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Введение

В настоящее время большое внимание уделяет-

ся разработке ресурсосберегающих технологий, к 

которым относится переработка мелких отходов и 

стружки алюминия и его сплавов, образующихся в 

процессе механической обработки. Традиционно 

такие отходы сортируют, очищают, брикетируют и 
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Проведено исследование возможности применения способа непрерывного прессования на установке «Конформ» для пе-

реработки стружки из алюминиевых сплавов с ее подачей непосредственно в контейнер установки. Использовали струж-

ку из сплава АД1. Перед прессованием ее промывали, с целью очистки поверхности, в мыльно-содовом растворе при 

температуре 80–90 °С в течение 8–10 мин при интенсивном перемешивании, затем подвергали сушке с помощью венти-

ляторов. Для прессования прутков круглого сечения применяли матрицы диаметром 4, 5, 6 и 8 мм, что обеспечивало при 

прессовании коэффициенты вытяжки 25,8; 16,5; 11,5 и 6,4 соответственно. Показано, что способом «Конформ» можно 

получать компактные полуфабрикаты непосредственным прессованием стружки алюминиевых сплавов. Механические 

свойства горячепрессованных полуфабрикатов позволяют рекомендовать их для использования в качестве изделий неот-

ветственного назначения.

Ключевые слова: непрерывное прессование, стружка, механические свойства, алюминиевые сплавы.

The possibility of applying the continuous pressing method using a «Konform» installation to process the aluminum-alloy chips with 

their feeding immediately into the installation container is investigated. Chips of the AD1 alloy were used. Before pressing, it was 

washed in a water–soda solution at 80–90 °C for 8–10 min under intense stirring in order to clean the surface and dried using fans. 

To press the round-section rods, matrices 4, 5, 6, and 8 mm in diameter were used, which provided the elongation coefficients during 

pressing of 6,3, 11,2, 16,0, and 25,3, respectively. It is shown that the «Konform» method can be used to produce compact semifinished 

products by immediate pressing the aluminum-alloy chips. The mechanical properties of hot-pressed semifinished products allow one 

to recommend them for using as wares of irresponsible indentation. 

Keywords: continuous extrusion, chips, mechanical properties, aluminum alloys.

переплавляют в слитки, служащие исходным мате-

риалом для последующей обработки. Однако такой 

способ сложен, энергоемок и сопровождается боль-

шими потерями на угар.

В работах [1—4] описаны методы переработки 

стружки из алюминиевых и медных сплавов с по-
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лучением полуфабриката в виде проволоки, не ис-

пользующие переплав и заключающиеся в приме-

нении сортных сыпучих металлических отходов, 

подвергаемых горячему брикетированию, а затем 

экструдированию, с дальнейшим использованием 

прутков в качестве заготовок для получения про-

волоки. Недостаток этих технологий — применение 

промежуточной операции брикетирования, а также 

периодичность процессов, присущая как брикети-

рованию, так и экструдированию.

Для повышения эффективности переработки 

вторичного алюминия весьма перспективно ис-

пользование способа непрерывного прессования 

«Конформ» [5—12], реализующего два направления 

переработки металлической стружки. Первое пред-

полагает переработку массы стружки в компактный 

полуфабрикат для переплава, что снизит угар. Вто-

рое направление — это непосредственное экстру-

дирование стружки в полуфабрикат или изделие 

неответственного назначения [6]. В обоих случаях 

компактирование материала идет путем схватыва-

ния дискретных металлических частиц (стружки) 

и прочность получаемого полуфабриката во многом 

определяется температурой в очаге деформации, 

степенью деформации и давлением прессования, а 

также связана с морфологией частиц и состоянием 

их поверхности. 

Способ «Конформ» реализуется на установках [7], 

принципиальная схема одной из которых изображе-

на на рис. 1. Конструкция установки предусматри-

вает экструдирование как сплошной заготовки, так 

и стружки.

В случае варианта подачи в контейнер дискрет-

ных металлических частиц высокое давление и теп-

ло, выделяющееся при трении материала о поверх-

ность неподвижной вставки контейнера 3, а также 

частиц между собой, способствуют свариванию их 

перед матрицей, и в результате достигается непре-

рывное экструдирование сплошного изделия 7, как 

и в случае подачи монолитной заготовки 1. Обычно 

для переработки этим способом отходы предвари-

тельно переплавляют, а затем превращают в поро-

шок газовым распылением или в гранулы центри-

фугированием в охлаждающую среду [13]. Однако 

предварительная переработка отходов в порошок 

или гранулы усложняет технологический процесс 

и снижает выход годного продукта из-за угара при 

плавлении отходов.

Цель настоящей работы — использование спосо-

ба непрерывного прессования на установке «Кон-

форм» для переработки стружки из алюминиевых 

сплавов с подачей стружки непосредственно в кон-

тейнер установки.

