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Введение 
В 2013 году Челябинскому абразивному заво-

ду (ЧАЗу) исполнилось 80 лет. В бывшем СССР 
ЧАЗ был самым крупным абразивным заводом [1]. 
Номенклатура производимого абразивного инст-
румента на керамической связке включала в себя 
круги наружным диаметром от 100 до 1400 мм с 
высотами от 6 до 250 мм, шарошлифовальные кру-
ги диаметрами 450 и 840 мм, бруски «Лодочка» и 
прямоугольные. Типы выпускаемых заводом кру-
гов – 1(ПП), 2(К), 3(3П), 4(4П), 5(ПВ), 6(ЧЦ), 
7(ПВД), 11(ЧК), 23(ПВК), 26(ПВДК), 12Т(Т), 
14Т(Т) [2, 3]. Используемые абразивные материа-
лы при производстве – электрокорунды белые (ЭБ) 
и нормальные (ЭН), карбиды кремния зеленые 
(КЗ) и черные (КЧ) зернистостями 10…80. Кроме 
того, ЧАЗ являлся единственным производителем 
шарошлифовальных кругов для шарикоподшип-
никовых заводов СССР и ближнего зарубежья. 
Более подробно о продукции ЧАЗа рассказано в 
публикации авторов статьи [3].  

Технологии производства абразивного инст-
румента разрабатывались и постоянно совершен-
ствовались работниками завода. Многие новые 
разработки описаны в монографии работавшего в 
1970-е гг. главным технологом завода В.Т. Ивашин-
никова [4], а также в монографии А.С. Гуревича [5].  

Рассмотрим научно-технические разработки, 
выполненные на уровне изобретений авторами 
статьи, и связанные с совершенствованием про-
цесса укладки абразивной массы в пресс-форму с 
помощью новой конструкции устройства, процес-
са формования заготовки с помощью новой конст-
рукции устройства, а также оригинальных конст-
рукций пресс-форм. 

 
Новая конструкция устройства для укладки  
абразивной массы в пресс-форму 
При изготовлении кругов, особенно соответ-

ствующих классу не ниже Б, с рабочей скоростью 
не ниже 35 м/с, обращают внимание на укладку 
абразивной массы в пресс-форму, поскольку от 
этой операции зависит плотность и качество бу-
дущего круга. 

Рассмотрим операцию укладки абразивной 
массы на керамической связке в пресс-форму. 
Пресс-форма представляет собой матрицу 1, верх-
нюю формовочную плиту 2, оправку 3, нижнюю 

формовочную плиту 6 и дополнительную плиту 4 
(рис. 1). В пресс-форму укладывается формовоч-
ная смесь 5. 
 

 
Рис. 1. Пресс-форма 

 
Подача и укладка абразивной массы на кера-

мической связке в пресс-форму зависит от геомет-
рических размеров пресс-формы, в частности, от 
наружного диаметра заготовки круга. На абразив-
ных предприятиях, производящих круги на кера-
мической связке, подача и укладка массы в пресс-
форму для кругов от 100 до 450 мм часто осущест-
вляется вручную. 

Для кругов от 500 до 1450 мм подача и уклад-
ка массы выполняется с помощью специальных 
устройств. 

Первый способ подачи и укладки абразив-
ной массы в пресс-форму описан в монографии 
В.Н. Любомудрова [6], изданной еще в середине 
прошлого века. Для ручного разравнивания ис-
пользуется простое приспособление, состоящее из 
диска и закрепленных на нем шпилек. Диск, на-
ружный диаметр которого равен внутреннему 
диаметру матрицы, накладывается на абразивную 
массу и поворотами по часовой и против часовой 
стрелки разрыхляет массу шпильками. 

По завершении этих манипуляций верхняя 
поверхность засыпанной массы получается волни-
стой. Для выравнивания этой волнистости исполь-
зуют ровнялку – металлический лист на основании 
из уголка, который может менять свое положение 
по вертикали. Основание из уголка делается такой 
длины, чтобы оно опиралось концами на верхней 
части кольца. Этой ровнялкой выравнивается 
верхняя поверхность уложенной массы. После это-
го масса готова к формованию. 
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Применяемая при изготовлении заготовок 
кругов диаметрами от 500 до 1450 мм разравни-
вающая машина, описанная А.С.Гуревичем в мо-
нографии [5], позволяет механизировать процесс 
укладки массы в пресс-форму и уйти от ручного 
труда, соответственно, снизив на этой операции 
время укладки формовочной массы. Для меньшего 
диаметра заготовок разравнивающие машины не 
используются в практике абразивного производства. 

