
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 299 788(13) C1
(51) ÌÏÊ

B22F   3/26   (2006.01)
B22F   5/10   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2005132764/02, 24.10.2005

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
24.10.2005

(45) Îïóáëèêîâàíî: 27.05.2007 Áþë. ¹ 15

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: US 4327156 À, 27.04.1982. RU 2130441
C1, 20.05.1999. SU 1623837 A1, 30.01.1991. US
6200526 B1, 13.03.2001. JP 4198407 A,
17.07.1992. JP 56130406 A, 13.10.1981.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
450000, ðåñï. Áàøêîðòîñòàí, ã.Óôà, óë. Ê.
Ìàðêñà, 12, ÓÃÀÒÓ, îòäåë èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè, Â.Ï. Åôðåìîâîé

(72) Àâòîð(û):
Ãàíååâ Àëüìèð Àìèðîâè÷ (RU),
Ìàìëååâ Ðóñòàì Ôàðèòîâè÷ (RU),
Ìàìëååâ Ðàôèëü Ôàðèòîâè÷ (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
Ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå
âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíè 
"Óôèìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àâèàöèîííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò" (RU)

(54) ÑÏÎÑÎÁ ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß ÑËÎÆÍÎÏÐÎÔÈËÜÍÛÕ ÒÂÅÐÄÎÑÏËÀÂÍÛÕ ÈÇÄÅËÈÉ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîðîøêîâîé

ìåòàëëóðãèè, â ÷àñòíîñòè ê èçãîòîâëåíèþ
ñëîæíîïðîôèëüíûõ òâåðäîñïëàâíûõ èçäåëèé ñ
âíóòðåííèìè ïîëîñò ìè, íàïðèìåð øàðîâûõ ïðîáîê
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ôèêñèðóþò êðûøêîé ñî ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè èç
îãíåóïîðíîãî êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Íà êðûøêå
óêëàäûâàþò êóñî÷êè ïðîïèòûâàþùåãî ìåòàëëà ñ
ðàçìåðàìè, ïðåâûøàþùèìè ðàçìåðû îòâåðñòèé â
êðûøêå. Îñóùåñòâë þò èíôèëüòðàöèþ ôîðìîâêè
ðàñïëàâîì ìåòàëëà ïóòåì íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû,
ïðåâûøàþùåé òî÷êó ëèêâèäóñà ìåòàëëà.
Çà âëåííûé ñïîñîá ïîçâîë åò óïðîñòèòü
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ èçãîòîâëåíè 
òâåðäîñïëàâíûõ èçäåëèé ïðè îáåñïå÷åíèè âûñîêîé
òâåðäîñòè. 1 ç.ï. ô-ëû, 2 èë., 1 òàáë.
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(54) METHOD FOR PRODUCING COMPLEX-PROFILE HARD-ALLOY ARTICLES

(57) Abstract: 
FIELD: powder metallurgy, manufacture of

complex-profile hard-alloy articles with inner
cavities, for example ball plugs for cocks.

SUBSTANCE: method comprises steps of placing
powder of titanium carbide in shell mold of
refractory ceramic material non-wetting with
impregnating metal; performing vibration
compaction for making mold piece; fixing mold
piece by means of upper lid of refractory ceramic
material having through openings; placing on said
lid piece of impregnating metal whose size
exceeds that of lid openings; performing
infiltration of mold piece by melt metal due to
heating it till temperature higher than  liquidus
point of metal.

