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р7) Изобретение относится к способу формо
вания длинномерных заготовок из порошка, 
преимущественно из малопластичных мате
риалов типа оксидных порошков с высоко
температурной сверхпроводимостью. Цель
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же жесткость, что и накладка, уплотняют 
порошок и выдавливают из матрицы в виде 
стержневой заготовки 6 диаметром 15 мм. 
При этом поверхность А в уплотняемой пор
ции порошка получается микрорельефной,'в 
то время как выступающая над накладкой 3 
часть вставки 4, деформируясь, формирует 
полость с бочкообразной поверхностью Б,

Затем извлекают пуансон 2 и засыпают в 
матрицу последующую порцию и повторяют 
выдавливание, при котором осуществляют 
соединение порций по поверхности Б. Пол
учают заготовки длиной 170 мм. плотностью 
0,78 теоретической плотности и относитель
ной прочностью соединения 0.81. 2 с. п. 
ф-лы, 2 ил.

Изобретение относится к области по
рошковой металлургии, в частности к спосо
бам и устройствам  для получения 
длинномерных стержневых заготовок из ок
сидных порошков с высокотемпературной Ь 
сверхпроводимостью.

Известно устройство для формования 
длинномерных заготовок из порошка, с по
мощью которого реализован способ, вклю
чающий периодическую подачу порошка в 10 
матрицу отдельными порциями и их после
довательное выдавливание с одновремен
ным формированием макрорельефной; 
поверхности соединения в каждой порции 
уплотняемого материала. 15

Это устройство содержит матрицу и со
осно установленный в ней с возможностью 
перемеіДенйя вдоль оси пуансон, выпол
ненный с рифлениями на торце, контактиру
ющем с уплотняемым порошком. 20

Недостатк(»л известного способа и уст
ройства является невозможность получения 
длинномерных изделий из. малоп,іастйчных 
порошковых материалов. На выходе из мат
рицы происходит разделение формируемой 25 
заготовки на части по границе соединения 
порций. При формовании таким методом 
пластичных порошков прочность соедине
ния между собой отдельных порций низкая 
и не превышает 0,5 -  0,6 прочности цельной 30 
заготовки такой же плотности.

Наиболее близким к п|ждлагаемому по 
технической сущности и достигаемому ре
зультату является способ, реализованный с 
помощью устройства для ̂ рмования длин- 35 
номерных заготовок из порошка.включающий 
периодическую подачу последнего в матрицу 
отдельными порциями и их последователь
ное выдавливание с однощюменным фор
мированием микрорельефной поверхности 40 
соединения в каждой предыдущей порции 
уплотняемого материала с последующей 
порцией.

Указанное устройство содержит матри
цу и соосно ̂ тановленный в ней с возмож- 45 
ностью перемещения вдоль оси пуансон с

накладкой из упругого, материала, закреп
ленной на рабочем торце.

Применение известных способа и уст
ройства позволяет при формовании пла
стичных материалов получить прочность по' 
границе соединения порций порошка рав
ную 0,8 -  1,0 прочности цельного брикета.

Однако формование малопластичных 
материалов, в частности оксидных порош
ков с высокотемпературной сверхпроводи
мостью, не обеспечивает прочность 
соединения.'превышающую 0,6 прочности 
цельного брикета. Невысокие значения 
прочности обусловливают образование тре
щин ІВ заготовках в процессе спекания или 
при их транспортировке.

Целью изобретения является повыше
ние прочности соединения порций при пол
учении изделий из малопластичных 
материалов, в частности оксидных порош
ков с высокотемпературной сверхпроводи
мостью.

Поставленная цель достигается тем, что 
согласно способу формования длинномер
ных заготовок из порошка, включающему 
периодическую подачу последнего в матри
цу отдельными порциями и их последова
тельное выдавливание с одновременным 
формированием микрорельефной поверх
ности соединения в каждой предыдущей 
порции уплотняемого материала с последу
ющей порцией, одновременно с формиро
ванием микрорельефной поверхности 
осуществляют формообразование полости с 
бочкообразной боковой поверхностью для 
механического зацепления порций между 
собой,

В устройстве для формования длинно
мерных заготовок из порошка, содержащем 
матрицу и соосно установленный в ней с 
возможностью перемещения вдоль оси пу- 
агшон с накладкой из упругого материала, 
закрепленной на рабочем торце, в накладке 
закреплена цилиндрическая вставка с вы
ступом над рабочим торцом самой наклад
ки, выполненная из упругого материала с
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жесткостью 0.4 -  1,0 жесткости материала 
накладки.