Для устранения этого недостатка авторами 
статьи для механизации процесса укладки массы в 
пресс-форму диаметром 450 мм и менее было раз-
работано устройство для укладки абразивной мас-
сы в пресс-форму [7]. Предлагаемое устройство 
состоит (рис. 2) из бункера 1 с наклонными боко-
выми стенками, барабана 2, который выполнен в 
виде усеченного конуса. Вершина конуса направ-
лена в сторону оси пресс-формы.  

Поверхность барабана 2 выполнена с равно-
мерно расположенными ячейками 3. Диаметры 
барабана d1 и d2 пропорциональны расстоянию от 
оси пресс-формы R1 и R2. Устройство снабжено 
приводом 4 вращательного движения барабана 2 
вокруг своей оси, вращательного движения вокруг 
оси пресс-формы бункера 1 и его возвратно-
поступательного движения в радиальном направ-
лении относительно оси пресс-формы. 

Устройство работает следующим образом.  
В бункер 1, установленный над пресс-формой, 
засыпается абразивная масса. После включения 
привода 4 бункер 1 начинает вращаться вокруг оси 
пресс-формы и совершать возвратно-поступатель-
ные перемещения в радиальном направлении от-
носительно неё по направляющим 5. Одновремен-
но вокруг своей оси вращается конический бара-
бан 2, который через ячейки 3 укладывает абра-
зивную массу из бункера 1 в пресс-форму. Опыт-
ный образец устройства для пресс-формы с на-

ружным диаметром 403 мм и внутренним диамет-
ром 128 мм длительное время эксплуатировался в 
промышленных условиях. Минимальный диаметр 
барабана 15 мм, максимальный – 47 мм. Длина 
барабана – 135 мм, высота бункера – 150 мм. 
Площадь поперечного сечения бункера у наи-
меньшего диаметра барабана – 5823,29 мм2, пло-
щадь поперечного сечения бункера у наибольшего 
диаметра барабана – 18246,31 мм2. Ширина бунке-
ра у наименьшего диаметра барабана – 50 мм, ши-
рина бункера у наибольшего диаметра барабана – 
181 мм. Глубина ячейки – 1 мм. 

 
Новая конструкция устройства  
для двухстороннего прессования  
заготовок абразивных кругов 
При получении заготовок кругов малой высо-

ты используют самый простой способ (см. рис. 1) 
одностороннего прессования, когда нижняя фор-
мовочная плита неподвижна. 

Для кругов с отношением высоты прессовки к 
её наружному диаметру > 0,05 применяют различ-
ные способы подпрессовки. Необходимость под-
прессовки вызвана тем, что для получения качест-
венного круга с равномерными свойствами по 
всему объему круга необходимо создать одинако-
вую плотность в каждой точке заготовки. По-
скольку абразивное зерно, даже смешанное со 
связкой и увлажненное, не является текучим или 
пластичным материалом, то чем дальше оно нахо-
дится от прессующей поверхности, тем меньше на 
него давление, передаваемое другими зернами. 
Это приводит к уменьшению плотности в каждой 
точке прессовки с удалением от прессующей по-
верхности. 

Подпрессовки выполняются двумя способа-
ми: на подкладках и в пресс-форме на подпружи-
ненном рельсовом пути с буксирной плитой. Пер-

 

 

а) б) 

