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(57) Матеріал для захисту матриць апарата висо-
кого тиску і температури, що містить ерозійностій-
кий наповнювач, який відрізняється тим,  що як
наповнювач він містить залізо,  нікель і мідь при
наступному співвідношенні інгредієнтів, мас. %:

залізо 5,0-15,0
нікель 60,0-90,0
мідь 15,0-25,0.

Корисна модель відноситься до техніки висо-
ких тисків і температур, зокрема, до захисту мат-
риць апарату високого тиску та температури (АВТ)
і може бути використана в технологічних процесах,
що мають на меті виготовлення моно- та полікрис-
талічних надтвердих матеріалів різного призна-
чення, а також при лабораторних фізико-
механічних дослідженнях речовин при високих
термодинамічних параметрах.

В процесі отримання моно- та полікристаліч-
них надтвердих матеріалів кількість і коштовність
отриманого матеріалу в значній мірі залежить від
тривалості служби АВТ, вихід зі строю якого обу-
мовлений в основному виникненням ерозійних
пошкоджень на поверхні чарунки матриці внаслі-
док високої температури, що розвивається саме в
цій частині матриці. При постійній експлуатації
АВТ ці ерозійні пошкодження збільшуються, що
призводить до значного збільшення об'єму камери
АВТ, внаслідок чого при постійних розмірах кон-
тейнера, що містить реакційну суміш, і величини
зусилля преса тиск в камері АВТ знижується і про-
цес синтезу порушується або зовсім припиняється.
Тому ерозійні пошкодження поверхні матриці не
тільки призводять до виходу зі строю АВТ, але й
перешкоджають досягненню оптимального тиску
при синтезі надтвердих матеріалів.

Відомий найбільш близький за технічною сут-
тю до корисної моделі матеріал для захисту мат-
риць апарату високого тиску і температури, що

містить як ерозійностійкий наповнювач термоелек-
троізоляційний матеріал катлініт та пірофіліт, [див.
патент США №29441242 кл. 421-411 від 14.02.55],
який розміщують в спеціальних заглибленнях ча-
рунок матриць. Використання такого термоелект-
роізоляційного матеріалу в деякій мірі і на досить
короткий час (на 1 прес-спікання) може зменшити
вплив ерозійних пошкоджень на процес синтезу.

Суттєвими недоліками є те, що цей матеріал
потребує дуже частої його заміни, оскільки він ви-
горає, стає електропровідним і руйнується; для
його розміщення необхідно виконати спеціальне
заглиблення в чарунці матриці, що значно усклад-
нює технологію його використання і призводить до
передчасного руйнування матриці, оскільки явля-
ється місцем концентраційної напруги.

В основу корисної моделі покладено завдання
такого вдосконалення матеріалу для захисту мат-
риць АВТ, при якому за рахунок вибору пропоно-
ваного матеріалу ерозійностійкого наповнювача
при відповідних співвідношеннях інгредієнтів за-
безпечується оптимальна схема розподілу матері-
алу по пошкодженій поверхні матриці, заповнення
всіх ерозійних пошкоджень, утворення під час
процесу синтезу композиційного спікання, що від-
творює пошкоджену поверхню і, як наслідок, під-
вищення ефективності створення тиску та отри-
мання більш надійної роботи АВТ і строку його дії,
зменшення кількості розгерметизацій АВТ як при
створенні так і при підтриманні тиску і температу-
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ри.
Для вирішення цього завдання в матеріалі для

захисту матриць апарату високого тиску і темпе-
ратури що містить ерозійностійкий наповнювач,
згідно корисної моделі як наповнювач він містить
залізо, нікель і мідь при наступному співвідношенні
інгредієнтів, мас. %:

залізо 5,0-15,0
нікель 60,0-90,0
мідь 15,0-25,0.
Причинно-наслідковий зв’язок між пропонова-

ною сукупністю ознак і технічними результатами,
які досягаються при її реалізації, полягає у наступ-
ному:

Матеріал використовують до проведення про-
цесу синтезу надтвердих матеріалів з наступною
дією на АВТ високим тиском і температурою, ана-
логічним умовам синтезу; науковою основою за-
пропонованої корисної моделі є виконане нами
моделювання та експериментальних досліджень
матриць апарату для створення високого тиску і
температури, при цьому поверхня матриці, що
мала різні види ерозійних пошкоджень, відновлю-
валась за допомогою різних матеріалів та різного
співвідношення цих матеріалів. В процесі викона-
них досліджень було встановлено, що основною
характеристикою матеріалу для захисту матриць
можна вважати його сипучість та легкоплавкість,
причому найкращі результати були досягнуті при
використанні матеріалу з нікелю, заліза та міді при
співвідношенні:

