
Союз Советских 
Социалистических 

Республик

Государственный комитет 
С С С Р

ПО делам изобретений 
и открытий

о П и с А Н и Е
ИЗОБРЕТЕНИЯ

К АВТОРСКОМУ СВИДЕТЕЛЬСТВУ

(61) Дополнительное к авт. свид-ву~

(22) Заявлено 17.09.79 (21) 2841215/22-02

с присоединением заявки № -

(23) Приоритет -

Опубликовано 23.05.81. Бюллетень № 19 

Дата опубликования описания 23Р5.81

(11)831365

(51)М . Кл.^
в 22 F 3/18

(53)УДК 621. 762.4,
.04:621.762.8
(088.8)

(72) Авторы 
изобретения В.Б. Громов, Н.И. Зарипов, Ю.А. Ковалевич, Е.Б. Ложечников, 

Н.Н. Максимов, В.В. Просянюк, Г.В. Шедко и Ю.Н. Юрченко

(71)Заявитель Белорусский ордена Трудового Красного Знамени 
политехнический институт

(54) СПОСОБ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЛОСКИХ ЗАГОТОВОК ИЗ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО
ПОРОШКА

1
Изобретение относится к порошко­

вой металлургии, в частности к спо­
собам изготовления тонколистовых 
плоских изделий из. металлического 
порошка.

Известен способ изготовления за­
готовок прессованием порошка в пресс-, 
форме, включагадий засыпку порсядка 
в полость матрицы пресс-формы, уп- 
;Лот'нение одним или двумя пуансона­
ми и выпрессовывание из матрицы j l } .

Однако из-за сил трения, возни­
кающих на поверхностях контакта 
уплотняемого порошка с инструмен­
том (пресс-формой, пуансонами), 
а также сложной кинематики движения 
•в объеме уплотняемого дорошка, плот­
ность заготовок при прессовании их 
в закрытой пресс-форме неравномер­
на, причем она увеличивается с увели­
чением степени неравно(х:ности заго­
товки.

Наилучшими геометрическими усло­
виями уплотнения, например, цилиндри­
ческой заготовки является условие 
Н/0=1, где Н -  высота, а D -  диаметр 
прессовки. С увеличением или умень- 
ШениёЫ отношения H/D неравномерноств 
плотности заготовки увеличивается, 
причем при H/D> 1 наиболее существен-
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ной является неравномерность плотнос­
ти по высоте, а при Н/0< 1 -  в ра­
диальном направлении. Особую труд­
ность представляет получение тонких 
заготовок с H/D^50. Это обусловле­
но необходимостью равномерной засып- 
'{и  порошка на нижний пуансон пресс- 
формы. Однако и при равномерной засып­
ке порошка в процессе прессования 
происходит перераспределение его к 
периферии, в результате.чего централь­
ная часть заготовки имеет меньшую, 
а кромки -  большую плотность, при 
этом заготовка теряет плоскостность 
(происходит выпучивание центральной 
части).

Таким образом, этот способ не 
позволяет получить качественные плос­
кие тонкие заготовки.

Известен способ изготовления за­
готовок из металлического порошка, 
включающий прокатку порсанка в ленту, 
обрезку кромки ленты в отходы, спе­
кание и повторную прокатку[2 ].

Способ позволяет использовать от­
ходы прокатки, так как обрезки лен­
ты подвергают измельчению в порошок 
и повторно прокатывают.

Недостатком способа являются ог­
раниченные его возможности, так как
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согласно ему невозможно получение 
из ленты заготовок различной конфи­
гурации.

Наиболее близким к предлагаемому 
по технической сущности и достигаемо­
му эффекту является способ изготов­
ления плоских заготовок из металли­
ческого пороика,включающий плокатку 
последнего в ленту-полуфабрикат, фор­
мирование из ленты заготовок выруб­
кой и отделение заготовок от отходов 
ленты р ] .