Рис. 2. Устройство для укладки абразивной массы в пресс-форму: а – вид сверху; б – вид сбоку 
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вый способ описан в монографии В.Н. Любомуд-
рова [6], а второй показан на рис. 3. Способ рабо-
тает следующим образом. Перемещаясь, подвиж-
ная траверса пресса 1 передает давление через ци-
линдр гидроподушки 2, жидкость 3, диафрагму 4 
на качающуюся плиту 5. Эта группа деталей (2–5) 
применяется для компенсации неравномерности 
укладки абразивной массы в пресс-форме, для уст-
ранения люфтов и зазоров в пресс-оснастке. Далее 
давление передается через дополнительную плиту 6 
и верхнюю рабочую плиту 9 на заготовку круга 10. 
Заготовка круга находится в кольце пресс-формы 11 
на нижней рабочей плите 12, которая, в свою оче-
редь лежит на буксирной плите 15. Кольцо матри-
цы устанавливается на тележке 13, которая может 
перемещаться по рельсам передвижения тележки 14 
в позицию прессования и обратно. Рельсы пере-
движения тележки закреплены на раме подрельсо-
вого пути 19, которая, в свою очередь, через на-
правляющие 7, направляющие втулки 8, пружины 20 
соединяется с неподвижной частью пресса с воз-
можностью вертикального перемещения. Давление 
передается далее через нижнюю рабочую плиту 12 
и буксирную плиту 15 на опорные сегменты 16 и 
на неподвижную траверсу пресса 17. Таким обра-
зом, давление замыкается в раме пресса. При уве-
личении давления заготовка круга сжимается, при 
этом возрастает сила трения на стенках кольца 
пресс-формы 11 и оправки 18, и они также пере-
мещаются по направлению приложения давления. 
При этом сжимаются пружины 20 подрельсового 
пути 19. Наименьшая плотность в заготовке круга 10 
при этом оказывается у нижней формовочной пли-
ты 12, поэтому перемещение частиц заготовки 
круга в этот момент происходит от нижней фор-
мовочной плиты 12 в тело заготовки круга до тех 
пор, пока сила трения на стенках кольца пресс-
формы и оправки не станет равной силе трения от 
прессования сверху. 

Способ прессования с подпрессовкой буксир-
ной плитой в пресс-формах используется на пред-
приятиях абразивной промышленности при прес-
совании кругов от 100 до 600 мм наружным диа-
метром, а способ прессования на подкладках при 
прессовании кругов от 700 до 1450 мм. Связано 
это, прежде всего, с трудоемкостью и металлоем-
костью изготовления пресс-оснастки. 

Следует отметить, что производительность 
способа прессования пресс-форме с буксирной 
плитой на порядок выше производительности спо-
соба прессования в пресс-форме на подкладках [8]. 

В качестве альтернативы описанным спосо-
бам и применяемым устройствам для прессования 
было разработано на уровне изобретения [9] ори-
гинальное устройство, позволяющее на прессах с 
одним плунжером (верхним или нижним) получать 
заготовки двухсторонним одновременным прессо-
ванием с равными обжатиями сверху и снизу. 

Особенности прессования на этом новом уст-
ройстве, как видно из рис.4, заключаются в сле-
дующем. В исходном положении верхняя траверса 
гидравлического пресса 8 и пуансон 13 должны 
быть установлены в строго определенном положе-
нии, таком, чтобы расстояние от зеркала верхнего 
пуансона 13 до верхней формовочной плиты 4 бы-
ло равно h1, где h1 – ход верхнего пуансона 13 от 
исходного положения (левая часть рис. 4) до нача-
ла прессования (правая часть рис. 4). От исходного 
положения до начала прессования пуансон 13 про-
ходит путь равный 2h1, а корпус пресс-формы 1 
вместе с верхней формовочной плитой 4 проходят 
путь равный h1. При этом в исходном положении 
пресс-формы нижняя поверхность нижней формо-
вочной плиты 5 должна находиться от опорной 
поверхности опоры 14 на расстоянии h2. При усло-
вии когда h2

 = h1, в начальный момент, нижняя 
формовочная плита 5 должна войти в контакт с 
поверхностью опоры 14. С момента касания пуан-

  
Рис. 3. Пресс-форма с буксирной плитой Рис. 4. Исходное и начальное перед прессованием 

положения пуансона пресса и пресс-формы для  
        двухстороннего прессования (вид спереди) 
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соном 13 верхней формовочной плиты 4 и нижней 
формовочной плитой 5 – упоров 14, начинается 
процесс двухстороннего прессования (рис. 5). При 
прессовании формовочная смесь 15 обжимается на 
величину Δh верхней формовочной плитой 4 при 
ее движении вниз вместе с пуансоном 13 и обжи-
мается на величину Δh нижней формовочной пли-
той 5 за счет перемещения на эту величину Δh 
вниз корпуса 1 вместе с прессовкой 16. При этом 
пуансон 13 вместе с верхней формовочной плитой 4 
проходит путь, равный 2Δh.  
 

 
Рис. 5. Начальное и конечное положения пуансона 
пресса и пресс-формы в процессе двухстороннего  
                                   прессования 
 

После окончания операции прессования кор-
пус 1 вместе с колесами 2, горизонтальными на-
правляющими 6 и плитой 7 с помощью реек 10, 11 
и шестерен 1 возвращаются в исходное положение 
за счет движения вверх траверсы 8. Затем по гори-
зонтальным направляющим 6 корпус 1 на колесах 2 
подается в положение выталкивания прессовки 16. 