залізо 5,0-15,0
нікель 60,0-90,0
мідь 15,0-25,0.
Під дією високого тиску і температури прикон-

тактні області окремих частинок ерозійностійкого
матеріалу руйнуються, розчавлюються, взаємно
переміщуються, заповнюють порожнини ерозійних
пошкоджень, рівномірно розподіляються по чарун-
ці, ущільнюються, спікаються під час процесу син-
тезу і таким чином забезпечується відновлення
форми поверхні матриць, або поверхня захища-
ється від виникнення ерозійних пошкоджень.
Отриманий композиційний матеріал, що відтворює
поверхню чарунки матриці, використовується по-
вторно.

Інгредієнти наповнювача, взяті в потрібному
співвідношенні, ретельно змішували і використо-
вували до початку процесу синтезу як для попере-
дження виникнення ерозійних ушкоджень, так і при
їх виникненні.

При використанні матеріалу для захисту мат-
риць АВТ під час проведення процесу синтезу ал-
мазів марок АС4-АС6 оцінювали ефективність
створення тиску в апараті по ступеню перетворен-

ня графіту в алмаз при фіксованому зусиллі пре-
сового устаткування, а також надійність роботи
апарата по відсотку кількості розгерметизацій по-
рожнини високого тиску АВТ при наборі тиску і у
процесі нагрівання і терміну служби АВТ до його
руйнування (остання величина приводиться у від-
носних одиницях стосовно прототипу, для якого
вона прийнята рівною 1).

Приклад 1
Склад матеріалу для захисту матриць апарату

високого тиску і температури - ерозійностійкого
наповнювача, що містить, мас. %:

заліза 10;
нікелю 70;
міді 20.
При цьому середній ступінь перетворення

графіту в алмаз - 40,5%, кількість розгерметизацій
камери високого тиску при створенні тиску - 2,5%,
при нагріванні - 3,6%.

Термін служби апарата - 1,35 (відносних оди-
ниць).

Для порівняння,  у тих самих умовах,  було ви-
готовлено також зразки матеріалу при граничних і
при виході за граничні значення вмісту інгредієнтів
матеріалу для захисту матриць АВТ (прикл.2-5), а
також за прототипом (прикл.6).

Дані зведені в таблицю (додається).
З таблиці видно, що використання пропонова-

ного складу матеріалу для захисту матриць апара-
ту високого тиску і температури дозволяє значно
підвищити ефективність створення тиску в апараті
при фіксованому зусиллі преса, що забезпечує
підвищення продуктивності процесу синтезу до
25% при однакових витратах.

Крім того, зменшення кількості розгерметиза-
цій порожнини високого тиску АВТ не менш, ніж на
10% при створенні тиску і не менш, ніж на 10-15%
при нагріванні, сприяє підвищенню культури виро-
бництва, значній економії дефіцитних матеріалів і,
головне, забезпечує, як мінімум, до 10% зростання
терміну служби апаратів високого тиску.

Отже, пропонований матеріал значно розши-
рює обсяг виробництва синтетичних надтвердих
матеріалів, які використовуються для виготовлен-
ня різних видів інструмента.

При цьому значно покращується захист повер-
хні матриці від виникнення ерозійних пошкоджень
та їх усунення в разі появи цих пошкоджень,  під-
вищується ефективність створення тиску та забез-
печується більш надійна робота АВТ і строк його
дії, зменшується кількість розгерметизацій АВТ як
при створенні, так і при підтриманні тиску і темпе-
ратури, покращуються всі техніко - економічні по-
казники синтезу надтвердих матеріалів.
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Таблиця

Вплив складу матеріалу для захисту матриць на техніко - економічні показники процесу синтезу

Показники ефективностіСклад наповню-
вача, мас % Кількість розгерме-

тизацій %Об'єкт випробу-
вання

№
п/п

Fe Ni Сu

Ступінь перетворення
графіт - алмаз, мас % При ство-

ренні
тиску

При вклю-
ченні на-

гріву

Строк служби апа-
рату в відносних

одиницях

1 10 70 20 40,5 2,5 3,6 1,35
2 5 80 15 38,5 2,7 4,0 1,25
3 15 60 25 36,0 2,4 5,4 1,14
4 20 60 20 33,5 3,2 6,3 0,97

Пропонований
склад

5 10 60 30 33,0 3,7 7,0 0,93
ПірофілітКатлінітСклад за прото-

типом 6
65 35

32,2 3,7 7,0 1,00
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