Ленточный прокат из порошка обла­
дает равномерной плотностью и толщи­
ной по длине и ширине, что обеспечи- 

•вает получение из него штамповкой 
высококачественных заготовок. Обра- 
эукяциеся после штамповки неспеченные 
листы отходов размалываются любым 
из известных способов в порошок.

Однако настройку прокатного стана 
на получение ленты с точно заданными 
толщиной и плотностью осуществить 
весьма трудно из-за влияния на 
процесс захвата и уплотнения по­
рошка многочисленных факторов; диа­
метра залков, жесткости рабочей кле­
ти стана, свойств порошка, темпера­
туры и влазхности атмосферы и др.

Порошок, получаемый в результате 
размола отходов, особенно высокоплот­
ных, имеет отличные по сравнению ' 
с исходным порошком свойства. Он ко­
агулирован в конгломераты, наклепан, 
намагничен, имеет большую насыпную 
массу и т .д . Это требует при повтор­
ной его прокатке или изменение наст­
ройки прокатного стана, что затруд­
нительно в условиях производства, 
или проведение отжига порошка .с 
последующим его -размолом и просеива­
нием. При этом возможны изменения 
химического состава порошковой ком­
позиции при наличии в ней разлагае­
мых или вступающих друг с другом 
в реакцию компонентов.

Недостаткагум этого способа явля­
ется низкая точность размеров заго­
товок без дополнительной настройки 
прокатного.стана и низкий выход 
годного.

Цель изобретения - повышение точ­
ности размеров заготовок и увеличе- • 
ния выхода годного.

Эта цель достигается тем, что 
в способе, включающем прокатку по­
рошка в ленту-полуфабрикат, форми­
рование заготовок из ленты и отделе­
ние их от отходов ленты, прокатку 
осуществляют в ленту с плотностью 
50-75%, а фортрование заготовок 
проводят деформированием и уплот­
нением отдельных участков ленты с 
приложением к последней односторон­
него или двухстороннего усилия, 
причем деформирование ленты прово­
дят между плитой и пуансоном или 
между двумя пуансонами, а для улуч­
шения качества боковой поверхности,
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формирование заготовок проводят 
вырубкой с последующим деформирова­
нием в вырубной матрице.

Порошок прокатывают в ленту-полу­
фабрикат наименьшей для данного по­
рошка плотностью, но большей, чем 
требуется для заготовки толщины, 
производят деформирование части лен­
ты, соответствующей по контуру заго­
товке, до требуемых толщины и плот­
ности между параллельными поверхнос­
тями и отделяют заготовку от ленты- 
полуфабриката, отходы которой подвер­
гают размешу. Деформирование участ­
ка ленты может быть осуществлено меж­
ду плитой и пуансоном, или между дву­
мя пуансонами, форма торцов которых 
соответствует форме заготовки. Для 

.улучшения качества боковой поверхнос­
ти заготовки вначале вырубкой про­
изводят отделение заготовки от ленты- 
полуфабриката, а затем осуществляют 
деформирование заготовки до требуемых 
толщины и плотности между поверхнос­
тями пуансона и выталкивателя в вы­
рубной матрице.

Сочетание операций прокатки с уп- 
лотнягацей деформацией позволяет ис­
пользовать преимущества обоих спосо­
бов формования. При прокатке обеспе­
чивается равномерность распределе­
ния порошка по поверхности заготов­
ки с предварительным его уплотнением, 
препятствующим перераспределению 
в радиональном направлении в процес­
се последующего уплотнения.- Дефор­
мацией уплотненного в ленту порошка 
достигается требуемая точность по 
толщине и плотности заготовки.

При необходимости получения за­
готовок, точных по толщине, деформа­
ция осуществляется до упора, а точ­
ных по плотности -  по заданному давле­
нию.

