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(57) 1. Способ изготовления уплотняющих
изделий из графита с металлической арма-
турой, включающий совместную прокатку
металлического каркаса и порошка термиче-
ски расщепленного графита, заполнение
прессующего инструмента армирующей
лентой и уплотнение ее под прессом в на-
правлении, перпендикулярном направле-

нию прокатки, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что
порошок графита прокатывают совместно с
армирующим каркасом, в качестве которого
используют мистическую трикотажную
сетку, выполненную кулирным переплете-
нием, причем прокатку производят в на-
правлении петельного столбика, а
прессование - в направлении петельного
ряда сетки.

2 Способ поп, 1 , о т л и ч а ю щ и й с я
тем. что металлическая трикотажная сетка
выполнена кулирным переплетением гладь,
ластик.

3. Способ по пп, 1, 2, о т л и ч а ю щ и й-
с я тем, что металлическая сетка выполнена
кулирным переплетением фанг.

4, Способ по пп. 1, 2, 3, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем. что прокатку армирующего
каркаса с графитом осуществляют до дости-
жения графитом пористости 50-80%, а уп-
лотнение армированной ленты - до
пористости 10-25%.
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Изобретение относится к области ма-
шиностроения, а именно к уплотняющим
элементам и технологии их изготовления, в
частности, к способам изготовления арми-
рованных уплотнений из графита.

Известен способ изготовления уплотни-
тельной прокладки из вспененного графита,
при котором порошок вспененного графита
предварительно формуют, в массу опреде-
ленной плотности, затем массу перерабаты-
вают в куски, которые прессуют (а.с. СССР
№ 1525384, кл. F 16 J 15/12, 1989 г.).

Однако из-за низких прочностных
свойств, особенно сопротивления сдвиго-
вым деформациям, область использования
прокладок из чистого графита ограничена, в
основном, разъемными соединениями "за-
крытого" типа, предотвращающих свобод-
ное течение графита при приложении
нагрузки. В связи с этим более широкое
распространение получили армированные
графитовые уплотняющие элементы и спо-
собы их изготовления.

о



о 77В5

Известен способ получения армирован-
ной плоской уплотняющей прокладки, при
котором листы графита накладывают на ме-
таллическую арматуру, в частном случае
представляющую собой тканую металличе- 5
скую сетку, и соединяют под прессом, при-
кладывая усилие в направлении,
перпендикулярном плоскости сетки (пат.
Великобритании № 1522172, кл. F 16 J
15/12). 10

Недостатками этого способа являются
прессование чередующихся между собой
графитовых листов и сеток, использование
в качестве армирующего элемента тканой
металлической сетки, невозможность изго- 15
товления изделий сложной конфигурации.

По данной технологии композиционный
материал с матричной структурой преобра-
зуется в армированный материал со сло-
истой структурой, представляющий собой 20
набор чередующихся друг с другом слоев
матрицы и сетки различной природы и со-
става и присущими такому материалу недо-
статками - пониженным сопротивлением
сдвиговым деформациям и внеосевым на- 25
грузкам, пониженной прочностью на скол,
тенденцией к образованию межслойных
трещин.

Наиболее близким по технической сущ-
ности и достигаемому эффекту является 30
способ изготовления термостойкого сло-
истого элемента из графита и армирующей
металлической сетки, включающий заполне-
ние стальной армирующей сетки графитом
посредством их совместной прокатки, фор- 35
мирование из армированной ленты цилинд-
рического тела, соединение его с твердой
порошковой смазкой, предварительно на-
несенной на медную сетку так, что она за-
полнила все пустоты сетки и имеющей 40
поверхностный слой из бумаги, тканого или
нетканого полотна и последующее осевое
прессование основного тела с твердой смаз-
кой усилием, направленным перпендику-
лярно направлению прокатки так, что обе 45
металлические сетки деформируясь пере-
плетаются друг с другом (см. пат. США fsfe
4551393. кл. F 16 ] 15/12, 1935 г.).

Недостатком решения, принятого за
прототип является то, что в качестве арми- 50
рук- чих элементов основного тела и порош-
ковой сменки выбраны тканые, нетканые
или плетенные сетки. При данной техноло-
гии это снижает деформативную способ-
ность у п л о т н я ю щ е г о элемента при 55
эксплуатации, особенно в режиме прерыва-
ющейся нагрузки. При каждом последую-
щем приложении нагрузки остаточная
деформация элементов, изготовленных по
способу-прототипу увеличивается, снижая

деформативную способность элемента в це-
лом.

