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П Р И С ТР ІЙ  Д Л Я  В ІБ Р А Ц ІЙ Н О Г О  Л И Т Т Я  Г Р А Н У Л
Якість металевих волокон, які отримують методом пресування 

гранул [1] і в подальшому використовують як армуюче середовище 
при виробництві композиційних матеріалів, в більшій степені 
залежить від однорідності гранулометричного складу, форми та 
стану поверхні гранул.

Ці властивості гранул, в свою чергу, визначаються способами їх 
стримання.

В теперішній час металеві гранули отримують наступними 
способами: механічним (подрібненням), фізико-хімічним 
(відновленням) та руйнуванням металевої рідини [2]. Останній з 
наведених способів знайшов найбільше розповсюдження в 
промисловості. За принципом руйнування металевих рідин 
технологічні.схеми отримання гранул можна поділити на чотири 
групи:

1. Капельний спосіб вільної течії розплаву.
2. Газове розпилення металу.
3. Диспергування розплаву центробіжними силами.
4. Руйнування металевої рідини імпульсним впливом.

Капельним способом, в так званих осаджувальних баштах,
отримують в основному гранули з чистих металів, що 
використовують в напівпровідниковій і хімічній промисловості [3], 
рис. 1-а.

Спосіб газового розпилення розплаву або розпилення рідиною 
[4], рис. 16, який володіє високою продуктивністю, характеризується 
неоднорідним гранулометричним складом і супроводжується 
небажаними реакціями.

В останній час найбільше розповсюдження при виробництві 
гранул набув спосіб руйнуванням розплаву центробіжними силами. 
Важкоплавні та легкоокислювальні метали диспергують за 
допомогою обертання одного з електродів (електрода-заготовки) 
в захисному середовищі [5], рис. 1, в.

В роботьі приймав участь студент АРСЬКИ Й  Г. В.
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Риє. 1. Схеми одержання гранул: капельним способом (а); 
розпилення розплаву газовим (рідким ) середовищем б); 
обертанням електрода (в); плоского диска (г); конусного диска (д); 
сіфону (е); перфорованого тігля (ж); вібраційним способом (з).

В шістдесяті роки американська фірма <Оо>лг СЬетісаІ> розробила 
та запатентувала в багатьох країнах процес отримання 
гранульованих легкоплавних металів шляхом розбризгування 
розплаву, що падає тонким струменем на плоский стальний або 
графітовий диск, що обертається [6], рис. 1, г. З метою керування 
дисперсностю частинок плоский диск в подальшому замінили 
конусним [7], рис. 1, д, або з цією метою пропоновано струмінь 
розплаву розбивати барабаном, який обертається [8].

Відомо спосіб отримання гранул шляхом втягуванням розплаву 
сифоном, який обертається та встановлений нижче <дзеркала> 
металу [9], рис. 1, е.

З метою отримання більш однорідного гранулометричного складу 
посудина-розпилювач виконують з вигляді перфорованого тігля 
[10], рис. 1, ж.

Одначе переліковані способи важкокеровані при отриманні 
заданого розмірного діапазону гранул.
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Більш однорідний гранулометричний склад досягається 
руйнуванням металевої рідини за допомогою імпульсного впливу 
на розплав. До цього способу відносяться вібраційний метод 
отримання гранул [11]. В цьому випадку диспергування основане 
на поєднанні капельного способу лиття з вібрацією тігля в 
вертикальному напрямку або в поєднанні з коливанням та 
жорстким його ударом в нижньому положенні, рис. 1, з. Перевага 
даного методу полягає в тому, що розмір відлитих гранул складає 
від Ж 2...7 мм, практично не залежить від рівня металу в тіглі
та визначається переважно діаметром отворів в дні тігля, 
ампліатудою і частотою коливань. Одначе існуючі вібропристрої 
громіздкі в технічному виконанні, важкокеровані, а гранули, які 
отримують, мають дископодібну форму.

З метою усунення перелічених недоліків нами розроблено більш 
досконалий вібраційний пристрій з гарантованим отриманням 
заданої форми і розмірів гранул.

Даний пристрій (рис. 2) складається з металевого тігля 3 зі змінним 
металевим дном 1 з отворами, електропередачі 2, яка споряджена 
термопарою і слугує для підтримки температури в зоні 
диспергування; тігель через шток 4, дві тяги 7 та важіль 8 з'єднаний 
з електровібратором 14.

Електромагнітний вібратор, що закріплений на металевій 
платформі 15, уявляє собою обмотку з осердям зі знятими 
короткозамкненими витками, ярмом і системою зворотніх пружин, 
які розташовані в корпусі електровібратора. Ярмо 
електровібратора з'єднане з важілем 8 за допомогою тяги 12. 
Шток 3 має можливість зворотньо поступального руху в 
направляючій втулці 5, яка змонтована на платформі 15.

На планці 10 стояка важіля є два упора 9, 11, які слугують для 
регулювання коливання важіля, та відповідно, для регулювання 
ампілатуди коливань тігля в межах від 0 до 3 мм. За допомогою 
перестановки електровібратора 14 або стояка 6 на платформі 15 
можливо регулювати зусилля, яке необхідне для коливань тігля.

При подачі на обмотку електромагнітного вібратора 14 
електричного перемінного струму з регулюємою частотою в його 
осереді виникає пульсуюче магнітне поле, яке періодично притягає 
ярмо. Оскільки на ярмо постійно діє сила натяжіння зворотніх 
пружин електровібратора та вага рухомих частин пристрою, воно 
вібрує з частотою, що дорівнює частоті пульсуючого магнітного 
поля, і за допомогою важіля 8, двох тяг 7 та штоку 4 передає ці
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коливання тіглю 3. За допомогою противаг 13 можливе 
регулювання сили тяжіння 13 можливе регулювання та інерції 
рухомих частин пристрою.

Рис. 2. Пристрій для лиття гранул.
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Внаслідок коливань через отвори дна тігля витікають дискретні 
струмени розплаву, які на повітрі формуються в гранули. При 
попаданні частинок розплаву в резервуар 16 з водою 
отримуються гранули заданої форми та гранулометричного 
складу.

Пристрій зручний в експлуатації та надійний в роботі.
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