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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîðîøêîâîé

ìåòàëëóðãèè, â ÷àñòíîñòè ê ïîëó÷åíèþ
àðìèðîâàííûõ äëèííîìåðíûõ èçäåëèé èç
ïîðîøêîâ. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ , íàïðèìåð, â
ìàøèíîñòðîåíèè. Äë  ïîëó÷åíè  èçäåëè 
îäíîâðåìåííî îñóùåñòâë þò ôîðìèðîâàíèå èç
ëåíòû ïîëîé îáîëî÷êè, çàïîëíåíèå îáîëî÷êè
ïîðîøêîâûì ìàòåðèàëîì è ââåäåíèå â åå ïîëîñòü

ïðîâîëîêè. Ïðîâîëîêå ñîîáùàþò êîëåáàíè 
óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòû è ïîñðåäñòâîì
çàêðó÷èâàíè  ïðèäàþò âèä ïðóæèíû. Íà âèòêàõ
ïðóæèíû èëè íà ïðîâîëîêå ôîðìèðóþò âûñòóïû ñ
âûñîòîé, ïðåâûøàþùåé âåëè÷èíó äèàìåòðà
ïðîâîëîêè. Ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
ðåãóëèðîâàíè  ñòåïåíè ïðîïèòêè è ðàâíîìåðíîñòü
ñòåïåíè ïðîïèòêè èçäåëè  ïðè óâåëè÷åíèè
äèàìåòðà. 8 ç.ï. ô-ëû, 11 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: simultaneously there are performed

forming of hollow casing from band, filling
casing with powder material and inserting wire
into its cavity. Oscillations of ultrasonic
frequency are transmitted to wire; by means of
screwing the wire is shaped into a spring.
Projections with height exceeding diameter of
wire are formed on coils of the spring or on wire.

EFFECT: facilitating control of impregnation
degree and uniformity of item impregnation at
increased diameter.

9 cl, 11 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
â ðàçëè÷íûõ îòðàñë õ íàðîäíîãî õîç éñòâà, íàïðèìåð â ìàøèíîñòðîåíèè.

Èçâåñòåí ñïîñîá ôîðìîâàíè  äëèííîìåðíûõ èçäåëèé èç ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ,
âêëþ÷àþùèé, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîâîäèìûå èçãîòîâëåíèå îáîëî÷êè èç
ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà, çàãðóçêó ïîðîøêà â îáîëî÷êó è óïëîòíåíèå åãî â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, îñóùåñòâë åìîå èìïóëüñíûì ìàãíèòíûì ïîëåì ïðè
ïåðèîäè÷åñêîì ÷åðåäîâàíèè îïåðàöèè óïëîòíåíè  ïîðîøêà ñ ïåðåìåùåíèåì îáîëî÷êè â
íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì óñèëèþ ïðåññîâàíè  [1].

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  åãî íèçêà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, êîòîðà 
îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòüþ ïðåäâàðèòåëüíîãî èçãîòîâëåíè  îáîëî÷êè (ðåçêà çàãîòîâêè â
âèäå òðóáû íà îòðåçêè íåîáõîäèìîé äëèíû), ïåðèîäè÷åñêè-ïîðöèîííîé çàãðóçêîé ïîðîøêà
â îáîëî÷êó è ïåðèîäè÷åñêèì óïëîòíåíèåì ïîðîøêà â îáîëî÷êå, îñóùåñòâë åìûì
èìïóëüñíûì ìàãíèòíûì ïîëåì.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá ôîðìîâàíè  äëèííîìåðíûõ èçäåëèé èç ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ,
ïðè îñóùåñòâëåíèè êîòîðîãî, íà ïîäãîòîâèòåëüíîì ýòàïå ïðîöåññà, îáîëî÷êó
èçãîòàâëèâàþò èç ëåíòû, à çàïîëíåíèå åå ïîëîñòè ïîðîøêîì ñîâìåùàþò âî âðåìåíè ñ
èçãîòîâëåíèåì îáîëî÷êè è ïðè ýòîì â ïîëîñòü îáîëî÷êè ââîä ò äëèííîìåðíûé
àðìèðóþùèé ýëåìåíò â âèäå ïðîâîëîêè. Íà çàêëþ÷èòåëüíîì æå ýòàïå ïðîöåññà îáîëî÷êó
ïîäîãðåâàþò, îáæèìàþò åå â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè è ïîäâåðãàþò òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêå [2].

Îäíàêî äàííûé ñïîñîá,  âë  ñü áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûì, íåæåëè âûøå
îõàðàêòåðèçîâàííûé, èìååò íåñêîëüêî ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ.

Âî-ïåðâûõ, ýòî íå äîñòàòî÷íî âûñîêà  ñêîðîñòü çàïîëíåíè  îáîëî÷êè ïîðîøêîì,
ïîñêîëüêó â ïîëîñòü îáîëî÷êè ïîðîøîê ïîñòóïàåò ñàìîòåêîì, ò.å. ññûïàåòñ  â íåå áåç
êàêîãî-ëèáî âíåøíåãî âîçäåéñòâè  íà íåãî. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî  âë åòñ  íå ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà.

