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Анотація. В роботі проаналізовано питання матеріально-технічного забезпечення і 

організації технологічного процесу одержання радіаційно захисних алюмоматричних 

матеріалів, наповнених дисперсними частинками Al2O3, SiC, скляними мікросферами. 
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Розглянуто устаткування для гарячого пресування, визначено вимоги до матеріалів, які 

застосовуються для виготовлення відповідальних механізмів. 

Ключові слова: гаряче пресування, комплектуючі для устаткування, обладнання, 

матеріали, структура. 

 

Композиційні алюмінієві матеріали завдяки легкості, пластичності, корозійної і 

радіаційної стійкості є незамінними для виготовлення арматури та екрануючих пластин 

об’єктів атомної енергетики, авіа- і ракетобудування, суден для радіоактивних речовин. 

Технології їх отримання за методами порошкової металургії дають можливість поєднувати у 

одному складі металеві і неметалеві компоненти. Це алюмоматричні матеріали, наповнені 

дисперсними частинками оксиду алюмінію (Al2O3), карбіду кремнію (SiC), скляними і 

керамічними мікросферами. Ефективність їх використання на об’єктах атомної енергетики та 

радіаційної небезпеки зумовлюється порівняно малим поглинанням нейтронів; високий 

коефіцієнт теплопровідності сприятиме відведенню тепла від розігрітих ділянок. Зі 

збільшенням об’ємної концентрації наповнювача зростають масовий коефіцієнт послаблення 

рентгенівських випромінювань та питомий свинцевий еквівалент [1, pp. 45–48]. Разом з цим 

підвищується міцність та жаростійкість [2, с. 129–136]. Проте через різницю у значеннях 

температурних коефіцієнтів лінійного розширення на поверхні поділу фаз матриця‒наповню- 

вач виникатимуть температурні напруження, які призводять до розміцнення в умовах тепло- 

вих ефектів та термовдарів у межах перепадів температур до 500 °С [3, с. 90–94]. Підвищення 

міцності спечених алюмінієвих композиційних матеріалів пов’язано з удосконаленням 

технологічного обладнання та вибором матеріалів для виготовлення комплектуючих. 

Мета роботи полягає у розробці практичних рекомендацій щодо виготовлення і 

відновлення комплектуючих обладнання для гарячого пресування, що дасть змогу регулювати 

структуру і щільність дисперсно наповнених алюмоматричних порошкових композитів. 

Застосування методу гарячого пресування для виготовлення композиційних матеріалів дає 

можливість формувати щільно упаковану структуру та знизити температуру спікання порошкової 

суміші на 50…150 °С, що суттєво скорочує технологічний цикл та дозволяє економити 

енерговитрати. Проблемним питанням вибору та удосконаленню конструкції обладнання для 

гарячого пресування порошкової суміші металевих, метал-керамічних та метал-скляних 

композицій присвячено роботи [4, с. 30–35; 5, с. 674–677; 6, с. 1–8], у яких показана ефективність 

застосування графітових прес-форм та висвітлено позитивний вплив підвищених тисків 

пресування на отримання високощільних матеріалів. Проте на радіаційно захисні властивості, 

зокрема метал-скляних гарячепресованих композитів, впливає пористість алюмінієвої матриці. 

Експериментальні і теоретичні дослідження, поставлені автором роботи [1, pp. 45–48] показали, 

що підвищені рентгенозахисні властивості композицій з алюмінієвою матрицею пов’язані з 

відбивною здатністю алюмінію, яка зменшується зі зростанням енергії джерела і компенсується 

розсіюванням енергії навколо пор (рис. 1), як це підтверджується у роботі [6]. 

Забезпечити формування пористої структури можливо, використовуючи наступну 

технологічну схему (рис. 2), де важливим є прикладання невеликого (0,2…1,5 МПа) тиску, 

який не сприятиме деформаціям частинок наповнювача, зокрема скляних мікросфер. 
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Рисунок 1 – Елементарна комірка пористої структури композиційного матеріалу 

 

 
Рисунок 2 – Технологічна схема отримання зразків 

 

Дослідження проведені на прикладі авторського зразку установки з механічним 

пресуючим пристроєм (рис. 3) і комплектом сталевих, керамічних, графітових прес-форм; 

керамічних штоків для передачі тиску пресування та технологічної кришки, яка 

застосовується під час термометрування температурного поля печі.  
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Рисунок 3 – Прикладання тиску пресування через керамічний шток: 

а ‒ механічний пресуваний пристрій; б ‒ шток з корундової кераміки 

 

Тиск пресування передається через силові пружини, виготовлені зі сталей 65Г і 60С2А, 

відтаровані на різні зусилля, максимальна величина складає 480 Н. Шток для передачі зусилля 

крім осьового механічного навантаження зазнає термічного впливу та тертя з пуансоном прес-

форми, що потрібно враховувати при виборі матеріалів для його виготовлення. Для технологій 

гарячого пресування з використанням керамічних або графітових прес-форм доцільно 

керамічні штоки (рис. 3б). Накладання додаткових вібрацій вимагатиме застосування 

демпфірувальних матеріалів. Авторські напрацювання, викладені в роботі [8, рр. 457–467] 

показали ефективність застосування титаного деформуємого сплаву ВТ14. Для додаткового 

підвищення зносостійкості та коефіцієнту розсіювання енергії рекомендується нанесення 

плазмового покриття з порошку ПН55Т45. Задля утворення мартенситної структури покриттів 

зразки загартовано при температурі 820 °С протягом 1 год з охолодженням у воді. 

Висновки. 1. Розглянуто устаткування для гарячого пресування, визначено вимоги до 

матеріалів, які застосовуються для виготовлення відповідальних механізмів механічного 

пресуючого пристрою. 2. Результати роботи спрямовані на вирішення важливої науково-

практичної проблеми матеріально-технічного забезпечення і організації технологічного 

процесу одержання радіаційно захисних алюмоматричних матеріалів, наповнених 

дисперсними частинками Al2O3, SiC, скляними мікросферами. 
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