Получение в процессе формования по
лости в каждой порции уплотняемого по
рошка для механического зацепления этих 
порций между собой при условии сохране
ния микрорельефной поверхности контакта 
с соседней порцией позволяет одновремен
но реализовать два механизма соединения. 
Один их этих механизмов основан на обра
зовании металлических контактов между ча
стицами уплотненной и вновь засыпЛнной 
порций за счет относительного сдвига этих 
частиц. При формовании поверхности сое
динения упругими накладкой и вставкой ча
стицы порошка, контактирующие с ними, 
практически не деформируются по свобод
ной поверхности, так как материал этйх уп
ругих элементов в процессе уплотнения 
заполняет впадины между частицами. Пол
ученная таким образом поверхность пред
ставляет собой чередующиеся впадины и 
выступы с размерами, обусловленными раз
мерами частиц порошка, т. е. эта поверх
ность является микрорельефной. При 
уплотнении на ней очередного объема по
рошка относительный сдвиг частиц сосед
них порций обеспечивает соединение их 
между собой.

Другой механизм соединения заключа
ется в механическом зацеплении порций 
одной с другой путем формообразования 
полости в каждой порции вставкой из упру
гого материала, жесткость которого состав- 
ляет 0 ,4 -  1,0 ж есткости материала 
накладки. В процессе фор(мования происхо
дит сжатие вставки вдоль направления дви
жения пуансона. При этом ее боковая 
поверхность принимает бочкообразную 
форму. После снятия нагрузки первоначаль
ные форма й размеры вставки восстанавли
ваются и она легко извлекается из 
полученной полости. При засыпке в эту по
лость очередной порции и последующем ее 
уплотнении происходит соединениепорций 
как за счет обраіЬванйя механического за
цепления по бочкообразной поверхности, 
так и благодаря упругому последействию 
части порции, находящейся в соседнем объ
еме уже уплотненного порошка.

Таким образом, прочное соединение 
порций в изобретении достигается благода
ря созданию микрорельефа по всей поверх
ности контакта соседних порций, а также за 
счет получения замкового соединения меж
ду соседними порциями по бочкообразной 
поверхности. Наличие выступа, высота ко
торого больше высоты микрорельефа на
кладки, позволяет получать в формуемом' 
порошке полость с бочкообразной боковой

поверхностью, что и создает условия для 
повышения прочности соединения порций 
порошка между собой. Отсутствие этих фак- 

50 торов, каждого в отдельности или всех вме
сте приводит к снижению прочности 
соединения порций.

При изготовлении вставки из упругого 
материала с большей жесткостью, чем у ма- 

55 териала накладки, прочность соединения 
снижается, так как в этом случае деформа
ция вставки незначительная и бочкообраз
ная поверхность не образуется. Вставка, 
изготовленная из материала с жесткостью 
меньшей, чем 0.4 жесткости материала на
кладки, в процессе формования теряет 
устойчивость и сминается, не образуя по
лость в уплотняемом объеме порошка.

•̂ На фиг. 1 схематично изображено уст- 
5 ройство для формования длинномерных 

заготовок из порошка в стадии выдавлива
ния, разрез: на фиг. 2 -  то же, в момент 
извлечения пуансона из матрицы.

Устройство содержит матрицу 1 для вы- 
10 давливания, пуансон 2. установленный в 

матрице с возможностью возвратно-посту
пательного перемещения вдоль ее оси. Од
ин из торцов пуансона снабжен накладкой 
3 из упругого материала, например полиуре- 

15 тана, неподвижно установленной с по
мощью крепления типа "ласточкин хвост”. В 
накладке закреплена цилиндрическая 
вставка 4 с фиксирующим буртом, выпол
ненная, например, из полиуретана или ре- 

20 ЗИНЫ. При этом вставка 4 образует выступ 
по отношению к прессующему торцу на
кладки 3. Рабочая полость матрицы запол
нена порошком 5.

Способ формования длинномерных за- 
25 готовок из порошка с помощью устройства 

осуществляют следующим образом.
При перемещении пуансона 2 с рабочим 

усилием Р порошок уплотняется полиурета
новыми накладкой 3, вставкой 4 и выдавли- 

30 вается из матрицы в виде стержневой 
заготовки 6. При этом поверхности А в уп
лотняемом материале получаются микро- 
рельефными, а выступающая над накладкой 
3 часть вставки 4 деформируется вдоль на- 

35 правления выдавливания, формируя по
лость с бочкообразной поверхностью Б. 
Затем пуансон 2 извлекают из матрицы 1, 
засыпают в нее очередную порцию порошка 
и выдавливание повторяют, В процессе уп- 

40 лотнения порции происходит соединение ее 
С предыдущим объемом порошка за счет 
образования механического зацепления по 
поверхности Б. Кроме того, на поверхностях ■ 
А контакта соседних порций в результате 

45 относительного перемещения частиц обра
зуются "мостики" схватывания,обеспечива
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ющие соединение порций и по этим повер
хностям. Процесс формования повторяют в 
описанной последовательности до получе
ния порошковой заготовки необходимой 
длины.