Âî-âòîðûõ, ýòî îòñóòñòâèå êàêîãî-ëèáî âíåøíåãî âîçäåéñòâè  íà ïîðîøîê, óæå
íàõîä ùèéñ  â îáîëî÷êå, âñëåäñòâèå ÷åãî íà ñòàäèè çàïîëíåíè  îáîëî÷êè ïîðîøêîì åãî
óïëîòíåíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà, à ýòî îòðèöàòåëüíî
ñêàçûâàåòñ  íà ïîðèñòîñòè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà è íà ðàâíîìåðíîñòè åãî ïðîïèòêè, ò.å. íà
êà÷åñòâå ãîòîâîãî èçäåëè .

Â-òðåòüèõ, ýòî îãðàíè÷åíèå ñîðòàìåíòà ïîëó÷àåìûõ èçäåëèé ïî äèàìåòðó (äèàìåòð íå
áîëåå 15 ìì), êîòîðîå  âë åòñ  ñëåäñòâèåì èñïîëüçîâàíè  ïð ìîëèíåéíîãî àðìèðóþùåãî
ýëåìåíòà â âèäå åäèíñòâåííîé ïðîâîëîêè. Ïðè èçãîòîâëåíèè èçäåëèé áîëüøîãî äèàìåòðà
(íàïðèìåð, áîëåå 20 ìì) îäíà ïðîâîëîêà, âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîãî ðàññòî íè  ìåæäó åå
ïîâåðõíîñòüþ è ñòåíêîé îáîëî÷êè, íå îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ðàâíîìåðíîñòè
ïðîïèòêè èçäåëè .

Â-÷åòâåðòûõ, ýòî îãðàíè÷åíèå ñîðòàìåíòà ïîëó÷àåìûõ èçäåëèé ïî êîëè÷åñòâó
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûìè ìîæåò áûòü ïðîïèòàí ïîðîøîê. Â èçâåñòíîì ñïîñîáå ýòî äâà
ìåòàëëà: îáîëî÷êè è àðìèðóþùåãî ýëåìåíòà.

Êðîìå ýòîãî èçâåñòåí ñïîñîá ôîðìîâàíè  äëèííîìåðíûõ èçäåëèé èç ïîðîøêîâûõ
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûé çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ýíåðãèè óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé è
àðìèðóþùåãî ýëåìåíòà â âèäå äâóõ ïðîâîëîê íå èìååò âûøåïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ.

Ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó, âêëþ÷àþùåìó ôîðìèðîâàíèå öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè è
çàãðóçêó â åå ïîëîñòü ïîðîøêà, âûïîëíåíèå êîòîðûõ îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì
âðàùàòåëüíî-ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíè  ëåíòû ÷åðåç ãîðëîâèíó çàïîëíåííîé
ïîðîøêîì âîðîíêè è ñ îäíîâðåìåííûì ââåäåíèåì â ïîëîñòü îáîëî÷êè â íàïðàâëåíèè åå
ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè  àðìèðóþùåãî ýëåìåíòà èç ïðîâîëîêè, äë  ïîâûøåíè  êà÷åñòâà
ãîòîâîãî èçäåëè  è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññà, àðìèðóþùèé ýëåìåíò îáðàçîâûâàþò
äâóì  ïðîâîëîêàìè è âîçäåéñòâóþò íà íåãî è íà ïîðîøîê, çàïîëí þùèé âîðîíêó, ýíåðãèåé
óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé, ïðè÷åì îäíîé èç ïðîâîëîê àðìèðóþùåãî ýëåìåíòà ïðèäàþò
ôîðìó ïðóæèíû è ñîîáùàþò åé âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå [3].

Îäíàêî è äàííûé ñïîñîá, êîòîðûé  âë åòñ  íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó è ïðèí ò
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â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà, èìååò äâà ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêà.
Ïåðâûé èç íèõ çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà èçãîòàâëèâàåìûõ

èçäåëèé (íàïðèìåð, ñ 30 ìì äî 50 ìì), ÷òî  âë åòñ  âåñüìà àêòóàëüíûì, âåëè÷èíà
ðàññòî íè  ìåæäó âèòêàìè ïðóæèíû è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ îáîëî÷êè âîçðàñòàåò è,
ñëåäîâàòåëüíî, íà ýòîì ó÷àñòêå ñíèæàåòñ  ñòåïåíü ðàâíîìåðíîñòè ïðîïèòêè èçäåëè .
Àíàëîãè÷íîå  âëåíèå íàáëþäàåòñ  è íà ó÷àñòêå ìåæäó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ ïðóæèíû
è îñüþ îáîëî÷êè.

Âòîðîé æå íåäîñòàòîê ýòîãî ñïîñîáà âçàèìîñâ çàí ñ åãî òåõíîëîãè÷åñêèìè
âîçìîæíîñò ìè è çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî îí ïîçâîë åò ðåãóëèðîâàòü ñòåïåíü ïðîïèòêè
èçäåëè  ìàòåðèàëîì àðìèðóþùåãî ýëåìåíòà òîëüêî çà ñ÷åò èçìåíåíè  äèàìåòðà
èñïîëüçóåìîé ïðîâîëîêè è èçìåíåíè  ðàññòî íè  ìåæäó âèòêàìè ïðóæèíû.