Изобретение направлено на создание
способа получения уплотняющих элемен-
тов, обладающих стойкой способностью к
упругим деформациям при эксплуатации,
для использования их в условиях цикличе-
ски прерывающихся и знакопеременных
механических нагрузок.

Задача состоит в том, чтобы повысить
упругие свойства изготавливаемых уплотня-
ющих элементов. Изобретение решает эту
задачу путем усовершенствования структу-
ры армирующего элемента и связи последу-
ющих операций с этой с т р у к т у р о й ,
следствием чего является получение конеч-
ных изделий оригинальной структуры, обус-
лавливающих повышенную восстанав-
ливаемость уплотняющих элементов при
действии циклически превышающихся на-
грузок.

Реализация данного изобретения по-
зволит также получить уплотнения с повы-
шенным сопротивлением внеосевым
нагрузкам и прочностью на скол, с достаточ-
ной циклической прочностью для работы в
условиях знакопеременных нагрузок.

Для решения поставленной задачи
предложен способ изготовления уплотняю-
щих изделий из графита с металлической
арматурой, включающий совместную про-
катку металлического каркаса и порошка
термически расщепленного графита, запол-
нение прессующего инструмента армирую-
щей лентой и уплотнение ее под прессом в
направлении, перпендикулярном направле-
нию прокатки, в котором согласно изобре-
тению порошок графита прокатывают
совместно с армирующим каркасом, в каче-
стве которого используют металлическую
трикотажную сетку, выполненную кулир-
ным переплетением ластик 1 + 1. гладь, фанг
до достижения графитом пористости 50-
80%, а затем прессуют до пористости 10-
2 5 % , причем прокатку производят в
направлении петельного столбика, а прес-
сование - в напгавпении петельного ряда
сетки.

Отличительней особенностью предла-
гаемого способа является использование в
качестве армирующего элемента трикотаж-
ной сетки кулирного переплетения и дефор-
мация ее во взаимно перпендикулярных
плоскостях (сначала вдоль петельного стол-
бика, а затем вдоль петельного ряда).

Трикотаж кулирного переплетения, на-
пример ластик 1+-1. поедставляет собой уп-
ругую петельную объемную структуру,
петли которой выполняются из непрерыв-
ной нити. Такая структура обеспечивает
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уменьшение контактных напряжений и чис-
ла контактов, особенно при использовании
порошковых матриц. Применение трикота-
жа кулирного переплетения позволяет регу-
лировать анизотропию свойств конечных
изделий, создавать изделия, обладающие
высокими прочностными характеристиками
и упругими свойствами и таким образом
расширять возможностные области приме-
нения получаемых изделий. Меняя парамет-
ры петельной структуры (количеством
петельных рядов и петельных столбиков), а
также тип переплетения (ластик, гладь, фанг
и т.д.) можно регулировать анизотропию
свойств сетки, например, отношение про-
дольной и поперечной прочности, а зна-
чит, - и анизотропию свойств конечных
изделий. Поскольку особенности поведения
армированных уплотнений при различных
видах нагрузки зависят от специфики их
структуры, предлагаемый способ позволяет
создавать оптимальные варианты уплотне-
ний для различных эксплуатационных усло-
вий.

При заполнении армирующего каркаса
графитом путем прокатки, усилие, действу-
ющее на ленту направлено перпендикуляр-
но ее плоскости (вдоль петельного столбика
трикотажа). Прессование изделия произво-
дится усилием, направленным вдоль пло-
скости ленты (вдоль петельного ряда
трикотажа).

Уплотнение изделия в направлении пе-
тельного ряда (деформативная способность
которого очень высока) приводит к тому, что
материал с матрично-волокнистой слоистой
структурой превращается в материал с кар-
касной структурой, состоящий и взаимопро-
никающих геометрически равноправных
составляющих.

Действие прессующего усилия вдоль
петельного ряда сетки, вызывает упругое
последействие в том же направлении. При
прессовании проката в этом направлении
графит внутри объема перераспределяется,
а петельный ряд принимает волнообразную
форму (подобно слабо сжатой пружине). По-
сле снятия нагрузки, он выпрямляется, но не
полностью, а на величину упругого после-
действия, которая зависит от материала
проволоки, ее диаметра, типа и параметров
вязания. Некоторая подвижность петельно-
го ряда, сохраняемая в изделии, проявляет-
ся с повышением восстанавливаемости при
действии знакопеременных и циклически
прерывающихся эксплуатационных нагру-
зок.

