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(57) 1. Устакоска для горячего прессования
изделий из высокоомных композиционных
материален, содержащая пресс с плитами,
по крайней мере, одна из которых подвиж-
на, устройство для электроиагрева с токо-
подоодами и сменный технологический узел
с матрицей и пуансоном» отличающая-

Изобротение относится к области по-
рошковой металлургии, о частности, к уст-
ройствам для горячего прессования тонких
пластин преимущественно, из высокоомных
тугоплавких композиционных соединений
путем пропускания тока.

Известна установка для горячего прес-
сования изделий из порошков, преимущест-
венно тугоплавких соединений (см. апт. со.
1412130, М.кл.4 В 22 F 3/14 от 23.07.86),
содержащая гидропривод, пресс с верхней
подвижной и нижней плитами, установлен-

с я тем, что сменный технолоіический узел
снабжен плоским нагревателем, установ-
ленным їхр;;йнді;куяярно оси пуансона и
ограничивающим по однену из юрцеп мат-
ричную полость, пуансон и м.г<(мца пипоп-
пены из теплоизомяционного
иеэлектрспрсЕРДипго иатеризлл. птокопод-
воды контрки^руют с нагревателем по его
боксшыг-t повеохностям.

2. Устаноз:<:а по п.1, о т л и ч а ю щ a it -
с я тем, что сменный технологический узел
выполнен двухместным и снаб/іЗіі дополни-
тельной матрицей и пуансоном, располо-
ж е н н ы м и С І" М М Є Т Р И Ч!! О О Т К О С. И Т Є П Ы! О
нагревателч основной матрице и пуансону.

3. Устаноалз по пп.1 и 2, о г л им а ю -
щ а я с я те.л, что технологический узел
установлен с возможностью поступатольно-
10 перемещения вдоль оси пуансонов.

4. Установка по пп.1 и 2, о т л и ч а ю -
щ а я с н тем, что на торцевы/. плоскостях
пуансонов, обращенных к нагрелателю, раз-
мещены прокілдки из графитоп.часта.

ный между п і ї т а м и индуктор и размещен-
ную внутри индуктора матрицу с пузмсонз-
ми, устройство радиального поджима частей
матрицы. В промышленности на таких уста-
новках спекают пластины из А!Ы, -̂ ізМ-з, SIC.
Недостатком установки яилясгсі большое
рассеяние тепловой энергии из-за того, что
нагрев идет с поверхности размещенного в
индукторе графитового нлгрезателя и тем-
пература на его рабочем торце будет псегда
ниже, чем на нагреваемой поверхности. Кро-
ме того, эффективность разогрева такого на-
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гревателя значительно снижается с умень-
шением соотношения ого высоты к диамет-
ру. Поэтому при слеклчни топких лласгии
большзі часть энергии 7рдтигся на розогрез
болае высокого нагреватели - пуансона.

Наиболее Олизхой к заявляемому рошо-
нию по технической сущности явпяется уста-
новка дли спекания изделий из
ЄЬІСОКООМІШХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МЗТСрПЭЛРВ
ППНМУМ пропусканием токз через пресс-
форму, где нагрев заготовки осуществляетсч
с периферии (см. Кипарисоэ С.С, Либенсои
Г.А Порошковая моталпургия: - М.: Метал-
лургия, 1991,432 с),