Проведено формование длинномерных 
заготовок из порошка УВагСизО?, обладаю
щего высокотемпературной сверхпроводи
мостью, по известному и предлагаемому 
способам. Получены заготовки диаметром 
15 и длиной 1 to мм с относительной плотно
стью 0,78. Прочность соединения между со
бой отдельных порций порошка измеряется 
из испытаний образцов на изгиб и сравни
вается с иэгибной прочностью цельных за
готовок такой же плотности, полученных 
изостатическим прессованием. Относитель
ная прочность соединения образцов, изго
товленных известным способом, составляет 
0,54, а предлагаемым 0,81. На поверхности 
образцов, полученных известным спосо
бом, по границе соединения обнаружены 
трещины шириной 0,02 -  0,05 мм.

Сформованы также длинномерные за
готовки из порошка Нержавеющей стали 
марки Х18Н19Т известным и предлагаемым 
способами. Получены заготовки диаметром 
15 мм и длиной 145 мм с относительной 
плотностью 0,82. Относительная прочность 
соединения образцов, изготовленных изве
стным способом, составляет 0,59, а предла
гаемым 0,85. Трещины на поверхности 
образцов по границам соединения порций 
не обнаружены.

Объем засыпки порошка устанавливают 
таким образом, чтобы высота спрессован
ной порции приблизительно равна диамет
ру пуансона. В этом случае изменение 
плотности по длине каждой сформованной 
порции незначительно и не превышает 3%. 
Исходя из этих соображений и выполнен
ных экспериментов, отношение высоты вы
ступающей части вставки к диаметру 
пуансона установлено в пределах 0.3 -  1,0. 
При значениях указанного отношения, пре
вышающих 1,0, в сформованном прутке по 
границам порций образуются поперечные 
трещины. Отношение высоты выступающей 
части вставки к диаметру пуансона мень
шее, чем 0,3, обусловливает снижение отно
сительной прочности соединения порций 
ниже значения 0,8.

Использование предлагаемого способа 
и устройства при получении изделий их ма
лопластичных материалов, в частности ок
сидных порошков с высокотемпературной 

5 сверхпроводимостью, обеспечивает повы
шение прочности соединения между собой 
порций порошка за счет формирования мик- 
рорельефной поаерхности соединения в 
каждой порции уплотняемого материала со- 

10 оместно с формообразованием полости для 
механического зацепления соседних пор
ций, которая образуется вставкой из упруго
го материала, закрепленной в упругой 
накладке и выступающей над ее прессую- 

15 щим торцом. При этом жесткость материала 
вставки составляет 0,4 -  1,0 жесткости мате
риала накладки.

Ф о р м у л а и э о б р е т е н и я
1. Способ формования длинномерных 

20 заготовок из порошка, преимущественно из
малопластичных материалов типа оксидных 
порошков с высокотемпературной сверх
проводимостью, включающий периодиче
скую подачу порошка в матрицу отдельными 

25 порциями и их последовательное выдавли
вание с одновременным формированием 
микрорельефной поверхности соединения в 
каждой предыдущей порции уплотняемого 
материала с последующей порцией, о т л и- 

30 ч а ю щ и й  с я тем. что, с целью повышения 
прочности соединения порций, одновре
менно с формированием микрорельефной 
поверхности осуществляют формообразо
вание полости с бочкообразной боковой по- 

35 верхностью для механического зацепления 
порций Между собой.

2. Устройство для формования длинно
мерных заготовок из порошка, преимущест
венно из малопластичных материалов типа

40 оксидных порошков с высокотемператур
ной сверхпроводимостью, содержащее мат
рицу и соосно установленный в ней с 
возможностью перемещения вдоль оси пу
ансон с накладкой из упругого материала, 

45 закрепленной на рабочем торце, о т л и ч а 
ю щ е е с я  тем. что. с целью повышения 
прочности соединения порций порошка, в 
накладке закреплена цилиндрическая 
вставка с выступом над ее рабочим торцом. 

50 выполненная из упругого материала с жест
костью 0,4 -  1,0 жесткости материала на
кладки.
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