Âñëåäñòâèå ýòèõ íåäîñòàòêîâ äàííûé ñïîñîá ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàí êàê èìåþùèé
îãðàíè÷åíè  â òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñò õ è â ñîðòàìåíòå èçãîòàâëèâàåìûõ èçäåëèé ïî
äèàìåòðó.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî èçîáðåòåíèå,  âë åòñ 
ðàñøèðåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé è óâåëè÷åíèå ñîðòàìåíòà èçãîòàâëèâàåìûõ
èçäåëèé.

Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â ñïîñîáå óëüòðàçâóêîâîãî ôîðìîâàíè 
äëèííîìåðíûõ èçäåëèé èç ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùåì, îäíîâðåìåííî
âûïîëí åìûå ôîðìèðîâàíèå èç ëåíòû ïîëîé îáîëî÷êè, çàïîëíåíèå îáîëî÷êè ïîðîøêîâûì
ìàòåðèàëîì è ââåäåíèå â åå ïîëîñòü ïðîâîëîêè, êîòîðîé ñîîáùàþò êîëåáàíè 
óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòû è ïîñðåäñòâîì çàêðó÷èâàíè  ïðèäàþò âèä ïðóæèíû, ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ, íà âèòêàõ ïðóæèíû ôîðìèðóþò âûñòóïû.

Ðåøåíèþ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñïîñîáñòâóåò òàêæå è òî, ÷òî:
- ôîðìèðîâàíèå âûñòóïîâ îñóùåñòâë þò ïðåèìóùåñòâåííî îäíîâðåìåííî ñ

çàêðó÷èâàíèåì ïðîâîëîêè â ïðóæèíó;
- ôîðìèðîâàíèå âûñòóïîâ ïðîâîä ò â ïëîñêîñòè, ïðåèìóùåñòâåííî ïåðïåíäèêóë ðíîé ê

ïðîäîëüíîé îñè îáîëî÷êè;
- ôîðìèðîâàíèå âûñòóïîâ ïðîâîä ò ïðåèìóùåñòâåííî íà êàæäîì âèòêå ïðóæèíû;
- íà âèòêå ïðóæèíû ôîðìèðóþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí âûñòóï;
- âûñòóï ôîðìèðóþò òàê, ÷òîáû åãî âåðøèíà áûëà îáðàùåíà ê ïðîäîëüíîé îñè

ñèììåòðèè îáîëî÷êè èëè ê åå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè;
- âûñòóïû ôîðìèðóþò òàê, ÷òîáû èõ âåðøèíû áûëè îáðàùåíû â îäíó èëè â ðàçíûå

ñòîðîíû;
- âûñòóïû ôîðìèðóþò ñ îäèíàêîâîé è/èëè ñ ðàçíîé ôîðìîé;
- âûñòóïû ôîðìèðóþò ñ îäèíàêîâûìè è/èëè ñ ðàçíûìè ðàçìåðàìè;
- âûñòóï ôîðìèðóþò ñ âûñîòîé, ïðåèìóùåñòâåííî ïðåâûøàþùåé âåëè÷èíó äèàìåòðà

ïðîâîëîêè.
Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè:
íà ôèã.1 - ïðåäñòàâëåíî óñòðîéñòâî, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá

ðåàëèçóåòñ  â ëþáîì èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ åãî îñóùåñòâëåíè ;
íà ôèã.2-4 - ïðåäñòàâëåíî ñå÷åíèå ïî À-À íà ôèã.1 è ïîêàçàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ôîðìèðîâàíè  âûñòóïîâ;
íà ôèã.5-11 - ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû âûïîëíåíè  âûñòóïîâ (äë  óïðîùåíè  âîñïðè òè 

ôîðì âûñòóïîâ âèòêè ïðóæèíû óñëîâíî ïîêàçàíû ïð ìîëèíåéíûìè).
Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí óñòðîéñòâîì äë  óëüòðàçâóêîâîãî

ôîðìîâàíè  äëèííîìåðíûõ èçäåëèé èç ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ 1, êîòîðîå (ñì. ôèã.1)
âêëþ÷àåò ñðåäñòâî ôîðìèðîâàíè  èç ëåíòû 2 ïîëîé öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè 3,
ñîñòî ùåå èç êîíè÷åñêîé âîðîíêè 4 è ìåõàíèçìà (íà ÷åðòåæàõ íà ïîêàçàí) ïðîò ãèâàíè 
ëåíòû ÷åðåç ãîðëîâèíó 5 âîðîíêè, ò.å. ÷åðåç öèëèíäðè÷åñêîå îòâåðñòèå, è ìåõàíèçì
ïîäà÷è â ïîëîñòü îáîëî÷êè äëèííîìåðíîãî àðìèðóþùåãî ýëåìåíòà èç ïðîâîëîêè 6, êîòîðîé
ïðèäàþò âèä ïðóæèíû 7.