EFFECT: simplified manufacturing process for

making hard-alloy articles of high hardness.
2 cl, 2 dwg, 1 tbl, 2 ex
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RU 2 299 788 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, à èìåííî ê èçãîòîâëåíèþ
ñëîæíîïðîôèëüíûõ òâåðäîñïëàâíûõ èçäåëèé ñ âíóòðåííèìè ïîëîñò ìè, â ÷àñòíîñòè
øàðîâûõ ïðîáîê äë  êðàíîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  òâåðäîñïëàâíûõ èçäåëèé, âêëþ÷àþùèé ïîäãîòîâêó ïðåññ-
ìàññû èç ïîðîøêà íà îñíîâå êàðáèäà òèòàíà ñ äîáàâêàìè ïëàñòèôèêàòîðà (äë  ñîçäàíè 
ñàìîíåñóùåé êîíñòðóêöèè) â êîëè÷åñòâå äî 15%, åå ïðåññîâàíèå â ìåòàëëè÷åñêîé ôîðìå,
èçâëå÷åíèå ôîðìîâêè èç ïðåññ-ôîðìû, óäàëåíèå ïëàñòèôèêàòîðà è ñïåêàíèå â
íåîêèñëèòåëüíîé ñðåäå äë  ïðåâðàùåíè  ôîðìîâêè â òóãîïëàâêîå êàðêàñíîå òåëî. Äàëåå,
êàðêàñíîå òåëî èíôèëüòðóþò ðàñïëàâàìè ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ íàëîæåíèåì,
êîíòàêòèðîâàíèåì èëè ïîãðóæåíèåì â ðàñïëàâ òàêæå â íåîêèñëèòåëüíîé ñðåäå ïðè
òåìïåðàòóðàõ 1400...1600°Ñ. Ïîëó÷åííûå èçäåëè  ñî÷åòàþò âûñîêóþ òâåðäîñòü è
èçíîñîñòîéêîñòü òóãîïëàâêîãî êàðêàñà è ïðî÷íîñòü ìåòàëëè÷åñêîé ñâ çêè [Êèôôåð Ð.,
Áåíåçîâñêèé Ô. Òâåðäûå ñïëàâû. Ïåðåâîä ñ íåìåöêîãî. Ì.: Ìåòàëëóðãè , 1971. - 390 ñ.].

Íåäîñòàòêàìè ñïîñîáà  âë þòñ  òðóäíîñòü ïîëó÷åíè  ðàâíîïîðèñòûõ ïî îáúåìó è
ñëîæíîïðîôèëüíûõ êàðêàñíûõ òåë â ñâ çè ñ ïëîõîé ïðåññóåìîñòüþ íåïëàñòè÷íûõ
êàðáèäíûõ ÷àñòèö äàæå ïðè ââåäåíèè â ïðåññ-ìàññó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïëàñòèôèêàòîðà,
ïîäëåæàùåãî âïîñëåäñòâèè óäàëåíèþ, òðóäíîñòü èçâëå÷åíè  ñëîæíîïðîôèëüíîé
ôîðìîâêè áåç åå ðàçðóøåíè  èç ïðåññ-ôîðìû, à òàêæå ñêëîííîñòü ê äåôîðìàöèè ïîðèñòîãî
êàðêàñà è ïîëó÷àåìîé çàãîòîâêè ïðè èíôèëüòðàöèè èç-çà èçîëèðîâàíè  ÷àñòèö êàðêàñà
ïðîñëîéêàìè èíôèëüòðóþùåãî ìåòàëëà è íàðóøåíè  åãî öåëîñòíîñòè. Êðîìå òîãî, ð ä
ñëîæíîïðîôèëüíûõ ôîðìîâîê ñ âíóòðåííèìè ïîëîñò ìè, â ÷àñòíîñòè, ïîëûõ øàðîâûõ
ïðîáîê, âîîáùå íåâîçìîæíî èçâëå÷ü èç ïîëîñòè ôîðìû áåç èõ ðàçðóøåíè .

Èçâåñòåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ñëîæíîïðîôèëüíûõ òâåðäîñïëàâíûõ èçäåëèé íà îñíîâå
êàðáèäà òèòàíà, âêëþ÷àþùèé ðàçìåùåíèå ïðåññ-ìàññû èç ïîðîøêà êàðáèäà òèòàíà ñ
äîáàâêîé ïëàñòèôèêàòîðà â ïðåññ-ôîðìå, åå âèáðîóïëîòíåíèå ñ ïîëó÷åíèåì ôîðìîâêè,
êîòîðóþ çàòåì èçâëåêàþò èç ïðåññ-ôîðìû è ñïåêàþò, äàëåå îñóùåñòâë þò óêëàäêó íà
ôîðìîâêå ìåòàëëà, íàãðåâ ôîðìîâêè è ìåòàëëà äî òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé òî÷êó
ëèêâèäóñà ìåòàëëà è îáåñïå÷èâàþùåé èíôèëüòðàöèþ ôîðìîâêè ðàñïëàâîì ìåòàëëà
[Ïàòåíò ÑØÀ ¹4327156, èíäåêñ ÌÏÊ B22F 3/00, Ñ22Ñ 1/05, îïóáëèêîâàíî 27.04.1982].

Íåäîñòàòêàìè ïðîòîòèïà  âë þòñ  òðóäíîñòü ïîëó÷åíè  ñëîæíîïðîôèëüíîé ôîðìîâêè ñ
âíóòðåííèìè ïîëîñò ìè â ñâ çè ñ íåîáõîäèìîñòüþ èçâëå÷åíè  ôîðìîâêè èç ïðåññ-ôîðìû
äë  óäàëåíè  ïëàñòèôèêàòîðà è åå ñïåêàíè .

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  óïðîùåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èçãîòîâëåíè 
ñëîæíîïðîôèëüíûõ ñ âíóòðåííèìè ïîëîñò ìè òâåðäîñïëàâíûõ èçäåëèé íà îñíîâå êàðáèäà
òèòàíà ïðè ñîõðàíåíèè èõ òâåðäîñòè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ñïîñîáîì èçãîòîâëåíè  ñëîæíîïðîôèëüíûõ ñ
âíóòðåííèìè ïîëîñò ìè òâåðäîñïëàâíûõ èçäåëèé íà îñíîâå êàðáèäà òèòàíà, âêëþ÷àþùèì
ðàçìåùåíèå ïîðîøêà êàðáèäà òèòàíà â ôîðìå, åãî âèáðîóïëîòíåíèå ñ ïîëó÷åíèåì
ôîðìîâêè, óêëàäêó íà ôîðìîâêå ìåòàëëà, íàãðåâ ôîðìîâêè è ìåòàëëà äî òåìïåðàòóðû,
ïðåâûøàþùåé òî÷êó ëèêâèäóñà ìåòàëëà è îáåñïå÷èâàþùåé èíôèëüòðàöèþ ôîðìîâêè
ðàñïëàâîì ìåòàëëà, â êîòîðîì â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà èñïîëüçóþò îáîëî÷êîâóþ ôîðìó èç
îãíåóïîðíîãî êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, íå ñìà÷èâàåìîãî ðàñïëàâîì ìåòàëëà, ôîðìîâêó
ñâåðõó ôèêñèðóþò êðûøêîé ñî ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè, èçãîòîâëåííîé èç îãíåóïîðíîãî
êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à íà êðûøêå óêëàäûâàþò êóñî÷êè ïðîïèòûâàþùåãî ìåòàëëà, ñ
ðàçìåðàìè, ïðåâûøàþùèìè ðàçìåðû îòâåðñòèé â êðûøêå.

Êðûøêà ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà èç êàðáèäà òèòàíà ìåòîäîì ñàìîðàñïðîñòðàí þùåãîñ 
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçà (ÑÂÑ) ñ îäíîâðåìåííûì ôîðìèðîâàíèåì ñêâîçíûõ
îòâåðñòèé.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîçâîë åò îòêàçàòüñ  îò èñïîëüçîâàíè  ïëàñòèôèêàòîðà è
èñêëþ÷àåò îïåðàöèè èçâëå÷åíè  ôîðìîâêè èç ïðåññ-ôîðìû. Èñïîëüçîâàíèå îáîëî÷êîâîé
ôîðìû óïðîùàåò èçãîòîâëåíèå èíôèëüòðîâàííûõ ñëîæíîïðîôèëüíûõ òâåðäîñïëàâíûõ
èçäåëèé ñ âíóòðåííèìè ïîëîñò ìè.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè:

