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(72) БАЛАБАНОВ ПАВЛО АНАТОЛІЙОВИЧ, БО-

РИМСЬКИЙ ОЛЕКСАНДР ІВАНОВИЧ 
(73) ІНСТИТУТ НАДТВЕРДИХ МАТЕРІАЛІВ ІМ. 

В.М. БАКУЛЯ НАН УКРАЇНИ, БАЛАБАНОВ ПАВЛО 
АНАТОЛІЙОВИЧ, БОРИМСЬКИЙ ОЛЕКСАНДР 
ІВАНОВИЧ 
(57) Апарат високого тиску і температури, що міс-

тить дві співвісно розташовані і скріплені сталеви-

ми кільцями матриці, на обернених один до одного 
торцях яких виконані центральні заглиблення для 
розміщення контейнера, а також контейнер з на-
грівачем та реакційним складом, розташований в 
центральних заглибленнях матриць, причому у дні 
центрального заглиблення в зоні контакту з нагрі-
вачем в означених матрицях виконано додаткове 
технологічне заглиблення, в якому розміщені спе-
ціальні вставки, виготовлені з жаростійкого мате-
ріалу, який відрізняється тим, що додаткове за-

глиблення і, відповідно, розміщена в ньому 
вставка має форму сегмента сфери. 

 
 

 
Корисна модель належить до апаратів високо-

го тиску і температури (АВТ), який може бути ви-
користаний для синтезу або спікання надтвердих 
матеріалів, наприклад алмазу і кубічного нітриду 
бора. 

Відомий АВТ [див. Пат. 5087 Україна, кл.6, 
МПК В01J3/06, опубл. 28.12.94, Бюл. № 7], який 
містить дві співвісно розташовані і скріплені ста-
левими кільцями матриці, на обернених один до 
одного торцях яких виконані центральні заглиб-
лення зі сферичним дном і конічною бічною повер-
хнею, контейнер з нагрівачем та реакційним скла-
дом, розташований в заглибленнях матриць. При 
цьому у відомому АВТ з метою збільшення виходу 
матеріалу, що синтезується або спікається, без 
збільшення необхідного осьового зусилля сфери-
чне дно і конічна бічна поверхня заглиблення в 
матриці перетинаються зі зламом всередину тіла 
матриці. 

В даний час в таких АВТ широко використову-
ють матриці із високоміцних теплостійких сталей. 
Під час роботи матриця АВТ піддається значному 
нагріванню, що призводить до зміни її структури та 
механічних властивостей, знижує її міцність та 
справляє негативний вплив на її напружено-
деформований стан та експлуатаційні характерис-
тики. В зоні впливу високої температури, що пере-
вищує 650-700 °C, характерне утворення в матри-
цях тріщин, що в окремих випадках призводить до 
їхнього передчасного руйнування в процесі екс-
плуатації. 

Найбільш близьким за технічною суттю до за-
пропонованого апарата високого тиску і темпера-
тури є АВТ [див. Сверхтвердые материалы. Полу-
чение и применение: В 6 т. / Под общ. ред. Н.В. 
Новикова. - Киев: ИСМ им. В.Н. Бакуля, ИПЦ "АЛ-
КОН" НАНУ, 2003. - Том 1: Синтез алмаза и подо-
бных материалов / Під. ред. О.О. Шульженко. - С. 
52], що містить дві співвісно розташовані і скріпле-
ні сталевими кільцями матриці, на обернених один 
до одного торцях яких виконані центральні загли-
блення зі сферичним дном і конічною бічною по-
верхнею, які перетинаються зі зламом всередину 
тіла матриці, а також контейнер з нагрівачем та 
реакційним складом, розташований в заглиблен-
нях матриць, при цьому в високотемпературній 
зоні контакту з нагрівачем означені матриці мають 
додаткове технологічне заглиблення конічної фо-
рми, в якому розміщені спеціальні вставки, вигото-
влені з жаростійкого матеріалу, що перешкоджає 
утворенню в матриці тріщин і підвищує довговіч-
ність АВТ. Така форма додаткового заглиблення і, 
відповідно, вставки з жаростійкого матеріалу, по-
в'язана з розрахованим розташуванням ізоліній 
високої температури в матриці. 