Ìåõàíèçì ïîäà÷è ïðóæèíû îáðàçîâàí, ñîîñíî ðàñïîëîæåííûìè, âåäóùèì 8 è âåäîìûì 9
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ðîëèêàìè è ïðèâîäîì, ñîñòî ùèì èç ýëåêòðîäâèãàòåë  10 è èñòî÷íèêà 11 óëüòðàçâóêîâûõ
êîëåáàíèé. Âåäóùèé 8 è âåäîìûé ðîëèêè 9, èìåþùèå öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó, âûïîëíåíû
(ñì. ôèã.2) ñîîòâåòñòâåííî ñ ïðîäîëüíûìè óãëóáëåíè ìè 12 è ñ ïðîäîëüíûìè áóðòèêàìè
13, êîòîðûå ïðè âðàùåíèè ðîëèêîâ ñîâìåùàþòñ  ìåæäó ñîáîé è ôîðìèðóþò (ñì. Ôèã.3) íà
âèòêàõ ïðóæèíû 7 âûñòóïû 14, îòäåëåííûå îäèí îò äðóãîãî ðàäèóñíûìè ó÷àñòêàìè 15.
Óãëóáëåíè  12 è áóðòèêè 13 ìîãóò èìåòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû, ãàáàðèòíûå
ðàçìåðû è ëþáûå âàðèàíòû èõ ðàñïîëîæåíè , íî ïðè ýòîì îíè îá çàòåëüíî äîëæíû
îáåñïå÷èâàòü âûñòóïàì 14 íåêîòîðóþ âûñîòó, êîòîðà  â ñâîåì ìèíèìàëüíîì çíà÷åíèè
äîëæíà áûòü áîëüøå äèàìåòðà èñïîëüçóåìîé ïðîâîëîêè. Îïòèìàëüíûì æå ïðåäñòàâë åòñ 
òàêîé ñëó÷àé, êîãäà âûñîòà âûñòóïà â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò äèàìåòð èñïîëüçóåìîé
ïðîâîëîêè.

Èñòî÷íèê óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé 11, ðàñïîëîæåííûé â êîðïóñå 16, îáðàçîâàí
òðàíñôîðìàòîðîì 17 íàïðàâëåíè  êîëåáàíèé, âûïîëíåííûì â âèäå äèñêà, è
óëüòðàçâóêîâûìè ïðåîáðàçîâàòåë ìè 18, íàïðèìåð ïüåçîêåðàìè÷åñêèìè. Èçëó÷àþùåå
çâåíî 19 òðàíñôîðìàòîðà íàïðàâëåíè  êîëåáàíèé æåñòêî ñîåäèíåíî ñ âîëíîâîäîì 20
âåäóùåãî ðîëèêà 8. Îíè ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñòåðæíåâîé óëüòðàçâóêîâîé èíñòðóìåíò,
âûïîëíåíû êàê åäèíîå öåëîå è èçãîòîâëåíû èç òèòàíîâîãî ñïëàâà. Òðàíñôîðìàòîð 17
íàïðàâëåíè  êîëåáàíèé, åãî èçëó÷àþùåå çâåíî 19 è âîëíîâîä 20, óñòàíîâëåííûé ïî îñè
ñèììåòðèè âîðîíêè 4 è íåïîñðåäñòâåííî íàä åå ãîðëîâèíîé 5, âûïîëíåíû ñî ñêâîçíûì
îñåâûì îòâåðñòèåì 21, ïðåäîïðåäåë þùèì âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíè  àðìèðóþùåãî
ýëåìåíòà äâóì  ïðîâîëîêàìè. Äë  ðåàëèçàöèè ýòîé âîçìîæíîñòè óñòðîéñòâî äîëæíî èìåòü
âòîðîé ìåõàíèçì ïîäà÷è äàííîé ïðîâîëîêè. Èñòî÷íèê 11 óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé,
óñòàíîâëåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  âîêðóã ñâîåé ïðîäîëüíîé îñè è âîçâðàòíî-
ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè  âäîëü íåå, è ýëåêòðîäâèãàòåëü 10 âçàèìîñâ çàíû ìåæäó ñîáîé
ïîñðåäñòâîì øåñòåðåíîê 22, 23 è 24.

