем торце. На держателе 14 соосно тягам 7 
неподвижно закреплены четыре полых тол­
кателя 16. Ограничительные бобышки 17 не­
подвиж но установлены  на тягах 7 с 

55 помощью резьбового соединения, что обес­
печивает сборку деталей 7-11 устройства, а 
также позволяет работать в режиме наладки . 
без применения пружин 9.

Устройство работает следующим обра­
зом.

Первые две -  три порции уплотняемо­
го материала окончательно прессуют а 
матрице 1 на вспомогательном стержне из 
сыпучего или компактного материала, по- 

5 стоянио зажатом клиновыми зажимами 5.
В этом случае устройство собрано для ра­
боты в наладочном режиме, т.е. пружины 
9, опорные шайбы 11 и ограничительные 
бобышки 17 отсутствуют, что и обеспечи- 

10 вает постоянный зажим вспомогательного 
стержня под действием пружины 8. В тор­
це вспомогательного стержня, контактиру­
ющ ем с уплотняем ы м  м атериалом , 
выполнено углубление, соответствующее 

15 профилю выступа на пуансоне 15. При 
этом d/D= h/D=0,3-0,7, а угол а  = 1-3°. По­
сле выхода из клиновых зажимов вспомо­
гательный стержень можно отделить от 
формуемого прутка. После этого в устрой- 

20 стве закрепляют детали 9, 11 и 17, из бун­
керного устройства (не показано) порцию 
сыпучего материала загружают в матрицу 
1. При этом клиновые зажимы 5 прижаты 
к нижней торцовой поверхности матрич- 

25 него блока пружинами 9 и не контактиру­
ют со сформованной частью прутка 12. 
Перемещением вниз пуансона 15 осущест­
вляют предварительное уплотнение за­
сы п ан н ой  п о р ц и и  в м атрице.

30 Противодавление в этом случае создаст­
ся силами трения находящихся в ней ра­
нее спрессозанмых порций порошка. 
Когда дапленио предварительного уплот­
нения засыпанной порции достигает вс- 

35 личины сопротивления, создаваемого 
силами трения о стенки матрицы находя-
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щихся D ней порций пороа 'о , предвэри- 
тельиое уп.'ютнение ззханчі'.ваотся и на­
чи нается  их п р о тал к и в ан и е  через 
матрицу. Протэт.кивание осуществляют на 
высоту одной спрессованной порции. В 
момент окончания проталкивания тол­
катели 16 соприкасаются с опорными 
шайбами 11. Дальнейшее перемещение 
пуансона 15 и, следовательно, толкателей 
16 приводит к сжатию опорными шайбами 
11 пружин 9. Одновременно сяги 7 под 
действием пружтт 8 перемещают по кони­
ческой поверхности кольца 3 клиновые за­
жимы 5, которые сжимают и неподвижно 
фиксируют сформованную часть прутка 12 
за пределами матрицы, обеспечивает тем 
самым выполнение операции окончатель­
ного прессования ранее засыпанной пор­
ции порош ка. После  окончани я  
прессования пуансон 15 перемещают 
вверх. При этом толкатели 16 освобожда­
ют пружины 9, которые перемещают с по­
мощью опорных шайб 11 и тяг 7 клиновые 
зажимы 5 в исходное положение. Далее 
;икл формования повторяют в той же по­
следовательности до получения из порошка 
прутка необходимой длины.

Использование предлагаемого устрой­
ства позволяет расширить его технологиче­
ские возмож ности за счет получения 
длинномерных прутков из малоплзстичных 
порошков Ć высокотемпературной сверх­
проводимостью за счет выполнения высту­
па на рабочем торце пуансона в форме 
усеченного конуса с определенными значе­
ниями угла наклона образующей кониче­
ской поверхности выступа к  его оси и 
отношений Диаметра большего основания 
конуса и высоты выступа к диаметру пуан­
сона.

Проведено формование прутков диа­
метром D 10 мм и длинной 100 мм из вы­
сокотемпературного сверхпроводящего 
порошка состава УВагСизО? с помощью 
предлагаемого устройстаа. Масса навески 
каждой порции, составляющая 4 г, уста­
новлена таким образом, чтобы высота 
спрессованной порции порошка была при­
близительно равна диаметру прутка. Это 
обеспечивает изменение плотности по вы­
соте спрессованной порции и. следователь­
но. по длине всего прутка, не превышающее 
3%. Усилие формования составило 40кН, а 
среднее значение относительной плотности 
в полученных прутках 0.78. Изготовление 
всех образцов осуществлялось при неиз­
менном режиме формоаания. задавались 
лишь различные значения размеров высту­
па на пуансоне.

Получен пруток, в котором полости в 
порциях формовались пуансоном со следу­
ющими размерами выступа: d=5 мм, а  = 2 ° ,  

li=5 мм. Т.е. d/D^h/D=-0.5. Трещины и рас- 
5 слоения о сформованном прутке отсутству­

ют. При предлагаем ых оптимальны х 
соотношениях размеров выступа относи­
тельная прочность соединения порций по­
рошка между собой составляет 0,75- 0,8 от 

10 прочности цельного брикета такой же плот­
ности. Прочность соединения порций и 
прочность цельного брикета определялись 
из испытаний на изгиб в трех точках.

При изготовлении выступа на пуансоне 
15 с углом а  = 0,5°. независимо от величин 

отношений d/D и h/D, в момент извлечения 
пуансона происходит отрыв кольцевой ча­
сти сформованной порции. При а  = 4° по 
границам порции образуются трещины и 

20 прочность соединения порций друг с дру­
гом уменьшается по сравнению с указан­
ными выше оптимальными значениями. 

При а  = 8 мм. т.е. когда d/D=0,8, коль­
цевой участок в каждой спрессованной пор- 

25 ции разрушается на выходе формуемого 
прутка из матрицы. В том случае, когда 
d/D=0,23, относительная прочность соеди­
нения порции между собой снижается и со­
ставляет 0.65, что часто приводит к 

30 разрушению прутка.
При отношении h/D=0.77 в сформован­

ном прутке образуются поперечные трещины. 
Это отношение, равное 0,26. обусловливает 
снижение относительной прочности соеди- 

35 нения порций, которая для данного случая 
составляет 0.7.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я  
Устройство для формования длинно- 

40 мерных прутков из порошка, содержащее 
матрицу, пуансон с выступом на рабочем 
торце, клиновой механизм удержания прес­
совки за боковую поверхностьстягами, пру- 
х<инами. опорными шайбами и толкателями, 

45 смонтированными с возможностью контак­
тирования с опорными шайбами, о т л и ч а ­
ю щ е е с я  тем, что. с целью расширения 
технологических возможностей устройства 
за счет изготовления изделий из малопла- 

50 стичных порошков с высокотемпературной 
сверхпроводимостью, выступ на пуансоне 
выполнен в виде усеченного конуса с боль­
шим основанием на рабочем торце, при­
чем о тн ош ен и я  диаметра  большего 

55 основания конуса и высоты выступа к диа­
метру пуансона составляют 0.3-0.7, а у'ол 
наклона образующей конической поверх­
ности выступа к его оси 1-3°.