Устройство в соответствии с изобретением [9] 
конструктивно совмещено с гидравлическим прес-
сом. Для этого верхняя подвижная траверса пресса 8 
(см. рис. 4 и 5) снабжена зубчатыми рейками 11, а 
нижняя неподвижная траверса 9 зубчатой рейкой 10. 
Между зубчатыми рейками 10 и 11 установлены 
шестерни 12, оси вращения которых соединяются 
с подвижной плитой 7, на которой закреплены 
рельсы 6, предназначенные для горизонтального 
перемещения корпуса пресс-формы 1. Вертикаль-
ное перемещение (вниз и вверх) корпуса пресс-
формы 1 вместе с рельсами 6 и опорной плитой 7 
выполняется с помощью механизма, образованно-
го зубчатыми рейками 10, 11 и шестернями 12. 

То, что механизм вертикального перемещения 
корпуса с горизонтальными направляющими вы-
полнен в виде двухреечных зубчатых передач, по-
зволяет связать перемещение верхней подвижной 
траверсы с перемещением вниз корпуса вместе с 
горизонтальными направляющими. Причем, как это 
следует из законов механики [10, с. 234, рис. 310], 

пуансон устройства, закрепленный на верхней 
траверсе и закрепленные на ней рейки, будут дви-
гаться вниз со скоростью, в два раза большей ско-
рости движения шестерен, а, следовательно, и ско-
рости движения корпуса устройства. Такое соот-
ношение скоростей движения верхнего пуансона и 
корпуса вниз при условии задания одинакового 
расстояния между пуансоном и верхней формо-
вочной плитой, а также между нижней формовоч-
ной плитой и упорами нижней формовочной пли-
ты, установленными на нижней траверсе, обеспе-
чит выполнение двухстороннего прессования аб-
разивной смеси с равными обжатиями со стороны 
верхней и нижней плит. Двустороннее прессова-
ние со своей стороны обеспечит равноплотность 
заготовки, однородность ее механических свойств, 
а, следовательно, повысит качество полученных 
абразивных кругов. 

Разработан и изготовлен образец устройства 
для прессования заготовок электрокорундовых аб-
разивных кругов на керамической связке размерами 
1008032 мм (ГОСТ 2424–83). Выполнена модер-
низация пресса. На прессе установлены двухрееч-
ные механизмы со следующими характеристиками: 

– подвижные рейки имеют длину 800 мм с 
длиной реечной части 300 мм, их сечение 2525 мм, 
материал 40Х; 

– неподвижные рейки имеют длину 400 мм с 
длиной реечной части 300 мм, их сечение 2525 мм, 
материал 40Х; 

– шестерни имеют диаметр делительной ок-
ружности 80 мм, число зубьев равно 40, модуль 
зубьев равен 2 мм, материал 35Х; 

– оси шестерен из стали 45 диаметром 25 мм 
приварены к опорной плите. 

Полученные на модернизированном прессе 
заготовки после операции термической обработки 
подвергались контролю механических свойств по 
ГОСТ 25961–83. Твердость кругов определялась 
акустическим методом с помощью прибора «Звук 
107-01». Результаты контроля показали, что твер-
дость однородна по высоте кругов, а их качество 
после механической обработки отвечает требова-
ниям стандарта. Разработанное устройство целе-
сообразно использовать для изготовления высоких 
(высотой от 50 до 300 мм и более) шлифовальных 
кругов на керамической и других связках. 

 
Новая конструкция устройства  
для прессования кругов с одним наружным  
и разными внутренними диаметрами 
ГОСТ Р 52781–2007 [11] предполагает изго-

товление абразивных кругов с одинаковыми на-
ружными диаметрами, но разными посадочными 
отверстиями. Их количество может доходить до 
пяти. Это означает, что пресс-форма одного на-
ружного диаметра имеет до 5 дополнительных 
плит одного наружного диаметра и разных внут-
ренних диаметров. Для наладки пресс-формы в 
случае такого перехода с одного диаметра отвер-
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стия на другой, при одинаковых наружных, меня-
ются буксирная плита 15, плита рабочая нижняя 12, 
оправка 18, плита рабочая верхняя 9 и дополни-
тельная плита 6 (см. рис. 3). Необходимость смены 
дополнительной плиты при переходе с большего 
диаметра отверстия на меньший заключается в 
том, что если внутренний диаметр дополнитель-
ной плиты будет больше диаметра отверстия верх-
ней формовочной плиты, то на отформованных 
заготовках кругов появится деформация, вызван-
ная прогибом у отверстия верхней формовочной 
плиты и приводящая к браку. 