Âåäîìûé ðîëèê 9, èçãîòîâëåííûé, íàïðèìåð, èç òåêñòîëèòà, ïîñðåäñòâîì ñòîåê 25 è
êðîíøòåéíà 26 çàêðåïëåí íà âîðîíêå 4 è óñòàíîâëåí ñ âîçìîæíîñòüþ æåñòêîé ôèêñàöèè â
ðàáî÷åì ïîëîæåíèè (âèíòû ôèêñàöèè íà ÷åðòåæàõ íå ïîêàçàíû) è ïåðåìåùåíè  â
íàïðàâëåíè õ, ïåðïåíäèêóë ðíîì è ïàðàëëåëüíîì ïî îòíîøåíèþ ê îñè ñèììåòðèè âîðîíêè.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá óëüòðàçâóêîâîãî ôîðìîâàíè  äëèííîìåðíûõ èçäåëèé èç
ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ, â åãî îáùåì âèäå è â âàðèàíòå îáðàçîâàíè  àðìèðóþùåãî
ýëåìåíòà îäíîé ïðîâîëîêîé è ïðèäàíè  åé âèäà ïðóæèíû, îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Ñíà÷àëà ïðîèçâîä ò ïîäãîòîâêó óñòðîéñòâà ê ðàáîòå. Äë  ýòîãî â ãîðëîâèíó 5 âîðîíêè
4 ÷åðåç ïð ìîóãîëüíîå îòâåðñòèå (íà ôèã.1 ïîçèöèåé íå îáîçíà÷åíî), âûïîëíåííîå â
áîêîâîé ñòåíêå âîðîíêè, âñòàâë þò òîíêóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ëåíòó 2 è ñâîðà÷èâàþò åå ïî
ñïèðàëè, îáðàçó  ïåðâûå âèòêè öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè 3, êîòîðûå ââîä ò â ãîðëîâèíó 5
âîðîíêè è ïðîïóñêàþò ÷åðåç íåå. Çàòåì, ïîäðåçà  êîíåö ëåíòû, âûðàâíèâàþò òîðåö
îáîëî÷êè 3 è çàêðûâàþò åãî êðûøêîé 27. Ïîòîì âåäîìûé 9 ðîëèê îòâîä ò â ñòîðîíó îò
âåäóùåãî ðîëèêà 8, èçëó÷àþùèé òîðåö âîëíîâîäà 20 êîòîðîãî óñòàíàâëèâàþò íà
íåêîòîðîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåë åìîì, ðàññòî íèè îò ãîðëîâèíû 5 âîðîíêè 4. Ïîñëå
ýòîãî â ïîëîñòü âîðîíêè ÷åðåç êðóãëîå îòâåðñòèå, âûïîëíåííîå â åå ñòåíêå (íà ôèã.1
ïîçèöèåé íå îáîçíà÷åíî), ââîä ò òîíêóþ ïðîâîëîêó 6. Ïðè ýòîì ñâîáîäíûé êîíåö
ïðîâîëîêè (ñì. ôèã.2) ðàñïîëàãàþò ìåæäó âåäóùèì 8 è âåäîìûì 9 ðîëèêàìè è ðóêîé
îáæèìàþò åãî ïî ïîâåðõíîñòè âåäóùåãî ðîëèêà. Çàòåì âåäîìûé ðîëèê (ñì. ôèã.3)
ïîñðåäñòâîì ñòîåê 25 ïðèæèìàþò ê âåäóùåìó ðîëèêó è æåñòêî ôèêñèðóþò åãî ïîëîæåíèå. Â
ðåçóëüòàòå òàêîãî ïåðåìåùåíè  áóðòèê 13 âåäîìîãî ðîëèêà 9 âäàâëèâàåò ïðîâîëîêó 6 â
óãëóáëåíèå 12 âåäóùåãî ðîëèêà 8 è îáðàçóåò íà íåé ïåðâûé âûñòóï 14 áóäóùåé ïðóæèíû.
Ïîñëå ýòîãî íà íåêîòîðîå âðåì , íåîáõîäèìîå äë  òîãî, ÷òîáû ïðóæèíà 7 ñâîèì êîíöîì
ñîïðèêîñíóëàñü ñ äíîì êðûøêè 27, âêëþ÷àþò ýëåêòðîäâèãàòåëü 10. Âñëåäñòâèå ýòîãî
âðàùåíè  íà âåäóùåì ðîëèêå 8 (ñì. ôèã.4) îáðàçóþòñ  ïåðâûå âèòêè ïðóæèíû 7,
îñíàùåííûå ñîîòâåòñòâóþùèìè âûñòóïàìè 14, êîòîðûå îáðàùåíû â îäíó ñòîðîíó,
âûïîëíåíû ñ îäèíàêîâûìè ôîðìîé è ðàçìåðàìè, îðèåíòèðîâàíû â ïëîñêîñòè,
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ïåðïåíäèêóë ðíîé ê ïðîäîëüíîé îñè îáîëî÷êè, îòäåëåíû îäèí îò äðóãîãî ðàäèóñíûìè
ó÷àñòêàìè 15 è èìåþò âûñîòó, ïðåâûøàþùóþ äèàìåòð ïðîâîëîêè 6. Çàòåì ïîëîñòü âîðîíêè
4 çàïîëí þò íåîáõîäèìûì è çàðàíåå ðàññ÷èòàííûì êîëè÷åñòâîì ïîðîøêà 1, ÷åì è
çàêàí÷èâàåòñ  ïîäãîòîâêà óñòðîéñòâà ê ðàáîòå.

Äë  ïîñëåäóþùåãî îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññà ôîðìîâàíè  äëèííîìåðíîé çàãîòîâêè
ñíà÷àëà âêëþ÷àþò óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð (íà ÷åðòåæàõ íå ïîêàçàí), ê êîòîðîìó
ïîäñîåäèíåíû óëüòðàçâóêîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè 18, à çàòåì - ýëåêòðîäâèãàòåëü 10 è
ìåõàíèçì ïðîò ãèâàíè  ëåíòû 2 ÷åðåç ãîðëîâèíó 5 âîðîíêè 4. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ëåíòà 2
ñâîðà÷èâàåòñ  ïî ñïèðàëè, îáðàçó  îáîëî÷êó 3, çàïîëíåííóþ ïîðîøêîì 1, êîòîðûé ïðè
âõîäå â îáîëî÷êó ïîäâåðãàåòñ  âîçäåéñòâèþ óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé, ñîâåðøàåìûõ
òîðöåì âîëíîâîäà 20 âåäóùåãî ðîëèêà 8. Â îáîëî÷êå æå ïîðîøîê óïëîòí åòñ  çà ñ÷åò
êîëåáàíèé ïðóæèíû 7, ñîâåðøàåìûõ åþ (ïðè åå âðàùàòåëüíîì è ïîñòóïàòåëüíîì
äâèæåíè õ) ñ óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòîé, âîçáóæäàåìûõ â íåé âñëåäñòâèå åå êîíòàêòà ñ
áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ âåäóùåãî ðîëèêà 8,  âë þùåãîñ  óëüòðàçâóêîâûì èíñòðóìåíòîì.