Методика исследований

В лаборатории кафедры обработки металлов дав-

лением СФУ была спроектирована и изготовлена 

установка «Конформ» (рис. 2). Ее конструктивные 

особенности заключаются в следующем. Рабочее 

Рис. 1. Принципиальная схема установки «Конформ»

1 – прутковая заготовка; 2 – бункер; 3 – неподвижная вставка 

контейнера; 4 – колесо; 5 – матрица; 6 – упор; 7 – полуфабрикат

Рис. 2. Прессовый узел лабораторной установки «Конформ»

1 – эксцентриковый прижим; 2 – станина; 

3 – неподвижная вставка контейнера; 4 – колесо
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колесо 4 установки диаметром 

320 мм закреплено на валу с осе-

вым отверстием, по которому 

циркулирует охлаждающая жид-

кость. На боковой поверхности 

колеса выполнена канавка, име-

ющая прямоугольную форму по-

перечного сечения. Вал колеса 

установлен на подшипниках в 

стойках станины 2, а неподвиж-

ная вставка контейнера 3 с вы-

ступом прямоугольной формы 

фиксируется в рабочем положении и прижимается к 

колесу двумя эксцентриковыми прижимами 1. Пло-

щадь сечения контейнера в виде квадрата со сторо-

ной 18 мм составляет 324 мм2. В качестве привода 

используется электродвигатель постоянного тока 

мощностью 90 кВт.

Для прессования применяли стружку из сплава 

АД1. Перед этим для очистки поверхности ее про-

мывали в мыльно-содовом растворе при температу-

ре 80—90 °С в течение 8—10 мин при интенсивном 

перемешивании и подвергали сушке на воздухе с 

помощью вентиляторов. Перед засыпкой в бункер 

партию стружки массой 1 кг нагревали в печи элек-

тросопротивления до t = 300÷350 °С, а рабочее коле-

со с помощью газовой горелки — до t = 200÷250 °С. 

В процессе прессования, выполняемом при скоро-

сти вращения колеса 5 об/мин, в результате действия 

сил трения и работы деформации температура прес-

сования достигала 400—420 °С, что фиксировалось 

хромель-алюмелевой термопарой, зачеканенной в 

отверстии, выполненном в упоре 6 (см. рис. 1). После 

этого включалась подача охлаждающей жидкости в 

отверстие вала рабочего колеса, и поддержание изо-

термических условий в указанном температурном 

интервале осуществлялось путем регулирования 

расхода жидкости.

Результаты и их обсуждение

Напряженное состояние металла при прессова-

нии по способу Конформ характеризуется боль-

шими сдвиговыми напряжениями, вызываемыми 

резким поворотом течения металла перед упором и 

попаданием в канал матрицы. Для изучения влия-

ния величины угла α, заключенного между осью 

канала матрицы и касательной, проведенной к оси 

контейнера в точке ее пересечения с осью матри-

цы (см. рис. 1), на качество горячепрессованных 

прутков использовали данные работы [14], а также 

моделирование процесса прессования с помощью 

разноцветного пластилина и двух видов неподвиж-

ных вставок контейнера. Первый вид обеспечивал 

фиксацию оси канала матрицы под углом α = 90° 

(вставка 1), а второй — под углом α = 60° (вставка 2). 

Эксперимент с прессованием пластилина наглядно 

показал (рис. 3), что вставка 2 (α = 60°) обеспечивает 

симметричный характер течения материала заго-

товки, и подтвердил результаты [15] моделирования 

процесса «Конформ» с установкой матрицы под уг-

лами 90, 60, 30 и 0°.

После этого для прессования прутков круглого 

сечения использовали обе вставки и матрицы диа-

метром 4, 5, 6 и 8 мм, что обеспечивало при прес-

совании коэффициенты вытяжки 25,8; 16,5; 11,5 и 

6,4 соответственно.

В ходе проведения экспериментов были получены 

прессованные прутки, у которых в первую очередь 

оценивалось состояние поверхности. Установлено, 

что при использовании вставки 1 на поверхности 

прутков, расположенной с противоположной сторо-

ны относительно выступа упора вставки контейнера, 

наблюдались надрывы и трещины (рис. 4, а). Скорее 

всего, это обусловлено тем, что такое расположение 

матрицы приводит к асимметричному характеру те-

чения металла, вызывающему значительную нерав-

номерность сдвиговой деформации по поперечному 

Рис. 4. Прутки, полученные прессованием стружки 

марки АД1 на установке «Конформ» 

при установке матрицы под углом α = 90° (а) и 60° (б)

Рис. 3. Продольный разрез пластилиновых образцов, 

полученных при прессовании в матрицы, 

установленные под углом α = 90° (а) и 60° (б)

a б

б

а
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сечению пресс-изделия. В случае вставки 2, когда 

ось матрицы располагается под углом α = 60°, обес-

печилось хорошее качество поверхности (рис. 4, б).

После экструзии от полученных прутков отре-

зали передний слабодеформированный и задний 

утяжной концы и отбирали по 5 образцов, которые 

подвергали механическим испытаниям на растяже-

ние по ГОСТ 10446-80 на универсальной электроме-

ханической разрывной машине LFM-400. Результа-

ты испытаний приведены в таблице.

Установлено, что основное влияние на уровень 

механических свойств горячепрессованных прутков 

оказывает степень деформации при экструзии. Так, 

при увеличении коэффициента вытяжки с 6,4 до 25,8 

временное сопротивление разрыву полуфабрикатов 

возросло приблизительно в 2,5 раза, а относитель-

ное удлинение — в 3 раза. Достигнутые результаты 

позволяют рекомендовать полученные полуфабри-

каты для изготовления изделий неответственного 

назначения — например, прутков для раскисления 

стали и т.д.

Заключение

В результате экспериментов было показано, что 

способ «Конформ» можно использовать для полу-

чения компактного полуфабриката непосредствен-

ным экструдированием стружки алюминиевых 

сплавов. Механические свойства полученных горя-

чепрессованных полуфабрикатов позволяют реко-

мендовать их для изготовления изделий неответст-

венного назначения.
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9

15
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