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КерАМичеСКиХ и огнеупорныХ изделий

Описан способ квазиизостатического прессования керамических и огнеупорных изделий, впервые 
разработанный в СССР к. т. н. М. И. Тимоховой. Приведены этапы разработки квазиизостатического 
прессования и его схемы, указан ассортимент изделий, полученных этим способом. 
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Квазиизостатическое прессование ― это усо-
вершенствованный способ изостатического 

прессования. Квазиизостатическое прессование 
было впервые разработано в СССР, во Всесоюз-
ном научно-исследовательском институте элек-
трокерамики (ВНИИЭК) [1] для массового произ-
водства керамических и огнеупорных изделий. 

Развивающаяся электронная промышлен-
ность страны требовала выпуска высококаче-
ственной керамики, поскольку существовавшие 
способы керамического производства не могли 
обеспечить необходимого качества керамики. 
В связи с этим на Донском заводе радиодеталей 
было создано гидростатическое производство. Од-
нако вследствие низкой производительности это-
го технологического процесса заводу не удавалось 
полностью удовлетворять растущие потребности 
электронной техники; возникла необходимость в 
его усовершенствовании. В результате был создан 
новый способ изостатического прессования ― 
квазиизостатическое прессование. 

При гидростатическом прессовании давле-
ние на прессуемый материал передается только в 
радиальном направлении. Квазиизостатическое 
прессование ― это объемное трехосевое прессо-
вание, не требующее ни дорогостоящих сложных 
гидростатов и дополнительного оборудования, 
ни больших производственных площадей, ни до-
полнительного обслуживающего персонала. Про-
цесс прессования осуществляется на обычных 
прессах статического прессования, которыми 
оснащены керамические и огнеупорные пред-
приятия, в пресс-формах, аналогичных пресс-
формам статического прессования, прессующей 
средой в которых является твердый эластичный 
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материал. В поисках прессующей среды для спо-
соба квазиизостатического прессования был 
исследован целый ряд твердых эластичных ма-
териалов. Из исследуемого ряда марок материа-
лов оптимальным был признан синтетический 
каучук полиуретановый литейного изготовления 
марки СКУ-7л, выпускавшийся опытными пред-
приятиями и серийными заводами. Правиль-
ность выбора прессующей среды для технологии 
квазиизостатического прессования подтвердили 
испытания на стойкость пресс-форм на Донском 
заводе радиодеталей при прессовании изделий 
диаметром 250 и высотой 130 мм при давлении 
прессования 1000 кг/см2. После 10000 прессовок 
эластичный сердечник еще долго обеспечивал 
высокое качество прессуемых изделий.

Преимущества способа квазиизостатиче-
ского прессования в сравнении с другими спо-
собами оформления керамических и огнеупор-
ных изделий (гидростатическим прессованием, 
статическим прессованием, способом горячего 
литья под давлением, способом протяжки через 
вакуум-пресс) приведены в брошюре [2].

Работы по созданию керамических изделий 
способом квазиизостатического прессования 
первоначально были направлены на разработку 
конструкции пресс-форм, обеспечивающих соз-
дание трехосевого давления на прессуемый ма-
териал [2]. За основу были приняты пресс-формы 
статического прессования, металлический сер-
дечник которых меняли на эластичный прес-
сующий сердечник ― пресс-буфер, создающий 
радиальное давление на прессуемый материал 
под действием давления, передаваемого на него 
пуансонами пресс-формы. Первоначально были 
разработаны пресс-формы для прессования кера-
мических колец, выпускаемых Донским заводом 
радиодеталей. Отработанная пресс-форма нового 
способа квазиизостатического прессования, пе-
реданная заводу, была установлена на имевший-
ся на заводе гидравлический пресс статического 
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прессования, и в течение недели было налажено 
производство керамических изделий, а участок 
гидростатического прессования, ранее их выпу-
скавший, был полностью демонтирован. Сравне-
ние свойств отпрессованных этими способами 
изделий показало, что изделия, отпрессованные 
способом квазиизостатического прессования, ха-
рактеризуются плотностью на 10 % выше, а про-
изводительность выше в 3‒5 раз [4]. 

Разработанная способом квазиизостатиче-
ского прессования технология производства кап-
сельного огнеприпаса, капселей и соответствую-
щих им по конфигурации обечаек была внедрена 
на шести предприятиях, в том числе на четырех 

серийных заводах: Гжельском изоляторном за-
воде, Кинешемском машиностроительном заво-
де, заводе «Электроконденсатор» (г. Белая 
Церковь, Украина), Заводе электротехническо-
го фарфора (г. Первомайск Житомирской обл., 
Украина). Производительность пресс-форм со-
ставляла 400 шт. в смену, а при механизирован-
ной засыпке пресс-порошка 550 шт. в смену. Обо-
рачиваемость капселей, изготовляемых заводом 
способом статического прессования, 2‒3 оборо-
та, способом квазиизостатического прессования 
от 7 до 10 оборотов. 