Устзноька содержит пресс с плитами, по
крайней мера оді га из которых ПОЛРИЖІГЯ,

устройсізо длязлектропагрева стокоиодяс-
дами, а тэкжо сменный тс»:колггм-;ескпй
узел с матрицей и пуансоном. Мзгркчиэп
полость образована матрицей из электро-
проводного материала п токоподподзми,
расположенными вдоль оси установки и кон-
тактирующими с матрицей по ее внутренней"
поверхности. В донной устройстве усилие
прессования изпрарлеію вдоль направле-
ния токи. Недостаткам устройства явллеген
большое ргесеямие теплопой энергии, из -за
-ого, что нагрев ЗЙГОТПЕКП происходи! с n<v
гифзрии от нжопроподящвй матрица. Кро-
ме гого, температура в центре заготовки
всегда ниже, чем на периферии. Поэтому
е л и применить это устройство в настоящем
:?са6ретягти для спекании пластин, сса де-
фекты структуру с высокой кої'центрациегі
примесей и ДООЗЕ^СП; Оудут перемещаться в
центр пластины. Сели жя иопьнатьс1 как-то
расположить пластину одо пи прохождения
тока (т.е. вдоль направления прессования),
то невозможной Будет ее усадка и. тем бо-
лее, невозможно будет сохранить плоско-
стность в разумных т е х н о л о г и ч е с к и х
пределах.

В основу изобретение постаплена эадэ-
чп создания установки дня горячего прессо-
вания (шастин '/г аисокоомчык тугоплавких
композиционных материалов пропусканием
тока, з которой путем усовершенстЕОоания
конструкцті технологического у:їла обеспе-
чивается оозможность получения однород-
ных свойств п л с с т и п ы по пс е й s е
пеперуносги, рнвнемйрность усадки и 'зло
скостность и, как следсішю, качестса изде-
лии, а т а к ж е снийіоние расхода
электроэнергии и дорогостоящего графита.

Поставленная задача решается тем, чю
D усізііовке для горячего прессования пла-
стин из пысоксюмиых тугаппааки/ компози-
ционных материален пропусканием тока,
содержащем пресс с плитами, по кралией
N.^pe, однз 7.3 которые подвижна и устрочет

по для элсктропогропа с іокоподподаг/.и» а
также с м о т а в техиолопг'эский узел с мат-
рицей її пуансоном, согласно изобретению,
сменный технологический .узел снабжен
плоским магреватемем, устаноопенным пер-
пендикулярно осп музнг.оїш її ограничиваю-
щим по адмому из торцов патричную
полость, пуансом и матрица выполнены из
тсплоилоляцмонного ноэлпкгромровпдпого
материала, а токог.одводы і очтаїстируют с
нагрева гелем по ого боковым поверхностям.

Смсисый Т'їчпологачесиїй узеп момсет
быть выполнен дсухиестным, при этом по-
следний снабжен расположенными сіг*ммпт-
р к ч и о от носи rrjiifcju) н а г р е с а г о л я ,
'ЇНЯЛОГИ'ІМО У::І}'АР,ҐІ\І'М\ путі.сгмом и пзгрн-

Крогю того, д іл ОЕ.'ЄСГІОЧСНЇГЇ услдки
'шжней п.ічгплчи TcxuoiiGtH leaHtft узол ус-
т-іпоплеи с позможностыо поступательного
перемси\ення пдоль оси пулисоноп.

Дли полумоиия прэвипьной геочетрїіи
zur-кРсТ'ШХ нлдсічн наторценых плоскостях
пуансонов, обращенных к нагревателю, раз-
fieuieHti прокладки из графитоплзста.

Причирио-слсдственнэя связь между от-
..ичиямп и достигаемыми техническими ра-
аультатами состоит D следующем.

S рзэр^С'Ога:нюй установко прессова-
ние происходит о всртін.зльмом иапряоле-
"ии, з токоподяоди, прижипаясь к тернам
нагрєзатепя, оГіеспечигают прг<тсгоппе по
нем/ токя ад:ь'Ч' поверхнесги Г Ї І Я К З О ^ О І І

пластины в направлении перпендикулярном
к иапраалеиию прессоопіі'^і, то-ег.ть и горы-
зонгальмом направлении.

