
Изостатические прессы 
промышленного 
назначения

Оборудование для гидро- и газостатирования, 
развивающее давление до 600 МПа и 
температуры до 2200°С



Горячий изостатический пресс (газостат, HIP) Холодный изостатический пресс (гидростат, CIP)

На протяжении 50 лет технологии высокого 
давления, разработанные коллективом шведс-
кой компании ASEA, лидируют на рынке. Сре-
ди достижений компании первый пресс для 
производства синтетических алмазов, первый 
промышленный пресс для изостатического 
прессования и компактирования порошковых 
материалов. За прошедшее время технология 
изостатического прессования была доведена 
до совершенства и воплощена в серии прессов 
QUINTUS. В настоящий момент по всему миру 
более 1000 единиц подобного оборудования 
находятся в промышленной эксплуатации. В 
России наибольшее распространение получи-
ли прессы горячие изостатические прессы для 
компактирования порошковых материалов. 
Многие из них находятся в эксплуатации на 
протяжении последних 25 лет, что подчеркива-
ет их надежность и ремонтопригодность. 

Спустя 20 лет после своего основания, компа-
ния ASEA вошла в состав концерна АВВ, позд-

нее она была вновь выделена в отдельное под-
разделение и с 2005 года носит наименование 
AVURE. Наша компания является ее стратеги-
ческим партнером по развитию и внедрению 
технологий изостатического прессования на 
предприятиях РФ. В связи с этим наша ком-
пания занимается проведением диагностики и 
ремонтом эксплуатируемого оборудования, а 
так же разработкой инновационных технологи-
ческих процессов и поставкой соответствующе-
го оборудования. Основной задачей компании 
является комплексное обеспечение непрерыв-
ного технологического процесса и интеграции 
новейших технологических решений в сущест-
вующий производственный цикл. 

В сотрудничестве с производителем наша ком-
пания проводит полный цикл внедрения дан-
ной технологии, включая установку и наладку 
оборудования, а так же обучение специалистов 
Заказчика. 
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Оборудование с диаметром рабочей зоны до 3 м., развивающее 
давление до 600 МПа и выше для работы при комнатной или 
повышенной температуре жидкой среды давления.
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Оборудование с диаметром рабочей зоны до 2 м, развивающее 
давление до 300 МПа и температуру до 2 200°С. Печи различного 
назначения, системы горячей загрузки и быстрого охлаждения со 
скоростью охлаждения до 100°С/мин, позволяющие значительно 
сократить время технологического цикла. Стр. 12-25

H
IP

Конструкция Quintus с проволочной обмоткой

Безопасность и простота эксплуатации оборудования, обеспечен-
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Опираясь на фундаментальные 
исследования в области физики 
конденсированных сред, техника 
высоких давлений и температур 
пришла к созданию аппаратуры, 
использующей в качестве рабо-
чей среды сжатый газ, что позво-
ляет проводить баротермическую 
обработку достаточно крупных 
объектов при значительных вре-
менах экспозиции. Эта методика 
в настоящее время известна как 
горячее изостатическое прес-
сование (ГИП или HIP). 

Разработанное коллективом ис-
следователей Battelle Memorial 
Institute (США) под руководс-
твом Ч.Б. Бойера в 1955 году, 
ГИП вначале использовалось 
для диффузионной сварки при 
производстве тепловыделяющих 
элементов в ядерной энергетике, 
и было названо «сваркой давле-
нием газа». 

Сегодня ГИП динамично развива-
ется, и его потенциал далеко не 
исчерпан во многом благодаря 
совершенствованию оборудова-
ния, что в течение последних 10-
15 лет привело к значительному 
снижению стоимости ГИП-обра-
ботки и, несомненно, способс-
твовало расширению сферы его 
промышленного использования.
Одновременно с горячим изоста-

тическим прессованием шло раз-
витие методов баротермической 
обработки без использования 
повышенных температур, кото-
рые легли в основу холодного 
изостатического прессования в 
жидкой среде. Этот вид обработ-
ки получил наименование CIP. 

Изостатическое прессование тре-
бует сосудов высокого давления 
(СВД), в которых создают давле-
ние сжатого инертного газа или 
жидкости, приложенное либо 
непосредственно к обрабатыва-
емому объекту, либо к поверх-
ностям капсулы, наполненной 
порошком.

Проблемы безопасности были 
решены созданием установок, в 
которых радиальные усилия при-
нимаются цельнокованым  сталь-
ным цилиндром, предварительно 
напряженным километровой на-
моткой прочной стальной прово-
локи, а осевые усилия передает-
ся двумя подвижными крышками 
на внешнюю раму, которая так-
же находится в предварительно 
напряженном состоянии, создан-
ном навитой проволокой. От-
рицательные предварительные 
напряжения в СВД, созданные 
навитой проволокой, рассчитаны 
так, чтобы наиболее ответствен-
ные составляющие прессов (СВД 

и рама) находились в несколько 
сжатом состоянии даже в том 
случае, когда внутри сосуда со-
здают максимальное давление. 
Благодаря такому техническому 
решению, прессы AVURE обла-
дают уменьшенным весом, вы-
сокими характеристиками со-
противления разрушению при 
циклических нагрузках, и поэто-
му являются практически безо-
пасными. 