Схемы квазиизостатического прессования 
показаны на рисунке. Для каждой из шести схем 

Схемы квазиизостатического прессования: I ― шар; II ― цилиндрический брикет размерами D×h; II, IV, V ― кольца 
размерами D×d×h (три варианта прессования); VI ― круглый капсель размерами D×dх×(h + t); Dх, dх, Hх ― размеры 
неосажденного пресс-буфера; К ― коэффициент сжатия пресс-порошка; R и P ― соответственно усилие и давление 
прессования; С ― полюс сходящихся векторов; rc ― радиус окружности пересечения векторов
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показаны расчетные формулы прессующих эла-
стичных деталей, разработана теория квазиизо-
статического прессования [2], описаны устрой-
ство и работа конструкций пресс-форм, показан 
ассортимент прессуемых изделий. Способом 
квазиизостатического прессования оформляют-
ся изделия типов куба и шарообразной формы ― 
мелющие шары [3, 5].

Квазиизостатическое прессование является 
единственной технологией для массового произ-
водства мелющих шаров диаметром от 30 до 70 
мм. Эта технология была внедрена на Кинешем-
ском машиностроительном заводе, первоначаль-
но на прессах статического прессования (произ-
водительность 60 шт./ч), а затем на созданном 
пресс-автомате (производительность 600 шт./ч). 
Для собственных нужд прессование шаров на 
механических прессах было освоено на Донском 
и Белоцерковском заводах. Кроме того, для ме-
лющих шаров разработана усовершенствован-
ная технология одностадийного прессования, 
не требующая двух типов форм для оформления 
шаров, что позволило значительно увеличить 
производительность. Глубокое изучение влия-
ния  кристаллической структуры мелющих ша-
ров на стойкость их к истиранию, подобранные 
оптимальные режимы обжига позволили полу-
чать мелющие шары высокой устойчивости к ис-
тиранию. Намол материала от мелющих шаров 
в процессе помола алюмооксидных материалов 
в производственных шаровых мельницах в тече-
ние 5 помолов полностью отсутствовал.

Ассортимент изделий, прессуемых способом 
квазиизостатического прессования, разнообра-
зен: кольца восьми наименований ― диаметром 
от 80 до 250 и высотой от 70 до 170 мм (разра-
ботаны чертежи пресс-формы для кольца высо-
той 250 мм); капсели и обечайки к ним круглой, 
прямоугольной, квадратной формы; тигли; ме-
лющие шары диаметром от 30 до 70 мм; труб-
ки; стержни; диски; шайбы; плиты квадратной 
и прямоугольной формы; ребристые изоляторы. 
Опробована прессуемость других материалов: 
металлических пресс-порошков, стеклопорош-
ков, ситаллов. Все материалы показали хоро-
шие прессуемость и качество отпрессованных 
образцов. В процессе создания способа квази-
изостатического прессования на каждый вид 
прессуемых изделий дорабатывалась конструк-
ция пресс-форм. Были созданы надежные пресс-
формы, работавшие на предприятиях десятиле-

тиями. Чертежи этих пресс-форм до настоящего 
времени хранятся у автора.

Высококачественная керамическая продук-
ция выпускалась как серийными заводами (Дон-
ским, Кинешемским, Белоцерковским и др.), так 
и опытными предприятиями ― ВНИИЭК и НИИЭС, 
что позволило советским ученым достигнуть 
огромного прогресса в ряде отраслей техники, 
в том числе в космонавтике, электронике, в про-
изводстве изоляторов, в медицинском приборо-
строении, заложить основу для создания ново-
го технологического процесса в производстве 
электроплавленых керамических изделий. До 
настоящего времени более совершенного, эко-
номически выгодного способа производства ке-
рамических изделий, чем квазиизостатическое 
прессование, в нашей стране не создано. Кроме 
того, процесс прессования не требует специаль-
ного оборудования, а использование для него 
обычного оборудования для статического прес-
сования позволило в свое время создать меха-
низированный и автоматизированный процесс 
производства керамических изделий, которые 
по своим свойствам значительно превышали 
свойства зарубежной керамики. 

К 1990 г. способ квазиизостатического прес-
сования был внедрен на 14 предприятиях стра-
ны и на 5 предприятиях освоен самостоятельно 
на базе опубликованных материалов [6]. Россий-
ская технология квазиизостатического прессо-
вания была принята в свое производство рядом 
зарубежных стран. Великобритания продает 
более 50 статей, опубликованных автором в Рос-
сии, по 100 долл. за статью.

 Однако после 1990 г. в связи с перестройкой 
народного хозяйства страны производство на ке-
рамических заводах было приостановлено. Спе-
циалисты керамического производства, десяти-
летиями проработавшие на этих предприятиях, 
вынуждены были оставить свои рабочие места. 
Часть керамических предприятий закрылась 
из-за отсутствия спроса на отечественную кера-
мику. Полностью утерян способ квазиизостати-
ческого прессования, являющийся самым эко-
номичным и перспективным из всех известных 
способов керамического производства огнеупор-
ных изделий. Поэтому в связи с восстановлением 
отечественной промышленности возрождение 
технологии и ее широкое внедрение в производ-
ство керамических и огнеупорных изделий явля-
ется весьма целесообразным в настоящее время.
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