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(57) Пристрій для отримання металевого порошку, 
що містить реактор з перфорованим днищем і па-

трубком для прокачування робочої рідини, елект-
роди, що з’єднані з виходами керованого генера-
тора імпульсів, насос, що з’єднаний трубопрово-
дом з патрубком для прокачування робочої рідини, 
який відрізняється тим, що він додатково містить 
блок вимірювання середнього опору, який входа-
ми підключений до електродів, а виходом 
з’єднаний з керуючим входом генератора імпуль-
сів, і блок керування потоком рідини, що входом 
підключений до виходу блока вимірювання серед-
нього опору і до керуючого входу генератора імпу-
льсів, а виходом з’єднаний з насосом. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до області поро-
шкової металургії, зокрема до електроерозійного 
диспергування металів, і може бути використаний 
для отримання високодисперсних металевих по-
рошків. 

Відомий пристрій для отримання металевого 
порошку шляхом електроерозійного диспергуван-
ня електричними розрядами металевих гранул в 
псевдозрідженому шарі, що містить діелектричний 
контейнер з сітчастим днищем, рухомі пружини, 
встановлені в контейнері напроти електродів по 
краях простору, який займає метал, що підлягає 
диспергуванню, зворотний струмопровід, генера-
тор імпульсів і електроди, один з яких підключений 
до першого виходу генератора імпульсів, а другий 
через зворотний струмопровід підключений до 
другого виходу генератора імпульсів, при цьому 
зворотний струмопровід розміщений біфілярно 
шару металу, що підлягає диспергуванню [Патент 
Росии №2078428. Способ получения металличес-
кого порошка и устройство для его осуществле-
ния. МПК6 B22F9/14. Опубл. 27.04.1997]. 

Недоліком відомого пристрою є низька проду-
ктивність, обумовлена тим, що на створення псев-
дозрідженого шару безпосередньо витрачається 
частина енергії імпульсу при протіканні струму в 
струмопроводі у зворотному напрямі. Втрата час-
тини енергії імпульсом приводить до зниження 
інтенсивності електроерозійного диспергування 
металу. Крім того, через недостатньо ефективне 

псевдозрідження часто виникають короткі зами-
кання між шматочками металу і електродами, що 
знижує продуктивність пристрою. 

Найближчим до пропонованого є пристрій для 
отримання металевого порошку шляхом електро-
ерозійного диспергування електричними розряда-
ми металевих гранул в псевдозрідженому шарі, 
що містить реактор з перфорованим днищем і па-
трубком для прокачування робочої рідини, елект-
роди, які з’єднані з виходами керованого генера-
тора імпульсів, і насос, що з’єднаний 
трубопроводом з патрубком для прокачування 
робочої рідини [Авт.свид. СССР №956153. Уста-
новка для получения порошков электроэрозион-
ным способом. МПК3 B22F9/14. Опубл. 
07.09.1982. Бюл. №33]. 

Недоліком пристрою є низька продуктивність, 
обумовлена тим, що в процесі диспергування роз-
міри металевих гранул постійно зменшуються, а 
швидкість потоку рідини залишається незмінною і 
є оптимальною тільки для певного розміру шмато-
чків металу. З цієї причини часто виникають корот-
кі замикання в реакторі. Короткі замикання приво-
дять до зниження продуктивності і до 
перевантаження генератора імпульсів, а енергія 
електроерозійних імпульсів при коротких замикан-
нях витрачається не на електроерозію металевих 
гранул, а на нагрівання зони диспергування. З цієї 
ж причини в описаному способі не забезпечуються 
однакові умови електроерозії металу протягом 
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всього процесу диспергування, що не дозволяє 
забезпечити необхідний гранулометричний склад 
порошку. 

В корисної моделі поставлена задача підви-
щення продуктивності електроерозійного диспер-
гування металевих гранул і забезпечення необхід-
ного гранулометричного складу порошку. 
Поставлена задача вирішується за рахунок ство-
рення однакових умов електроерозії металу про-
тягом всього процесу диспергування шляхом за-
безпечення однакової ефективності 
псевдозрідження для різних за розміром метале-
вих гранул і шляхом зміни енергії електричних 
розрядів в реакторі, а також за рахунок зменшення 
числа коротких замикань в реакторі. 