Ïðè îêîí÷àíèè ïðîöåññà ôîðìîâàíè  çàãîòîâêè íåîáõîäèìîé äëèíû, î ÷åì ìîæíî
ñóäèòü, íàïðèìåð, ïî ïîëíîìó èñòå÷åíèþ ïîðîøêà 1 èç âîðîíêè 4, âûêëþ÷àþò
óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð è ìåõàíèçìû ïîäà÷è ëåíòû 2 è ïðîâîëîêè 6. Ïîñëå ýòîãî
îáîëî÷êó 3 è ïðóæèíó 7 íà ó÷àñòêå, ðàñïîëîæåííîì ïîä ãîðëîâèíîé 5 âîðîíêè 4,
ðàçðåçàþò è íà òîðåö îáîëî÷êè, âûñòóïàþùèé èç ãîðëîâèíû âîðîíêè, óñòàíàâëèâàþò íîâóþ
êðûøêó 27. Çàòåì â âîðîíêó 4 çàñûïàþò íîâóþ ïîðöèþ ïîðîøêà è íà÷èíàþò ôîðìîâàòü
î÷åðåäíóþ çàãîòîâêó.

Ïîëó÷åííóþ æå çàãîòîâêó, ñíàáäèâ åå ïðåäâàðèòåëüíî êðûøêîé (ñîîòâåòñòâóþùåé ïî
ôîðìå è ðàçìåðàì êðûøêå 27), ñíà÷àëà íàãðåâàþò (â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè) è îáæèìàþò â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, à çàòåì ïîäâåðãàþò òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïîëó÷àþò ãîòîâîå èçäåëèå èëè æå - ïîëóôàáðèêàò, ïîñòóïàþùèé íà ïîñëåäóþùóþ
îáðàáîòêó.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ñòåïåíü è
ðàâíîìåðíîñòü ïðîïèòêè ïîðîøêà ìàòåðèàëîì àðìèðóþùåãî ýëåìåíòà îïðåäåë þòñ  (ñì.
ôèã.5-11) ðàçìåðîì, ôîðìîé, êîëè÷åñòâîì, îðèåíòàöèåé è ðàñïîëîæåíèåì âûñòóïîâ 14,
êîòîðûå ìîãóò áûòü ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè è óñòàíàâëèâàþòñ  èñõîä  èç òðåáîâàíèé,
ïðåäú âë åìûõ ê ãîòîâûì èçäåëè ì. Äîñòàòî÷íî îïòèìàëüíîé ïðåäñòàâë åòñ  ïðóæèíà,
âûñòóïû êîòîðîé ïîêàçàíû íà ôèã.8 è 11.

Ê äðóãèì ïðèìåðàì ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñëåäóåò îòíåñòè âîçìîæíîñòü
ôîðìèðîâàíè  âûñòóïîâ íà ïðîâîëîêå äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà åå íà÷èíàþò çàêðó÷èâàòü â
ïðóæèíó. Ýòî òðåáóåò íåêîòîðîãî êîíñòðóêòèâíîãî óñëîæíåíè  èñïîëüçóåìîãî
îáîðóäîâàíè , íî ïðåäîïðåäåë åò âîçìîæíîñòü ðàñïîëîæåíè  âñåõ âûñòóïîâ ïðóæèíû
âäîëü ïðîäîëüíîé îñè îáîëî÷êè èëè æå ðàñïîëîæåíè  íåêîòîðîé ÷àñòè èç íèõ âäîëü îñè
îáîëî÷êè, à äðóãîé ÷àñòè - ïåðïåíäèêóë ðíî ê íåé, ÷òî â ð äå ñëó÷àåâ ìîæåò îêàçàòüñ 
âåñüìà öåëåñîîáðàçíûì.