Низкая плотность и незначитель- 
^ 5  ная прочность, в основном механи­

ческого сцепления часТиц порошка 
отходов ленты-полуфабриката, обес­
печивает получение размолом порош­
ка, по свойствам незначительно от- 

CQ личающегося от исходного.
Соотношение между толщиной и 

плотностью прокатываемой ленты и 
требуемой заготовки определяется из 
условия постоянства массы

55

где Oj и Tj -  толщина и плотность 
заготовки;

60 и Тл -  толщина и минимальная
или близкая к минималь­
ной (большая) по усло­
виям формуемости, плот­
ность ленты.

^ 5  Толщина ленты и относительная де-
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формация уплотнения заготовки (б) 
определяется из выражений

а. 1л <Р-=Д д ~  O j

(Д А

Плотность ленты-полуфабриката 
должна находиться в пределах 50-75%. 
Нижний предел плотности ленты обус­
ловлен ее прочностью и должен 
обеспечивать транспортирование полу­
фабриката от прокатного стана на 
операцию, уплотнения. Использова­
ние ленты-полуфабоиката относитель­
ной плотностью выше 75% затрудняет 
размол отходов, что значительно сни­
жает коэффициент использования мате­
риала.

В процессе уплотнения заготовки 
1 в ленте 2 между пуансоном 3 и плиг 
той 4 (фиг. 1) происходит вдавли­
вание пуансона в ленту, в результа­
те чего определяется контур более 
плотной заготовки, по соединяющей 
с лентой поверхностью которой в ре­
зультате сдвиговой деформации обра­
зуются разрывы, отделяющие уплот­
ненную часть от неуплотненной.

При деформации заготовки 1 в лен­
те 2 между двумя пуансонами 3 (фиг.2) . 
внедрение двух пуансонов в ленту 
обеспечивает лучшее качество боковой 
поверхности заготовки за счет двух­
стороннего образования разрывов.

При шта^иповке-вырубке заготовки 
с последующей ее уплотняющей дефор­
мацией из ленты 1 пуансоном 2 и 
матрицей 3 вырубаются заготовки 4 
(фиг. 3 ). Для улуадения качества 

и точности среза вырубаемая часть 
ленты прижимается к пуансону вытал­
кивателем. Вырубленная заготовка 
между пуансоном и выталкивателем 
деформируется до требуемой толщи­
ны и плотности, а затем выталкива­
ется ji3 матрицы (фиг. 4).

П р и м е р .  Для производства 
деталей диаметром 50 мм, толщи­
ной 0,5±0,05 мм и относительной 
плотностью 0,8Ф0,01 из порошковой 
композиции, содержаицей металлы и 
неметаллические соединения, заго­
товки прессуют в закрытой пресс-фор­
ме, прокатывают с последующей вы­
рубкой и прокатывают с“ последую­
щим уплотнением между пуансоном и 
плитой.

При прессовании в закрытой 
пресс-форме расчетное по массе за­
готовки количество порошка распреде­
ляют через сито равномерным (откло- 
ненйеі0,5 мм) слоем на нижнем пуан­
соне, а затем производят уплотне­
ние до заданной толщины (до упо­
ра пфлзуна гидравлического пресса). 
Полученные заготовки со средней 
относительной плотностью 0 ,8±0,03
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имеют плотность краев 0 ,83±0,1 (об­
разцы для измерения плотности вырез­
ки у края размером 5•5 мм) , а цент­
ра -  0,76+0,01. Толщина краев состав­
ляет 0,54+0,01, а центра - 0,52+
+0,01 MTvi.

Прокаткой в валках диаметром 
150 мм получают ленты толщиной 
0,5+0,03 мм, относительной плотнос­
тью 0,8±0,02, из которых в штампе 
вырубают заготовки диаметром 50 мм. 
Отклонение от номинальной толщины 
одной заготовки находится в преде­
лах + 0,01 мм, а плотности +0,005.