Заполнение армирующего каркаса гра-
фитом до пористости выше 80% нецелесо-
образно, т.к. при этом получается

низкопрочный осыпающийся прокат, не
пригодный для дальнейшей технологиче-
ской переработки, ниже 50% приводит к
ухудшению прессуемости полуфабриката и

5 потере прочностных свойств в целом.
Интервал конечной пористости изделия

выбран из соображений того, что при пори-
стости больше 25% - теряются упругие
свойства прокладки, т.к. при эксплуатации

10 деформация идет большей частью за счет
уменьшения объема пор. Пористости, мень-
ше 10% добиться технологически очень
сложно.

Как видно из вышесказанного, достиже-
15 ние технического результата (повышение

способности к упругим деформациям), явля-
ющегося следствием использования выпол-
ненного по-новому известного средства
(трикотажный армирующий элемент кулир-

20 ного переплетения ластик 1 + 1, гладь, фанг)
и новых условий проведения известных
операций (армирования - в направлении
петельного столбика, уплотнения - в на-
правлении петельного ряда) стало известно

25 не из уровня техники, а из материалов заявки.
Промышленная применимость предла-

гаемого способа подтверждается приведен-
ными ниже конкретными примерами
осуществления способа.

30 П р и м е р 1.
Из стальной проволоки марки Х18Н9Т

диаметром 0,032 мм на плосковязальной
машине 10 класса вяжут трикотажную сетку
сетчатую ленту кулирным переплетением

35 "ластик" 1+1, с числом петель на длине
10 см по горизонтали 44 и по вертикали 70.
Сетку одновременно с порошком термиче-
ски расщепленного графита, имеющего на-
сыпную плотность 5-9 г/л подают на валки

40 прокатного стана вдоль направления пе-
тгпцных столбиков ленты и совместно про-
катывают до пористости графита в
прокатанной ленте 50%. Прокатанную ар-
мированную ленту наматывают на цилинд-

45 рическую центральную часть разборной
пресс-формы (иглу), получившийся рулон
вместе с иглой устанавливают в пресс-фор-
му и уплотняют, прикладывая давление ве-
личиной 35 МПа к торцу рулона (осаживая

50 рулон), обеспечивая пористость готового
изделия 10%.

Готовое уплотнительное кольцо под-
вергали испытаниям на сжимаемость и вос-
станавливаемость по ГОСТ при нагрузке

55 35 МПа. Полученные следующие характери-
стики: сжимаемость - 32,5%, восстанавли-
ваемость - 45,6%.

П р и м е р 2.
Из стальной проволоки d - 0,032 мм

вяжут заготовку кулирным переплетением
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фанг, с числом петель на 10 см по горизпн
тали 23 и по вертикали 24. Заготовку одно-
временно с п о р о ш к о м термически
расщепленного графита прокатывают до по-
ристости графита в прокатанной ленте 65%
Прокатанную армированную ленту разреза-
ют на части, складывают стопкой и помеща-
ют в матрицу прессующего инструмента так,
чтобы пуансон давил в торец этой стоики по
ширине ленты. Прессование производят
усилием 40 МПа (обеспечивая пористость
изделия 17%).

Механические испытания прокладки на
сжатие показали, что она обладает следую-
щими характеристиками: сжимаемость -
33%, восстанавливаемость - 36,7%.

П р и м е р 3.
Из стальной проволоки d •= 0,032 мм

вяжут заготовку кулирным переплетением
гладь, с числом петель на 10 см по вертикали
35 и по горизонтали 22. Заготовку вместе с
порошком термически расщепленного гра-

фита прокатывают до пористости 80%, сво-
рачивая армированную ленту в рулон, поме-
щают в матрицу прессующего инструмента
и давят в торец этого рулона усилием 45

5 МПа (обеспечивая пористость изделия
25%).

Механические испытания на сжатие по-
казали сжимаемость изделия -35%, восста-
навливаемость - 35,5%. Для сравнения

10 были изготовлены образцы пористостью,
ниже и выше интервалов, указанных в фор-
муле изобретения как по армированной
ленте, так и по конечному изделию. Испы-
тания показали наличие остаточных дефор-

15 маций у прокладок. Сжимаемость их на
5-7% превышала восстанавливаемость,

Анализ данных, полученных при испы-
таниях показал, что достижение желаемого
технического результата возможно при вы-

20 полнении операций в пределах технологи-
ческих параметров, оговоренных в формуле
изобретения
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