Для упрощения перестройки верхней части 
пресс-формы предлагается дополнительная плита 
с изменяемым внутренним диаметром. В соответ-
ствии с патентом [12] предложены способ и уст-
ройство для формования в одном кольце пресс-
формы и одной дополнительной плитой несколь-
ких типоразмеров абразивных кругов одного на-
ружного диаметра и разных внутренних диамет-
ров. Способ формования в пресс-форме с допол-
нительной плитой одного наружного диаметра 
прессовок разного внутреннего диаметра достига-
ется за счет того, что внутренний диаметр допол-
нительной плиты выполнен регулируемым. 
 

 
Рис. 6. Общий вид пресс-формы 

Новое устройство пресс-формы (рис. 6), со-
держащее корпус пресс-формы 1, оправку 2, верх-
нюю 3 и нижнюю 4 формовочные плиты и допол-
нительную плиту 5 новой конструкции. 

Новая конструкция дополнительной плиты 
(рис. 7) выполнена в виде кольца 6, поворотных 
секторов 7 на осях 8 и механизмов поворота сек-
торов. При повороте секторов 7 с помощью син-
хронных механизмов на плите может быть уста-
новлен любой заданный заранее внутренний диа-
метр с помощью оправки пресс-формы.  

Спроектирован, изготовлен и опробован в ра-
боте опытный образец пресс-формы для получе-
ния заготовок абразивных кругов наружным диа-
метром 300 мм, высотой 200 мм и с отверстиями 
127, 76 и 32 мм. На дополнительной плите пресс-
формы установлены поворачивающиеся сектора со 
следующими характеристиками: 

– количество секторов – 4, материал – сталь 45;  
– сектора поворачиваются с диаметра 127 мм 

до диаметра 76 и 32 мм; 
– оси вращения секторов диаметром 12 мм, 

материал – сталь 45. 
Полученные при помощи пресс-формы заго-

товки после операции формования подверглись 
контролю плоскостности торцов заготовки. Ре-
зультаты контроля показали, что деформация по 
плоскостности после операции формования отве-
чает требованиям стандарта.  

Следует также отметить, что новое устройст-
во позволяет уменьшить массу пресс-формы, ко-
личество дополнительных плит, а стало быть, по-
требность в металле для их изготовления. Снижа-
ется также трудоемкость изготовления дополни-
тельных рабочих деталей и сборки пресс-форм для 
операции формования заготовок. 

 
Новая конструкция пресс-формы  
для прессования высоких кругов 
При прессовании высоких заготовок кругов с 

отношением высоты прессовки к ее наружному 

  
а) б) 

Рис. 7. Дополнительная плита: а – с большим внутренним диаметром;  
б – с малым диаметром внутреннего отверстия 
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диаметру ≥ 1 возникают проблемы в теле прессов-
ки – после снятия нагрузки с верхнего пуансона 
заготовка подвергается сжатию со стороны кольца 
пресс-формы. Кроме того, при выталкивании заго-
товки из кольца силы сжатия меняют свой знак и 
становятся растягивающими. Такое изменение 
схемы силового воздействия приводит к возникно-
вению расслоев, макро- и микротрещин и других 
дефектов на поверхности заготовки.  

Для устранения указанных недостатков на 
уровне изобретения [13] предложена пресс-форма 
для формования заготовок абразивных кругов 
(рис. 8). Пресс-форма содержит обойму 1 с внут-
ренней конической поверхностью, угол  конус-
ности которой больше угла трения, разрезную 
матрицу 2 с конической поверхностью, зазор ко-
торой равен ∆m, конусную оправку 3 с надетой на 
нее насадкой 4, выполненной из упругого мате-
риала, например, полиуретана. Пресс-форма имеет 
пуансон, состоящий из ступеней 5, 6, 7 с полостью 8 
вдоль его оси, в которой размещены стержень 9 и 
упругий элемент 10, и нижний пуансон 11. Меха-
низм удержания матрицы 2 в сведенном состоянии 
содержит фланец 12 и упругие элементы 13, уста-
новленные между торцом ступени 7 большего 
диаметра верхнего пуансона и торцовой поверхно-
стью фланца 12. Ступень 6 меньшего диаметра 
верхнего пуансона расположена между нижней 
ступенью 5, сопряженной с внутренней поверхно-
стью матрицы 2, и верхней ступенью 7 большего 
диаметра.  