Ñòðàíèöà: 3
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Ôèã.1 - îáîëî÷êîâà  ôîðìà äë  èçãîòîâëåíè  çàãîòîâêè øàðîâîé ïðîáêè:
1 - îáîëî÷êîâà  ôîðìà;
2 - ïîðîøîê êàðáèäà òèòàíà;
3 - êðûøêà;
4 - ñêâîçíûå îòâåðñòè ;
5 - êóñî÷êè ìåòàëëà.
Ôèã.2 - òâåðäîñïëàâíà  çàãîòîâêà øàðîâîé ïðîáêè:
6 - çàãîòîâêà øàðîâîé ïðîáêè.
Ïðèìåð 1.
Èçãîòàâëèâàëè òî÷íóþ çàãîòîâêó øàðîâîé ïðîáêè êðàíà Äó50, ïðåäñòàâë þùåé ñîáîé

ïîëûé øàð, èìåþùèé íàðóæíûé äèàìåòð 90 ìì, òîëùèíó ñòåíêè 5 ìì, äèàìåòðû âõîäíîãî
è âûõîäíîãî îòâåðñòèé 50 ìì, èç òâåðäîãî ñïëàâà ïóòåì èíôèëüòðàöèè ôîðìîâêè èç
êàðáèäà òèòàíà, ðàçìåùåííîé â îáîëî÷êîâîé ôîðìå, íèêåëåâûì ñïëàâîì ìàðêè ÆÑ6Ê
(ôèã.1). Îáîëî÷êîâóþ ôîðìó 1 èçãîòàâëèâàëè ïî òî÷íîé âûïëàâë åìîé ìîäåëè íàíåñåíèåì
íà íåå îãíåóïîðíûõ ñëîåâ ïóòåì îêóíàíè  åå â îãíåóïîðíóþ ñóñïåíçèþ, îáñûïêè
ýëåêòðîêîðóíäîì ïîãðóæåíèåì â «ïñåâäîêèï ùèé» ñëîé ýëåêòðîêîðóíäîâîãî ïåñêà ñ
ïîñëåäóþùåé âàêóóìíî-àììèà÷íîé èëè âîçäóøíî-àììèà÷íîé ñóøêîé êàæäîãî ñëî . Ïîñëå
íàíåñåíè  8 ñëîåâ ïîêðûòè  è ñóøêè îáîëî÷êè ìîäåëü èç íåå óäàë ëè, îáîëî÷êîâóþ ôîðìó
ñïåêàëè â êàìåðíîé ïå÷è â òå÷åíèå 8 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 950±10°Ñ.

Â ïîäãîòîâëåííóþ ôîðìó 1 çàñûïàëè ïîðîøîê êàðáèäà òèòàíà 2 ôðàêöèè 10...63 ìêì â
êîëè÷åñòâå 0,25 êã áåç äîáàâëåíè  ïëàñòèôèêàòîðà. Ôîðìó çàêðåïë ëè íà âèáðîñòîëå è
ïîðîøîê óïëîòí ëè âèáðàöèåé ñ ÷àñòîòîé êîëåáàíèé 30 Ãö è èõ àìïëèòóäîé 0,5...1,0 ìì.
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëè ôîðìîâêó ïîðèñòîñòüþ 45±5% è ñðåäíèì ðàçìåðîì ïîð 30±5 ìêì.
Ïîñëå ýòîãî ôîðìîâêó ñâåðõó çàêðûâàëè è ôèêñèðîâàëè êðûøêîé 3, èìåþùåé ñêâîçíûå
îòâåðñòè  4 äèàìåòðîì 3 ìì. Êðûøêó ïîëó÷àëè ïî èçâåñòíîé òåõíîëîãèè øëèêåðíîãî ëèòü 
èç îêèñè àëþìèíè  ïóòåì ñïåêàíè  ïðè òåìïåðàòóðå 1350±10°Ñ. Íà ýòó êðûøêó ïîìåùàëè
êóñî÷êè ìåòàëëà 5 èç íèêåëåâîãî ñïëàâà ìàðêè ÆÑ6Ê îáùåé ìàññîé 0,30 êã è ñ ðàçìåðàìè
îò 5 äî 15 ìì. Ìàññà ìåòàëëà âî âñåõ ñëó÷à õ áðàëàñü ñ íåêîòîðûì èçáûòêîì äë 
ãàðàíòèðîâàííîãî çàïîëíåíè  âñåãî îáúåìà ïîð êàðáèäíîé ôîðìîâêè.