При мротекании тоха по иагровате.ио о
пост очі'ИЫ1Л сечением происходит практиче-
ски ряономерное выделение тепла по осей
его длине. Однако, из-за утечки тепла черет
охлпждаомчо токопрополы, создпется іра-
диемтнее температурное поле о макси?іа,чь-
itovi температуро»1 D noHTpft. Поотому
Олзгодзря иепоерб^стпоиному кпнтзкту по-
перхиости спекаемой РПІСТИ:ІИ г. иагрепаге-
лем ИМС5Т МЕСТО nQhOliiVJiV.\Vn ТЄПЛО HD ЗТОГі
повсрхііости с максимальной температурой
в ю н е А. При этом т ампера гуpi-1 оспэкасмой
пластине уменьшаются как в сторону проти-
воположной от нагреватели поверхности,
так и от СЄІІСД^НН к периферии. Такал кон-
фигурация гемпературпогэ поля способст-
вует п ш е с н е и и ю дефолтов структуры с
оыепкой копце!пр2ЦиеГ; примесей и доба-
вок нс только а сторону противоположной"
поверхности, но и от серозний к периферии.
Это способствует формчреоапкю бэ.мсе со-
воршетюй струкгури із цеі :т*тьиоч чзсти
пластины (дефектные оОластн па протнвопо-

поеярхиусчч и і!'і пеаифгїр'/.и затем



15775

сошлифовываются) и повышение ее физико-
механических свойств (прочности, тепло-
проводности, обрабатываемости лазером).

В варианте технологического узла для
спекания одновременно двух пластин на- 5
греватель ограничивает одновременно две
матричные полости, расположенные по обе-
им его плоскостям с наибольшей площадью
симметрично его срединной плоскости,
пресс имеет дополнительные направляю- 10
щие для независимого от плит перемещения
сменного технологического узла в направле-
нии оси пуансоноо, а электроконтактные по-
верхности нагревателя выполнены с
возможностью скольжения в направлении 15
оси пуансонов поэлекгроконтактным повер-
хностям подпружиненных токоподводов.

Для получения правильной геометрии
смекаемых пластин применяют промежуточ-
ные прокладки из графитопласта, которые 20
располагают между спекаемой заготовкой и
пуансонами из теплоизоляционного матери-
ала.

С целью продления срока службы огне-
упорных элементов и повышения техноло- 25
гичности извлечения спекаемых пластин,
между теплоизоляционными элементами
матрицы и нагревателем, а также между спе-
каемой заготовкой, размещена графитот-
кань. 30

Так как для спекания тонких пластин
требуется малый ход пуансона, вертикально
подвижная плита пресса имеет млмбранный
привод.

Нагреватель выполнен из графита. 35
Теплоизолирующие плиты и матрица

выполнены из высокоогнеупорных тепло-
изоляционных материалов (преимуществен-
но на основе диоксида циркония).
Прскладки, опора, клинья выполнены из жа- 40
ропрочного никелевого сплава ЭИ437Б
(ХН77ТЮР) с низкой теплопроводностью.
Все это позволяет значительно уменьшить
рассеивание тепла из зоны спекания и, сле-
довательно, снизить расход электроэнер- 45
гии. Прокладки из графитопласта позволяют
сохранить "правильную геометрию спекае-
мых пластин.

В процессе спекания, из-за близости
проводника с током диффузионные процес- 50
сы в шихте интенсифицируются сильными
электрическими и магнитными полями, что
ускоряет массоперенос и сокращает время
спекания.

На фиг. 1 изображен общий вид предла- 55
гаемой установки с технологическим узлом
для спекания одной пластины; на фиг, 2 - то
же, с технологическим узлом для спекания
Одновременно двух пластин; на фиг. 3 - се-
чение А-А на фиг. 2,

Установка (фиг. 1) содержит пресс, вклю-
чающий верхнюю 1 и нижнюю 2 (подвижную)
водоохлаждаемые плиты и устройство для
электронагрева с попарно установленными
симметрично продольной оси установки Бо-
доохлаждаемыми токоподводами 3 со смен-
ными графитовыми колодками 4 и
пружинами 5, а также источник тока (транс-
форматор) 6,