Íèæå ïðèâîäèòñ  ïðèìåð êîíêðåòíîãî îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà, íå
èñêëþ÷àþùèé äðóãèõ âàðèàíòîâ åãî âûïîëíåíè  â îáúåìå ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ïðè ïîäãîòîâêå óñòðîéñòâà ê ðàáîòå â ãîðëîâèíó 5 âîðîíêè 4, èìåþùåé äèàìåòð, ðàâíûé
50,5 ìì, âñòàâë þò ìåäíóþ ëåíòó 2 (øèðèíà 20 ìì, òîëùèíà 0,25 ìì) è âðó÷íóþ ñîîáùàþò
åé ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ëåíòà â íàïðàâëåíèè âðàùåíè  ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè ñâîðà÷èâàåòñ  â ñïèðàëü è îáðàçîâûâàåò ïåðâûå âèòêè öèëèíäðè÷åñêîé
îáîëî÷êè 3. Ïðè ýòîì ââåäåíèå ëåíòû 2 ðåãóëèðóþò è óñòàíàâëèâàþò òàêèì, ÷òîáû
ïåðåêðûòèå êðîìîê îáîëî÷êè 3, èìåþùåé âíóòðåííèé äèàìåòð, ðàâíûé 50 ìì, ñîñòàâë ëî 2
ìì, à óãîë åå ïîäúåìà áûë ðàâåí 60 ãðàäóñàì. Ïîäà÷ó ëåíòû âðó÷íóþ îñóùåñòâë þò äî òåõ
ïîð, ïîêà ïåðâûé âèòîê îáîëî÷êè íå âûéäåò çà ïëîñêîñòü òîðöà ãîðëîâèíû 5 âîðîíêè.
Çàòåì, ïîäðåçà  íîæíèöàìè êðàé ëåíòû, âûðàâíèâàþò òîðåö îáîëî÷êè 3 è çàêðûâàþò åãî
êðûøêîé 27.

Ïîñëå ýòîãî, ìàíèïóëèðó  ðàñïîëîæåíèåì èñòî÷íèêà óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé 11,
ñòîåê 25 è êðîíøòåéíà 26, ïðîèçâîä ò óñòàíîâêó âåäóùåãî 8 è âåäîìîãî 9 ðîëèêîâ. Äë 
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ýòîãî ñâîáîäíûé (èçëó÷àþùèé) òîðåö âîëíîâîäà 20 (äèàìåòð 14 ìì, äëèíà 115 ìì)
âåäóùåãî ðîëèêà 8 (äèàìåòð 34 ìì, äëèíà 30 ìì, óãëóáëåíèå 8 ìì) óñòàíàâëèâàþò îò
ãîðëîâèíû 5 âîðîíêè 4 íà ðàññòî íèè, ñîñòàâë þùåì 15 ìì, à âåäîìûé ðîëèê 9 (äèàìåòð
34 ìì, äëèíà 30 ìì, âûñîòà áóðòèêà 8 ìì) ðàñïîëàãàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî
ãåîìåòðè÷åñêèé öåíòð ñ ãåîìåòðè÷åñêèì öåíòðîì âîëíîâîäà 20 ëåæàë â îäíîé ïëîñêîñòè,
ò.å. òàê, ÷òîáû åãî íèæíèé òîðåö áûë ðàñïîëîæåí íà ó÷àñòêå ìåæäó ïó÷íîñòüþ ñìåùåíèé è
ïó÷íîñòüþ íàïð æåíèé óëüòðàçâóêîâîé âîëíû, ðàñïðîñòðàí þùåéñ  â âîëíîâîäå.

Çàòåì â ïîëîñòü âîðîíêè 4 ÷åðåç îòâåðñòèå, âûïîëíåííîå â åå ñòåíêå, ââîä ò ìåäíóþ
ïðîâîëîêó 6, èìåþùóþ äèàìåòð, ðàâíûé 2 ìì. Ïðè ýòîì ñâîáîäíûé êîíåö ïðîâîëîêè (ñì.
ôèã.2) ðàñïîëàãàþò ìåæäó âåäóùèì 8 è âåäîìûì 9 ðîëèêàìè è ðóêîé îáæèìàþò åãî ïî
ïîâåðõíîñòè âåäóùåãî ðîëèêà. Çàòåì âåäîìûé ðîëèê (ñì. ôèã.3) ïîñðåäñòâîì ñòîåê 25
ïðèæèìàþò ê âåäóùåìó ðîëèêó è æåñòêî ôèêñèðóþò åãî ïîëîæåíèå. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî
ïåðåìåùåíè  áóðòèê 13 âåäîìîãî ðîëèêà 9 âäàâëèâàåò ïðîâîëîêó 6 â óãëóáëåíèå 12
âåäóùåãî ðîëèêà 8 è îáðàçóåò íà íåé ïåðâûé âûñòóï 14 áóäóùåé ïðóæèíû (âíóòðåííèé
äèàìåòð ðàäèóñíûõ ó÷àñòêîâ 16 ìì, øàã âèòêîâ 6 ìì). Ïîñëå ýòîãî íà íåêîòîðîå âðåì ,
íåîáõîäèìîå, äë  òîãî ÷òîáû ïðóæèíà 7 ñâîèì êîíöîì ñîïðèêîñíóëàñü ñ äíîì êðûøêè 27,
âêëþ÷àþò ýëåêòðîäâèãàòåëü 10. Âñëåäñòâèå ýòîãî âðàùåíè  íà âåäóùåì ðîëèêå 8 (ñì.
ôèã.4) îáðàçóþòñ  ïåðâûå âèòêè ïðóæèíû 7, îñíàùåííûå ñîîòâåòñòâóþùèìè âûñòóïàìè 14,
êîòîðûå îáðàùåíû â îäíó ñòîðîíó, âûïîëíåíû ñ îäèíàêîâûìè ôîðìîé è ðàçìåðàìè,
îðèåíòèðîâàíû â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé ê ïðîäîëüíîé îñè îáîëî÷êè, îòäåëåíû îäèí
îò äðóãîãî ðàâíûìè ìåæäó ñîáîé ðàäèóñíûìè ó÷àñòêàìè 15 è èìåþò âûñîòó, ðàâíóþ 8
ìèëëèìåòðàì, êîòîðà  â ÷åòûðå ðàçà ïðåâûøàåò äèàìåòð ïðîâîëîêè.