Ïðîöåññ èíôèëüòðàöèè âåëè â âàêóóìíîé ýëåêòðîïå÷è ìîäåëè ÎÊÁ-8086, êîíòðîëü
òåìïåðàòóðû îñóùåñòâë ëè âîëüôðàì-âîëüôðàìðåíèåâîé òåðìîïàðîé. Ïîäãîòîâëåííóþ
ôîðìó ñ ïîðîøêîì êàðáèäà òèòàíà ïîìåùàëè â êàìåðó ýëåêòðîïå÷è, åå ãåðìåòèçèðîâàëè è
ïîñëå äîñòèæåíè  â íåé îñòàòî÷íîãî äàâëåíè  íå áîëåå 1 Ïà âêëþ÷àëè íàãðåâ. Ôîðìó
íàãðåâàëè äî òåìïåðàòóðû 1500±10°Ñ, âûäåðæèâàëè ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå 0,5 ÷àñà äë 
ïîëíîé èíôèëüòðàöèè ôîðìîâêè, ïîñëå ÷åãî åå îõëàæäàëè ïðè âûêëþ÷åííîì íàãðåâå.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëè áåñïîðèñòóþ çàãîòîâêó øàðîâîé ïðîáêè 6 èç òâåðäîãî ñïëàâà íà
îñíîâå êàðáèäà òèòàíà ñî ñâ çêîé èç íèêåëåâîãî ñïëàâà ÆÑ6Ê (ôèã.2). Çàãîòîâêó
èçâëåêàëè èç ôîðìû ïóòåì ðàçðóøåíè  ïîñëåäíåé è îáðàáàòûâàëè àáðàçèâíûì
èíñòðóìåíòîì èçâåñòíûìè ìåòîäàìè äë  ïîëó÷åíè  ãîòîâîé äåòàëè. Îáúåìíîå ñîäåðæàíèå
êàðáèäíîé îñíîâû â ìàòåðèàëå øàðîâîé ïðîáêè ñîñòàâë ëî îðèåíòèðîâî÷íî 55%,
òâåðäîñòü ìàòåðèàëà ðàâí ëàñü 62...67 HRC.

Ïðèìåð 2.
Èçãîòàâëèâàëè çàãîòîâêó øàðîâîé ïðîáêè êðàíà Äó50 ïî ïðèìåðó 1. Ïðè ýòîì êðûøêó 3

èçãîòîâë ëè ìåòîäîì ñàìîðàñïðîñòðàí þùåãîñ  âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçà ïóòåì
ïîäãîòîâêè è ïðåññîâàíè  ñìåñè ïîðîøêîâ òèòàíà è ëàìïîâîé ñàæè â ñòåõèîìåòðè÷åñêîì
ñîîòíîøåíèè è èíèöèèðîâàíè  â ïðåññîâêå ïðîöåññà îáðàçîâàíè  êàðáèäà òèòàíà
íàãðåâîì â âàêóóìíîé êàìåðå îäíîé èç òîðöîâûõ ïîâåðõíîñòåé âîëüôðàìîâîé ñïèðàëüþ. Â
ðåçóëüòàòå ñàìîïðîèçâîëüíîãî ïðîöåññà ïðîòåêàíè  ðåàêöèè ïîëó÷àëè êðûøêó èç êàðáèäà
òèòàíà ñ îòêðûòîé ïîðèñòîñòüþ îðèåíòèðîâî÷íî 50% è ñî ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè
äèàìåòðîì 0,06±0,02 ìì, êîòîðîé ñâåðõó çàêðûâàëè ôîðìîâêó.