Пресс-форма работает следующим образом.  
В разведенную матрицу 2 загружают пакет коль-
цевых заготовок 14. Включают привод (не пока-
зан) пресса. Верхний пуансон со ступенями 5, 6, 7 
перемещается вниз. Вместе с ним, сжимая упругие 
элементы 10 и 13, перемещается фланец 12, кото-
рый воздействует на торцевую поверхность матри-
цы 2, перемещая ее в обойме 1 и сводит ее, выби-
рая зазоры ∆m и ∆n, центрируя пакет заготовок 14. 
В это же время стержень 9, перемещаясь в полости 8, 
сжимает насадку 4 из упругого материала и наса-

живает ее на коническую оправку 3. При дальней-
шем ходе пуансона со ступенями 5, 6, 7 вниз при 
воздействии нижнего пуансона 11 и оправки 3 с 
насадкой 4 происходит формование из пакета за-
готовок 14 монолитной заготовки 15 круга. При 
ходе верхнего пуансона вверх вместе с фланцем 12 
и стержнем 9 снимается усилие формования и при 
автоматическом разведении матрицы 2 одновре-
менно снимаются боковые усилия на заготовку 15 
со стороны матрицы 2 и насадки 4 из упругого 
материала на оправку. При этом заготовка легко 
выталкивается из матрицы.  

Разработана опытная пресс-форма для формо-
вания заготовок шлифовальных кругов наружным 
диаметром 250 мм, внутренним диаметром 127 мм 
и высотой 150 мм. Всего получено 25 заготовок. 
Дефектов на поверхностях заготовок не обнаруже-
но. В процессе формования подтверждена работо-
способность пресс-формы. 

Матрица пресс-формы была изготовлена из 
пружинной стали 65Г, угол конуса был равен 15°, 
зазор ∆m равен 15 мм, зазор ∆n находился в преде-
лах (2,5  0,3) мм. 

 
Новые конструкции пресс-форм  
для прессования кругов малой высоты 
При прессовании изделий из порошковых ма-

териалов малой высоты, с отношением высоты 
прессовки к её наружному диаметру > 0,05, в ос-
новном малых размеров – до 50 мм в диаметре, 
возникают трудности с трудоемкостью выпрессов-
ки заготовок из пресс-формы и неудовлетвори-
тельной точностью прессуемых изделий. Для уст-
ранения указанных недостатков, на уровне изобре-
тений предложены две пресс-формы. 

Пресс-форма для прессования тонких пластин 
из порошкового материала по патенту [14] содер-
жит (рис. 9) плиту 1, смонтированную на этой 
плите клиновую вилку 2, оснащенную приводом 3 
горизонтального перемещения, матрицу 4 с проре-
зью в нижней части, нижний пуансон 5 со ско-
шенным нижним торцом, верхний пуансон 6, под-

  
а) б) 

Рис. 8. Пресс-форма для формования заготовок абразивных кругов: а – осевой разрез; б – вид сверху 
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ложку 7, размещенную на верхнем торце нижнего 
пуансона 5, центральный стержень 8 жестко за-
крепленный в плите 1. Боковая поверхность плиты 
снабжена указателем, а привод 3 лимбом (на рис. 9 
не показаны).  

Пресс-форма работает следующим образом. 
Из исходного положения, соответствующего со-
вмещенному зеркалу матрицы 4 с формующей 
плоскостью подложки 7, вращением привода 3 
перемещают клиновую вилку 2 по горизонтали 
вправо относительно плоскости плиты 1, на кото-
рой она установлена. При этом нижний пуансон 5, 
контактирующий нижним скошенным торцом с 
наклонной плоскостью с клиновой вилкой 2, по 
мере ее перемещения вправо опускается относи-
тельно неподвижных матрицы 4 и центрального 
стержня вертикально вниз. Нижний пуансон 5 
опускают на величину, соответствующую требуе-
мой высоте засыпки порошка в плоскости матри-
цы (загрузочной камеры), которую устанавливают 
по имеющемуся лимбу на приводе 3. После этого 
засыпают порошок, разравнивают его, устанавли-
вают верхний пуансон 6 и помещают собранную 
пресс-форму на стол пресса. После прессования 
вращением привода 3 перемещают вилку 2 по го-
ризонтали влево по плоскости плиты 1, при этом 
наклонная плоскость клиновой вилки 2 скользит 
по скошенному торцу нижнего пуансона 5 и пере-
мещает его вертикально вверх относительно не-
подвижной матрицы 4 и центрального стержня 8, 
выталкивая при этом верхний пуансон 6 и отпрес-
сованное на подкладке 7 изделие. 