Запропонований, як і відомий пристрій для 
отримання металевого порошку шляхом електро-
ерозійного диспергування електричними розряда-
ми металевих гранул в псевдозрідженому шарі 
містить реактор з перфорованим днищем і патруб-
ком для прокачування робочої рідини, електроди, 
які з’єднані з виходами керованого генератора 
імпульсів, насос, що з’єднаний трубопроводом з 
патрубком для прокачування робочої рідини, а, 
відповідно до пропозиції, він додатково містить 
блок вимірювання середнього опору, який входа-
ми підключений до електродів, а виходом 
з’єднаний з управляючим входом генератора ім-
пульсів, і блок управління потоком рідини, що вхо-
дом підключений до виходу блоку вимірювання 
середнього опору і управляючого входу генерато-
ра імпульсів, а виходом з’єднаний з насосом. 

Введення в пристрій блоку вимірювання сере-
днього опору, що входами підключений до елект-
родів, а виходом з’єднаний з управляючим входом 
генератора імпульсів, дозволяє відстежувати зміну 
розмірів гранул в реакторі і змінювати дію на гра-
нули, оскільки в процесі диспергування розміри 
гранул постійно зменшуються. Зменшення гранул 
призводить до того, що струмопровідні ланцюжки і 
електроерозійні проміжки між гранулами подовжу-
ються, кількість розрядних проміжків між гранула-
ми зростає і, відповідно, потрібна зміна енергії 
розрядів для забезпечення незмінних умов диспе-
ргування. Зміна енергії електричних розрядів в 
реакторі здійснюється шляхом зміни тривалості 
робочих імпульсів генератора. Середній опір елек-
тричного ланцюга реактора є управляючим пара-
метром також для вибору необхідної швидкості 
потоку робочої рідини, що забезпечує однакові 
умови електроерозії металу протягом всього про-
цесу диспергування. 

Включення до складу пристрою блоку управ-
ління потоком рідини, який входом підключений до 
виходу блоку вимірювання середнього опору і до 
управляючого входу генератора імпульсів, а вихо-
дом підключений до насоса, дозволяє забезпечити 
однакові умови електроерозії металу протягом 
всього процесу диспергування, оскільки зменшен-
ня гранул вимагає для забезпечення ефективного 
псевдозрідження зміни швидкості потоку робочої 
рідини через реактор. Ефективне псевдозрідження 
для різних за розмірами металевих гранул змен-
шує вірогідність виникнення коротких замикань між 
шматочками металу і електродами, що підвищує 
продуктивність електроерозійного диспергування. 

На кресленні представлена схема пристрою 
для отримання металевого порошку. 

Пристрій містить реактор 1 з перфорованим 
днищем 2, патрубком 7 для прокачування робочої 
рідини, електроди 3 і 4, генератор імпульсів 6, 
блок вимірювання середнього опору 8, блок 
управління потоком рідини 9, вузол управління 
тривалістю імпульсів 10, насос 11. 

Пристрій працює таким чином. 
В судину 1, що виготовлена з діелектричного 

матеріалу та має перфороване днище 2 і електро-
ди 3 і 4, завантажують металеві гранули 5, що під-
лягають диспергуванню, які розміщують рівномір-
ним шаром на перфорованому днищі 2 судини. 
Електроерозійне диспергування металевих гранул 
5 здійснюють електричними імпульсами, які фор-
мують за допомогою керованого генератора імпу-
льсів 6. Імпульси напруги надходять на електроди 
3 і 4. В судину 1 через патрубок 7 і через отвори в 
перфорованому днищі 2 надходить робоча рідина, 
яка через вихідний патрубок виносить порошок з 
реактора. В зонах контакту металевих гранул 5 
один з одним і з електродами 3 і 4 виникають іск-
рові розряди, під час яких здійснюється диспергу-
вання металу. 

Під час проходження імпульсів струму по лан-
цюжках, що утворені металевими гранулами 5, на 
гранули 5 впливає робоча рідина, яка створює 
псевдозріджений киплячий шар, що нагадує «ки-
піння» металевих гранул в холодній рідині. Рух 
металевих гранул 5 в псевдозрідженому шарі при-
водить до їх хаотичних торкань один з одним і з 
електродами 3 і 4, під час яких виникають і зника-
ють струмопровідні ланцюжки з шматочків металу і 
електроерозійні проміжки, під час яких здійснюєть-
ся диспергування металу. Псевдозрідження змен-
шує вірогідність виникнення коротких замикань між 
шматочками металу 5 і електродами 3 і 4. 