Сменный технологический узел для спе-
кания одной пластины, устанавливаемый
между плитами 1, 2 пресса, включает матри-
цу 7, в которую входит пуансон В, размещен-
ный между двумя прокладками из
жаропрочного сплава 9 и из графитопласта
10. Пуансон 8 и матрица 7 выполнены из
теплоизоляционного неэлектро про водно го
материала. Сменный технологический узеп
снабжен плоским нагревателем 11, установ-
ленным перпендикулярно оси пуансона 8 и
ограничивающим по одному из торцеа мат-
ричную полость. Токоподводы 3 и колодки А
контактируют с нагревателем 11 по его бо-
ковым поверхностям. Между элементами
сменного технологического узла проклады-
вается графитоткань 12. Эта сборка устанав-
ливается на опорную плиту 13 из
теплоизоляционного материала, плиту из
жаропрочного сплава 14, скрепляется обой-
мой 15 и фиксируется поперечинами 16.

Вариант сменного технологического уз-
ла для спекания одновременно двух пластин
(фиг 2) включает нагреватель 11 и попарно
симметрично расположенные относительно
его срединной плоскости матрицу 7, про-
кладку из графитопласта 10, пуансоны из
теплоизоляционного материала 8, проклад-
ки из жаропрочного сплава 9, Все это скреп-
ляется обоймой 15 и фиксируется
поперечинами 16. Для работы с технологи-
ческим узлом для спекания двух пластин
пресс оборудован дополнительными верти-
кальными направляющими: задней 17 и пе-
редней 18 (см, фиг 3).

Установка работает следующим обра-
зом. Перед спеканием собирается техноло-
гический узел.

При сборке технологического узла для
спекания одной пластины (см, фиг, 1) в обой-
ме 15 последовательно устанавливают плиту
14, опорную плиту 13 и нагреватель 11 так,
чтобы контактные торцы нагревателя высту-
пали за края обоймы 15. Затем сверху на
нагревателе 11 монтируют и закрепляют в
обойме 15 поперечные и продольные бруски
из огнеупора на основе диоксида циркония,
обматывая их рабочие поверхности графи-
тотканью 12, в результате чего образуется
матрица 7. В рабочую полость матрицы 7
засыпают спекаемый порошок Ї9, разраани-
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ваюг. накрывают сверху пуансоном 8, про-
кладками 9 и 10 и скрепляют поперечинами
16.

При сборке технологического узла для
спекания одновременно двух пластин (фиг,
2) на специальной технологической подстаа-
ке (на чертеже условно не показана), при-
крепленной к обойке 15, предназначенной
для удержания нижнего пуансона от выпа-
дания, монтируют сначала нижнюю часть.
Затем устанавливают нагреватель 11 и мон-
тируют верхнюю часть, закрепляя всю сбор-
ку в обойке 15 (технологическая подставка
снимается при установке узла на прессе).

Сменный технологический узел устанав-
ливают между плитами 1 и 2 пресса. При
этом сменный технологический узел для спе-
кания одновременно двух пластин устлнао-
ливают таким образом, чтобы задняя
направляющая (фиг, 3) 20 на его обойме 15

вошла в соответствующую направляющую
17 на прессе. После этого вынимают техно-
логическую подставку и стаплт на прессе
переднюю направляющую 18 так, чтобы она

5 охватила соответствующую направляющую
21 на обойме 15 сменного технологического
узла.

Узел поджинают с требуемым усилием,
10 Затем с помощью пружин 5 через токопод-

аоды 3 с графитовыми колодками 4 поджи-
мают к боковым плоскостям нагревателя 11
и включают ток. Контроль за температурой
нагревателя U производите помощью пи-

15 рометра через смотровые отверстия. После
ДОСТИЖеНИП ТребуеМОП ТеМПературЫ И DL!-
держки нагрев выключают, охлаждают изде-
лие, разгружают пресс, разбирают
технологический уэеп и извлекают готовую

20 пластину.

Фиг Л .
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