При прессовании все заготовки были 
отбракованы, а при прокатке с после­
дующей вырубкой годными признано 86% 
заготовок (размер партии -  100 загото­
вок) .

Образовавшиеся после вырубки от­
ходы проката размалывают в течение 
б ч в шаровой мельнице. Просеивани­
ем полученного порошка выделяют 8% 
крупной фракции. При повторной про­
катке этого порошка при тех же 
условиях (скорость,раствор валков,' 
положение шибера в бункере с порсяд- 
ком) получают ленту толщиной 0,54 + 
fc0,04 мм, плотностью 0,84+0,02.
Для достижения первоначальной толщи­
ны и плотности проката необходимо 
выполнить трудоемкую работу по наст­
ройке прокатного стана (одновремен­
но изменить раствор валков и поло­
жение шибера в бункере) . Увеличе­
ние толщины и плотности ленты вызва­
но увеличением насыпной массы порош­
ка на 15%, увеличением коэрцитив­
ной силы и остаточной индукции на 
15-18%.

Для реализации -предлагаемого спо­
соба прокатывают ленты толщиной 
0,67+0,03 мм, относительной плотнос­
тью 60%. Пуансоном диаметром 50,0 мм - 
на плоской плите деформируют участок 
ленты до толщины 0,5 мм (упор, вы­
сотой 0,48 мм). После деформирования 
из ленты легко отделяют уплотненный 
участок диаметром 50 мм. Отклонение 
от номинальной толщины в пределах 
одной заготовки составляет +0,01 мм, 
плотности! 0,01 (большие толщина 
и плотность в центре) . Из партии 
в 100 заготовок годными признано 
93%.

Образовавшиеся отходы ленты-полу­
фабриката после 2 ч размола в шаровой 
мельнице имеют фракционный состав 
исходного порошка. Насыпная масса 
порошка увеличилась по сравнению 
с исходной на 4%, коэрцитивная сила 
и остаточная индукция -  на 3-4%.

При прокатке в первоначальных ус 
ловиях порошков, полученных размо­
лом отходов ленты-полуфабриката, 
толщина и плотность ленты уве.пи- 
чилась соответственно до 0,51і0,02мм 
и 0,81+0,01.
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Регулировкой положения шибера 
бункера порошков достигают прокатки 
ленты заданной толщины и плотности.

рри прокатке смеси исходного порст- 
ка с полученным после размола лен­
ты-полуфабриката (соотношение 2si) 
получают ленту тре0уемых размеров без 
регулировки получения шибера.

Использование предлагаемого спо­
соба изготовления плоских заготовок 
из порошка обеспечивает получение за­
готовок высокой точности по толщине 
или плотности (за счет использования 
преимуществ как прокатки, так и прес­
сования поршіков) и высокого коэф­
фициента использования материала 
(з а  счет повторного использования 
без дополнительной обработки порошка, 
полученного размолом отходов ленты- 
полуфабриката) .

Формула изобретения
i
1. Способ изготовления плоских 

заготовок из металлического порошка, 
включающий прокатку последнего в 
ленту-полуфабрикат, формирование заго­
товок из ленты и отделение их от от­
ходов ленты, о т л и ч  а ю щ и й с я  
тем, что, с целью повышения точ­

10

ности размеров заготовок и увеличе­
ния выхода годного, прокатку осу­
ществляют в ленту с плотностью 50-75% 
а формирование заготовок проводят 
деформированием и уплотнением от­
дельных участков ленты с приложени­
ем к последней одностороннего или 
двустороннего усилия.

2. Способ по п .1 , о т л и ч а ю ­
щ и й с я  тем, что деформирование 
ленты проводят между плитой и пуан­
соном или между двумя пуансонами.

3. Способ по п .1 , о т л и  ч а го- 
щ и й с я тем, что, с целью улучше­
ния качества боковой поверхности, 
формирование заготовок проводят

15 вырубкой с последующим деформирова­
нием в вырубной матрице.
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