Недоліками такого АВТ слід вважати наступне: 
- в процесі синтезу або спікання НТМ під впли-

вом високого тиску та температури в матриці АВТ 
відбувається пластична деформація, що призво-
дить з часом до зміни об'єму та форми заглиблен-
ня в матриці. Найбільш істотно змінюється форма 
додаткового технологічного заглиблення в центрі 
матриці (в формі конуса), призначеного для роз-
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міщення вставки із жаростійкого матеріалу, що 
може прийняти форму сферичного сегмента. Слід 
також зазначити, що границі розташування ізоліній 
високої температури в матриці теж мають форму 
сегмента сфери та виходять за границі вставки 
конічної форми із жаростійкого матеріалу. Тому 
прилягаюча до поверхні центрального заглиблен-
ня в матриці область, яка знаходиться за межами 
вставки із жаростійкого матеріалу та піддається 
найбільш значному деформуванню, знаходиться 
також під впливом високої температури (850-
900 °C), при якій значно знижується пластичність 
швидкорізальної сталі. Значна пластична дефор-
мація та нагрівання до температур, в інтервалі 
яких спостерігається мінімум пластичності швид-
корізальної сталі, призводять до руйнування пове-
рхні заглиблення в матриці шляхом ерозії. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
створити таку нову форму технологічного заглиб-
лення і, відповідно, вставки із жаростійкого мате-
ріалу, яка значно сповільнить руйнування поверхні 
заглиблення в матриці АВТ, що приведе до підви-
щення її довговічності. 

Поставлена задача вирішується в АВТ, що мі-
стить дві співвісно розташовані і скріплені стале-
вими кільцями матриці, на обернених один до од-
ного торцях яких виконані центральні заглиблення 
зі сферичним дном і конічною бічною поверхнею, 
які перетинаються зі зламом всередину тіла мат-
риці, а також контейнер з нагрівачем та реакцій-
ним складом, розташований в заглибленнях мат-
риць, при цьому в високотемпературній зоні 
контакту з нагрівачем означені матриці мають до-
даткове технологічне заглиблення, в якому розмі-
щені спеціальні вставки, виготовлені з жаростійко-
го матеріалу. Згідно з корисною моделлю, 
додаткове технологічне заглиблення має форму 
сегмента сфери того ж об'єму, як і заглиблення у 
формі конуса в найближчому аналозі, тобто відпо-
відає тій формі, яку приймає заглиблення у вигляді 
конуса після великого терміну експлуатації, і, від-
повідно, вставки із жаростійкого матеріалу мають 
форму сферичних сегментів, сполучених по сфе-

ричних поверхнях з додатковими технологічними 
заглибленнями в матрицях. 

Завдяки тому, що форма додаткового техно-
логічного заглиблення в АВТ, що заявляється, 
відповідає тій формі, яку приймає заглиблення у 
вигляді конуса після великого терміну експлуата-
ції, пластична деформація заглиблення нової фо-
рми ускладнена. При цьому ізолінії високих темпе-
ратур, в інтервалі яких знижується пластичність 
швидкорізальної сталі, не виходять за межі встав-
ки з жаростійкого матеріалу. Таким чином, в кори-
сній моделі, що заявляється, усуваються фактори, 
які сприяли руйнуванню поверхні заглиблення в 
матриці АВТ. 

Корисна модель, що заявляється, пояснюєть-
ся кресленням, де показаний загальний вигляд 
АВТ (фіг). 

АВТ містить дві співвісно розташовані матриці 
1, які скріплено по периферії сталевими скріплю-
вальними кільцями 2. На обернених один до одно-
го торцях матриць 1 виконані центральні заглиб-
лення, всередині яких встановлено контейнер 3 з 
реакційним складом 4 та нагрівачем 5. Навколо 
контейнера 3 в зазорі між матрицями 1 встановле-
но муфту 6. У дні центрального заглиблення в зоні 
контакту з нагрівачем 5 у матрицях 1 виконано 
додаткове технологічне заглиблення в формі сег-
мента сфери, в якому розміщені спеціальні встав-
ки 7, виготовлені з жаростійкого матеріалу. 

АВТ працює таким чином. 
При зближенні матриць 1 під дією зусилля 

преса, частина матеріалу контейнера 3, екструду-
ючись, заповнює простір між ними і, таким чином, 
між торцевими поверхнями матриць 1 утворюється 
ущільнення, яке перешкоджає подальшому виті-
канню матеріалу контейнера 3. Рівномірність фо-
рмування ущільнення забезпечується муфтою 6. 
Завдяки цьому під дією зусилля преса створюєть-
ся тиск в контейнері 3, в якому знаходиться реак-
ційний склад 4. Потім через нагрівач 5 пропуска-
ють електричний струм, здійснюючи нагрівання 
реакційного складу 4 до необхідної температури 
протягом заданого часу. 
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