Ïîñëå ýòîãî ïîëîñòü âîðîíêè 5 çàïîëí þò òðåì  êèëîãðàììàìè âîëüôðàìîâîãî
ïîðîøêà, âñëåäñòâèå ÷åãî èçëó÷àþùèé òîðåö âîëíîâîäà 20 îêàçûâàåòñ  ïîãðóæåííûì â
ïîðîøîê, à ïîäãîòîâêà óñòðîéñòâà ê ðàáîòå çàêàí÷èâàåòñ .

Äë  îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññà ôîðìîâàíè  äëèííîìåðíîé çàãîòîâêè âêëþ÷àþò
óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð, ê êîòîðîìó ïîäñîåäèíåíû óëüòðàçâóêîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè 18,
ðàññ÷èòàííûå íà ÷àñòîòó â 19 êÃö, ýëåêòðîäâèãàòåëü 10 è ìåõàíèçì ïðîò ãèâàíè  ëåíòû 2
÷åðåç ãîðëîâèíó 5 âîðîíêè 4. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî, ëåíòà 2 ñâîðà÷èâàåòñ  ïî ñïèðàëè è
îáðàçóåò îáîëî÷êó 3, ñîâåðøàþùóþ âðàùàòåëüíîå (30 îá/ìèí) è ïîñòóïàòåëüíîå (0,85
ñì/ñåê) äâèæåíè  è çàïîëí åìóþ ïîðîøêîì 1, êîòîðûé ïðè âõîäå â îáîëî÷êó 3
ïîäâåðãàåòñ  âîçäåéñòâèþ óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé, èçëó÷àåìûõ òîðöåì âîëíîâîäà 20 è
èìåþùèõ àìïëèòóäó, ðàâíóþ 10 ìêì. Â ïîëîñòè æå îáîëî÷êè, ïîðîøîê óïëîòí åòñ  çà ñ÷åò
êîëåáàíèé ïðóæèíû 7, ñîâåðøàåìûõ åþ ñ óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòîé ïðè åå âðàùàòåëüíîì
(30 îá/ìèí) è ïîñòóïàòåëüíîì (0,85 ñì/ñåê) äâèæåíè õ, êîòîðûå âîçáóæäàþòñ  â íåé çà
ñ÷åò åå êîíòàêòà ñ áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ âåäóùåãî ðîëèêà 8,  âë þùåãîñ  óëüòðàçâóêîâûì
èíñòðóìåíòîì.

Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà ôîðìèðîâàíè  îáîëî÷êè 3 íåîáõîäèìîé äëèíû, íàïðèìåð
äëèíîé â 100 ñì, âûêëþ÷àþò óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð è ìåõàíèçìû ïîäà÷è ëåíòû 2 è
ïðîâîëîêè 6. Ïîñëå ýòîãî îáîëî÷êó 3 è ïðóæèíó 7 íà ó÷àñòêå, ðàñïîëîæåííîì ïîä
ãîðëîâèíîé 5 âîðîíêè 4, ðàçðåçàþò è íà òîðåö îáîëî÷êè, âûñòóïàþùèé èç ãîðëîâèíû
âîðîíêè, íàäåâàþò êðûøêó 27.

Èçãîòîâëåííóþ òàêèì îáðàçîì îáîëî÷êó ñíàáæàþò êðûøêîé, íàãðåâàþò äî 850 ãðàäóñîâ
è ïîäâåðãàþò ïðîêàòêå ñ óäåëüíûì äàâëåíèåì â 6 ò/ñì. Çàòåì åå ñïåêàþò â âàêóóìå ïðè
òåìïåðàòóðå 1250 ãðàäóñîâ è ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå ýòîãî èçäåëèå, îáëàäàþùåå
ïîðèñòîñòüþ 14-12% ïðè ñðåäíåé ñòåïåíè çàïîëíåíè  ïîð, ñîñòàâë þùåé 10-8.

Ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç èçâåñòíîãî è ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáîâ ôîðìîâàíè 
äëèííîìåðíûõ èçäåëèé èç ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíûå
ïðåèìóùåñòâà ïîñëåäíåãî èç íèõ. Òàê, íàïðèìåð, ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîçâîë åò
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü äèàìåòð èçãîòàâëèâàåìûõ èçäåëèé (áîëåå ÷åì íà 60%) è
ïðåäîñòàâë åò âîçìîæíîñòü öåëåíàïðàâëåííîãî ðåãóëèðîâàíè  ñòåïåíüþ ïðîïèòêè
èçäåëè  ìàòåðèàëîì àðìèðóþùåãî ýëåìåíòà, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåòñ  âàðüèðîâàíèåì
âûñîòîé âûñòóïîâ, èõ êîëè÷åñòâîì, ôîðìîé è âàðèàíòîì ðàñïîëîæåíè , ò.å. êîëè÷åñòâîì
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ìàòåðèàëà, ââîäèìîãî íà îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå èçäåëè .
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