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Объектом исследования являлись формования из порошков 
длиномерных полых изделий.

Целью работы предусматривалась разработка технологии непре­
рывного экструдирования из порошков фильтрующих элементов, а так­
же плакированных пористым слоем труб. С этой целью была спроекти­
рована, изготовлена и отлажена экспериментальная установка для 
непрерывного формования порошков.

Установка обладает широкими технологическими возможностями 
и позволяет получать изделия из порошков в широком интервале 
геометрических параметров.

На экспериментальной установке получены опытные партии 
фильтрующих элементов из порошков железа, титана, легированной 
стали с наружным диаметром от ТО до ТОО мм, внутренним диаметром 
от 5 до 80 мм, длиной 300-400 мм.

Разработан способ, оснастка и технология нанесения пористых 
покрытий на внутренние и наружные поверхности труб. Получены 
опытные партии плакированных труб диаметром 30 мм, толщиной слоя 
3 мм, длиной Т000 мм. В качестве плакирующего слоя был выбран 
порошок нержавеющей стали.

Выполнен теоретический анализ теории шнекового экструдиро­
вания.

Разработанная технология позволит реализовать производство 
спеченных длинномерных изделий в массовом производстве.
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5
. ВВЕДЕНИЕ

В "Основных направлениях экономического и социального развития 
СССР на I98I-I985 и на период до 1990 года" отмечается о необходи­
мости .'разрабатывать внедрять высокоэффективные методы повышения 
прочностных свойств,коррозионной стойкости,тепло- и холодостойкости 
металлов и сплавов;металлических конструкций и труб;увеличить произ­
водство новых конструкционных материалов,покрытий и изделий на осно­
ве металлических порошков,сплавав и тугоплавких соединений". [ I ] 

Современные методы порошковой металлургии позволяют изготавли­
вать пор'истые изделия с особыми специфическими свойствами,которые 
находят все более широкое применение во всех областях техники [2-9]. 
Пористые изделия,полученные методами порошковой металлургии облада­
ют рядом преимуществ по сравнению с керамическими;стеклянными,сетча­
тыми и др. Спеченные пористые материалы более устойчивы против кор­
розии,работают в более широком диапозоне температур,обладают повы­
шенной прочностью и пластичностью,легко подвергаются механической 
обработке и сварке 110.]

В настоящее время для ряда областей науки и техники требуются 
длинномерные пористые изделия (фильтры,криогенные трубы,пористые по­
крытия на поверхности теплообменных аппаратов) возможность получе­
ния которых,ограничено традиционными методами порошковой металлур­
гии.

Важную роль во многих производственных процессах различных от­
раслей промышленности (химической,фармацевтической,нефтяной и др .) 
играют фильтры.Они используются для очистки воздуха и газов от пы­
ли,водяного и масляного тумана,фильтрации различных жидкостей (во­
ды, масла, битума, кислот, щелочей, смол и т^д .) , очистки горячих агрес­
сивных газов,доменного и мартеновского при температурах до ГООО°С 
и т.д. [тт-12 ] *

В последнее время большое внимание уделяется применению по-.т• 
ристых материалов в теплообменных аппаратах,как среды для передачи 
тепла и охлаждения [13-15] . Нанесение пористого покрытия на поверх­
ность теплообменных труб приводит к увеличению коэффициента тепло­
отдачи в 10 раз [1 6 ]  . Трубы с покрытием,полученные с помощью ме­
тода порошковой металлургии,по своим эксплуатационным свойствам 
превосходят трубы с покрытием,полученным методом плазменного напы­
ления. Ото объясняется возможностью формирования пористой матрицы 
практически при любых теплофизических свойствах жидкостей I Г7| .
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ГЛАВА % МЕТОДЫ ПОЛУЧЕНИЯ ПОРИСТЫХ ДЛИННОМЕРНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Формообразование длинномерных пористых изделий из металлических 
порошков осуществляется следующими методами:спекание свободно насы­
панного порошка,шликерное формирование,изостатическоелрессование (гид­
ростатическое и гидродинамическое),магнитно-импульсное,центробежное, 
электроконтактное формование,прокатка,прессование "подвижной' иглой", 
экструдирование (мундштучное прессование,циклическое прессование пу­
ансоном, экструдирование на шнековом прессе) .

Одним из наиболее простых методов получения пористых изделий, 
без приложения давления,является метод спекания порошка свободно на­
сыпанного в форму (керамическую,графитовую,стальную) .[2,12,18,19.1 
Порошок засыпается в форму, подвергается встряхиванию для более равно­
мерного распределения пористости и спекается в защитной атмосфере.
Чаще всего для получения пористых изделий используются сферические 
порошки бронзы или меди с оловянным покрытием.

Другой вариант этого метода[2о] позволяет получать бесшовные 
пористые трубы при соотношении длины к диаметру,равным 5. В качест­
ве исходного сырья могут быть использованы порошки стали,бронзы,ме­
ди и т.д. Для приготовления шихты смешивают различные фракции пороша 
ка,зернистость которых определяет пористость готовых изделий. В шихту 
вводят 2-IO% пластификатора - водного раствора карбамидформальде- 
гидной смолы.Порошок при воздействии вибрации засыпают в кольцевую 
полость формы и затем нагревают до температуры полимеризации смолы, 
что обеспечивает полу абрикату достаточную механическую прочность. 
Изделие извлекают из формы и помещают на оправке в печь для оконча­
тельно ге спекания. Спекание проводят в две стадии,На первой стадии 
происходит выгорание смолы,на второй - окончательное спекание.Спе­
ченную заготовку подвергают очистке от поверхностных загрязнений,ка­
либровке и электролитическому травлению,что обеспечивает восстанови 
ление нарушенной пористой структуры. Метод спкания свободно насыпан­
ного порошка довольно прост,он позволяет получать изделия разнообраз­
ной форда и размеров с открытыми порами и сквозной проницаемостью. На­
пористость получаемых изделий обычно составляет около 40% с разме­
ром пор от 2 до 200 мкм £ 2 .J

Однако метод свободной насыпки не обеспечивает равномерное рас­
пределение пористости по длине изделия,что соответственно не позво­
ляет получать качественные длинномерные изделия.В процессе заполне­
ния порошком кольцевого зазора невозможно обеспечить равномерную 
плотность порошка по длине изделия,поскольку плотность нижних сло­
ев порошка выше,чем верхних.Такое распределение плотности обуслов-