Ïîñëå íàãðåâà ðàñïëàâ ìåòàëëà èíôèëüòðîâàë ïîðèñòóþ êðûøêó è ÷åðåç íåå ôîðìîâêó
èç ïîðîøêà êàðáèäà òèòàíà.

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî âûøåîïèñàííûì ïðèìåðàì îáîáùåíû â òàáëèöå.
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Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ïîçâîë åò óïðîñòèòü
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è èçãîòàâëèâàòü ñëîæíîïðîôèëüíûå ñ âíóòðåííèìè ïîëîñò ìè
òâåðäîñïëàâíûå èçäåëè  ïðè îáåñïå÷åíèè âûñîêîé òâåðäîñòè, íàïðèìåð øàðîâûå ïðîáêè
äë  êðàíîâ.

Òàáëèöà

Ïðèìåð
¹

Ìàòåðèàë
ôîðìû

Êðûøêà Ôîðìîâêà èç êàðáèäà òèòàíà Ðàçìåðû
êóñî÷êîâ
ìåòàëëà, ìì

Êîìïîçèò Ðåçóëüòàò

Ìàòåðèàë Äèàìåòð ñêâîçíûõ
îòâåðñòèé, ìì

Ôðàêöè ,
ìêì

Ñðåäíèé
ðàçìåð ïîð,
ìêì

Ïîðèñòîñòü,
%

Òâåðäîñòü,
HRC

1 Al2O3 Al2O3 3±0,1 10-63 30±5 45±5 10 60...67 Ïîðû
îòñóòñòâóþò

2 Al2O3 CBC-TiC 0,06±0,02 10-63 30±5 45±5 10 60...67 Ïîðû
îòñóòñòâóþò

Ïðîòîòèï - - - 10-63 30±5 45±5 10 60...67 Ïîðû
îòñóòñòâóþò

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ñëîæíîïðîôèëüíûõ òâåðäîñïëàâíûõ èçäåëèé íà îñíîâå êàðáèäà

òèòàíà ñ âíóòðåííèìè ïîëîñò ìè, âêëþ÷àþùèé ðàçìåùåíèå ïîðîøêà êàðáèäà òèòàíà â
ôîðìå, åãî âèáðîóïëîòíåíèå ñ ïîëó÷åíèåì ôîðìîâêè, óêëàäêó ïðîïèòûâàþùåãî ìåòàëëà è
íàãðåâ äî òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé òî÷êó ëèêâèäóñà ìåòàëëà è îáåñïå÷èâàþùåé
èíôèëüòðàöèþ ôîðìîâêè ðàñïëàâîì ìåòàëëà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò
îáîëî÷êîâóþ ôîðìó èç îãíåóïîðíîãî êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, íåñìà÷èâàåìîãî
ðàñïëàâîì ìåòàëëà, ôîðìîâêó ñâåðõó ôèêñèðóþò êðûøêîé ñî ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè,
èçãîòîâëåííîé èç îãíåóïîðíîãî êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à íà êðûøêå óêëàäûâàþò êóñî÷êè
ïðîïèòûâàþùåãî ìåòàëëà ñ ðàçìåðàìè, ïðåâûøàþùèìè ðàçìåðû îòâåðñòèé â êðûøêå.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êðûøêó èçãîòàâëèâàþò èç êàðáèäà òèòàíà
ìåòîäîì ñàìîðàñïðîñòðàí þùåãîñ  âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçà ñ îäíîâðåìåííûì
ôîðìèðîâàíèåì ñêâîçíûõ îòâåðñòèé.
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