Спроектирована и изготовлена опытная 
пресс-форма для прессования тонких колец из 
порошков бариевых ферритов. Наружный диа-
метр кольца 47 мм, внутренний – 39 мм, толщина 
(2,5  0,1) мм. В соответствии с размерами изделия 
назначены исполнительные размеры матрицы, пу-
ансона, центрального стержня с учетом усадки прес-
совки при спекании. Угол наклона клиновой вилки 
принят 40°, длина 110 мм, что позволяет регулиро-

вать насыпную высоту в пределах 30 мм и полу-
чать прессовки не только ферритов, но из абразив-
ных смесей на вулканитовой связке высотой от 0,1 
до 10 мм. 

Пресс-форма для прессования тонких изделий 
из порошкового материала [15] состоит (рис. 10) 
из плиты 1, смонтированной на ней матрицы 2 с 
прорезью на боковой поверхности, расположен-
ного внутри матрицы 2 верхнего пуансона 6, под-
ложки 5 и нижнего пуансона 3 с отверстиями на 
боковой поверхности. Прорезь на боковой по-
верхности матрицы выполнена по спирали и в 
ней установлены подшипники 7 на осях 8, у ко-
торых один конец закреплен в отверстиях на бо-
ковой поверхности нижнего пуансона 3, а другой 
выполнен резьбовым (с разным направлением 
резьбы) и на него установлены фиксирующие 
гайки 9. 

Пресс-форма работает следующим образом. 
Из исходного положения, соответствующего со-
вмещенному зеркалу матрицы 2 с формирующей 
плоскостью подложки 5, вращением нижнего пу-
ансона 3 относительно неподвижной матрицы 2 и 
стержня 4, пуансон опускается на необходимую 
высоту засыпки. При движении пуансона 3 уста-
новленные на осях 8 подшипники 7 ходят по про-
рези матрицы 2. Поворотом фиксирующих гаек 9 
пуансон закрепляется на необходимой высоте, 
засыпается и разравнивается порошок, а затем 
нижний пуансон 3 опускается до упора в плите 1. 
В матрицу 2 устанавливается верхний пуансон 6, 
собранная пресс-форма переносится на пресс и 
затем производится прессование, после которого 
поворотом нижнего пуансона 3 изделие выталки-
вается и вместе с подложкой 5 переходит на сле-
дующую операцию.  

Спроектирована опытно-промышленная пресс-
форма для прессования тонких колец из порошков 
бариевых ферритов. Наружный диаметр кольца  
47 мм, внутренний – (39  0,05) мм, толщина 
(2,5  0,01) мм. 

  
Рис. 9. Пресс-форма для прессования  

тонких пластин 
Рис. 10. Пресс-форма для прессования  

тонких изделий 
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В соответствии с размерами изделия назначе-
ны размеры матрицы, пуансона и центрального 
стержня с учетом усадки прессовки при спекании. 
Угол наклона касательной прорези в матрице 40, 
что позволяет регулировать насыпную высоту в 
пределах до 30 мм и получить прессовки не только 
из ферритов, но и из абразивных смесей на вулка-
нитовой связке высотой от 0,1 до 10 мм. 

  
Заключение 
Описанные устройства позволяют изготавли-

вать абразивный инструмент на керамической связ-
ке более однородным по плотности и структуре. 
Это, в свою очередь, дает снижение внутренних 
концентраторов напряжения, повышение прочно-
сти кругов, скорости их работы, улучшение их 
потребительских свойств и повышение их надеж-
ности. Кроме того, снижаются затраты ручного 
физического труда в процессе производства абра-
зивного инструмента на керамической связке. 

Новые конструкции пресс-форм позволяют 
расширить сортамент абразивного инструмента.  
В первую очередь это касается особо тонких от-
резных кругов на вулканитовой связке, предназна-
ченных для резки благородных металлов и драго-
ценных камней. 
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