За рахунок випадкового характеру появи елек-
троерозійних проміжків між металевими гранулами 
5 опір струмопровідних ланцюжків змінюється і 
коливається біля деякого середнього значення. В 
процесі диспергування розміри металевих гранул 
5 зменшуються. Утворені дрібними металевими 
гранулами 5 струмопровідні ланцюжки мають зна-
чно більшу кількість контактів усередині струмоп-
ровідного ланцюжка і значно більшу кількість еле-
ктроерозійних проміжків. Це приводить до 
збільшення опору струмопровідних ланцюжків. 

В процесі диспергування за допомогою блоку 
вимірювання 8 заміряють середній опір електрич-
ного ланцюга реактора 1, що утворюється елект-
родами 3 і 4 і металевими гранулами 5. Залежно 
від величини середнього опору електричного лан-
цюга реактора блок управління потоком рідини 9 
управляє насосом 11, що приводить до зміни шви-
дкості потоку робочої рідини через реактор. Сиг-
нали з виходу блоку вимірювання середнього опо-
ру 8 поступають на вузол управління тривалістю 
імпульсів 10, що приводить до зміни тривалості 
імпульсів генератора 6. При зменшенні середнього 
опору електричного ланцюга, що відбувається при 
коротких замиканнях, збільшується швидкість по-
току робочої рідини через реактор 1 і зменшується 
енергія електричних розрядів в реакторі шляхом 
зменшення тривалості робочих імпульсів. При збі-
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льшенні середнього опору електричного ланцюга 
блок управління потоком рідини 9 зменшує швид-
кість потоку робочої рідини через реактор 1. При 
цьому збільшується енергія електричних розрядів 
в реакторі шляхом збільшення тривалості робочих 
імпульсів. Це дозволяє зберегти протягом всього 
процесу диспергування однакові умови електрое-
розії металу і забезпечити високу продуктивність 
електроерозійного диспергування і необхідний 
гранулометричний склад порошку, що виробля-
ється. 

Приклад 1 
В реактор для електроерозійного диспергу-

вання завантажували гранули відходів твердого 
сплаву марки ВН8 (WC+8%мас. Ni), які під дією 
сили ваги рівномірно розміщувалися на перфоро-
ваному днищі судини. Потім в судину насосом че-
рез патрубок подавали робочу рідину, поступово 
збільшуючи її витрату, і добивалися, щоб рідина 
ворушила шар гранул, що знаходяться між елект-
родами в судині. На електроди подавали імпульси 
напруги. В результаті в реакторі відбувалися елек-
тричні розряди між електродами по ланцюжках 
контактуючих між собою гранул. При цьому здійс-
нювалось електроерозійне диспергування метале-
вих гранул в псевдозрідженому шарі. В процесі 
диспергування розміри гранул поступово зменшу-

валися. Зменшення гранул призводило до того, 
що їх кількість в струмопровідних ланцюжках збі-
льшувалася, що в свою чергу приводило до збі-
льшення опору електричного ланцюга реактора, 
що утворювався електродами і металевими гра-
нулами. При збільшенні опору електричного лан-
цюга реактора, утвореного електродами і метале-
вими гранулами, збільшували тривалість імпульсів 
генератора. Це приводило до збільшення енергії 
електричних розрядів в реакторі, що візуально 
спостерігалося як підвищення інтенсивності іскро-
утворення в реакторі. 

Приклад 2 
Гранули відходів твердого сплаву марки ВН8 

(WC+8%мас. Ni) завантажували в діелектричну 
судину і здійснювали електроерозійне диспергу-
вання так, як це описано в прикладі 1, але з тією 
відмінністю, що при збільшенні опору електрично-
го ланцюга реактора, утвореного електродами і 
металевими гранулами, зменшувалася швидкість 
потоку рідини через реактор. При появі короткого 
замикання в реакторі швидкість потоку рідини збі-
льшувалася, що приводило до збільшення інтен-
сивності перемішування металевих гранул і, від-
повідно, до усунення короткого замикання. 
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