Система резистивных нагрева-
телей внутри сосуда высокого 
давления обеспечивает нагрев, 
необходимый для обработки, а 
теплоизоляция между нагрева-
телем и стенками СВД предо-
твращает его нагрев. Газ, нахо-
дящийся при высоком давлении, 
имеет высокую плотность, и ве-
дет себя подобно жидкости, про-
никая в любые сообщающиеся с 
поверхностью отверстия или ка-
налы, которые могут находиться 
в обрабатываемом объекте. Если 
предотвратить это проникно-
вение, после баротермической 
обработки форма объекта или 
капсулы остается неизменной. 
Очевидно, однако, что при об-
работке порошковых объектов в 
капсулах происходит уменьше-
ние размеров объекта в резуль-
тате трехмерного уплотнения 
порошков.

История развития вопроса

Промышленная установка 
для горячего изостатического 
прессования
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Сферы применения горячего 
изостатического прессования
Одной из важных особенностей 
технологии ГИП является значи-
тельное снижение температуры, 
необходимой для спекания (до 
10-15%), что является следстви-
ем приложенного давления. Это 
обстоятельство представляет 
значительный интерес с точки 
зрения технологии металлов и 
керамики, так как в этих матери-
алах после проведения баротер-
мической обработки сохраняется 
мелкозернистая кристаллическая 
структура, во многом определяю-
щая их механические свойства.

Высокий коэффициент теплопро-
водности газа, который при вы-
соком давлении имеет плотность, 
близкую к плотности воды, яв-
ляется основным фактором про-
цесса охлаждения. Это приводит 
к двум преимуществам: к замет-

ному уменьшению времени про-
цесса охлаждения, что сокраща-
ет общее время цикла, а также к 
возможности, в некоторых слу-
чаях (например, при обработке 
турбинных лопаток и медицинс-
ких эндопротезов) применения в 
завершение цикла баротермичес-
кой обработки ГИП-закалки.

Консолидация металлических по-
рошков является наиболее час-
тым применением ГИП. Причины 
этого заключаются в том, что 
традиционные методики литья, в 
частности, отливка слитков и не-
прерывное литье, включают до-
статочно продолжительные эта-
пы охлаждения слитков, во время 
которых атомы элементов, входя-
щих в состав сплава, диффунди-
руют из наружных областей слит-
ков к внутренним. В результате 

этого образуются неоднороднос-
ти как химического состава, так и 
микроструктуры слитков, что ус-
ложняет дальнейшую обработку 
металла и снижает физико-меха-
нические свойства изделий. По-
рошковая металлургия позволяет 
решить эту проблему превраще-
нием расплавленного металла 
в микроскопические слитки при 
его диспергировании. В том слу-
чае цепь технологических опе-
раций по получению материала 
из порошка включает четыре на-
именования. Вначале формируют 
порошок атомизацией расплава в 
инертной среде. Затем порошок 
загружают в капсулу на виброс-
толе для получения максималь-
ной плотности загрузки, после 
чего воздух из капсулы удаляют 
и ее запаивают. Далее проводят 
холодное изостатическое прес-
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Три параметра баротермической 
обработки – давление, темпе-
ратура и время подбирают так, 
чтобы объект приобретал в ре-
зультате этого воздействия пол-
ную плотность. В зависимости 
от целей проведения процесса, 
давление и температура в сов-
ременной аппаратуре ГИП могут 
достигать 200 МПа и 2000 0С, 
соответственно, но для специ-
альных применений разработано 
оборудование, которое позволя-
ет создавать в рабочем объеме 
температуры до 3000 0С и давле-
ния до 300 МПа. 

Значительный прогресс, достиг-
нутый производителями оборудо-
вания ГИП в разработке прессов, 
печей и вспомогательных систем 
привел к доступности совершен-
ных, высокопроизводительных, 
безопасных и надежных про-
мышленных установок, которые 
способны обеспечить баротер-
мическую обработку инноваци-
онных деталей и материалов при 
их конкурентоспособной оконча-
тельной стоимости. Современ-
ные прессы ГИП оборудованы 

всеми необходимыми системами 
и приборами для точного регули-
рования температуры, давления 
и скорости охлаждения внутри 
сосуда высокого давления. Ма-
териалы могут обрабатываться 
при высоком и низком, вплоть до 
вакуума, давлении при темпера-
туре до 2000 0С. Возможно также 
ускоренное охлаждение объек-
тов путем поддержания постоян-

ным давления газа при изобар-
но-изотермической экспозиции, 
в результате чего достигают 
скоростей охлаждения более 
100 0С/мин. Эти обстоятельства 
определяют несомненную необ-
ходимость применения ГИП для 
получения ответственных де-
талей и решения самых острых 
задач современного материало-
ведения.
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сование для повышения тепло-
проводности порошка, которое 
происходит при увеличении 
контактных площадей между 
частицами порошковой массы. 
На третьей стадии капсулу на-
гревают до температуры компак-
тирования перед размещением 
ее в установке ГИП. Загрузка 
горячей капсулы минимизирует 
занятость установки ГИП, где 
осуществляют предварительное 
компактирование при темпера-
туре около 1150 0С и давлении 
100 МПа. Так как металл в даль-
нейшем проходит штамповку 
и прокатку, на этой стадии нет 
необходимости добиваться пол-
ной плотности, и в этом случае 
баротермическая обработка тре-
бует незначительных временных 
затрат. Следует отметить, что 
использование ГИП порошковых 
сталей позволяет получать изде-
лия сложной формы с многочис-
ленными внутренними полостя-
ми и каналами, а также изделия 
с габаритными размерами поряд-
ка метров с окончательной фор-
мой и размерами, незначительно 
отличающимися от конечных, 
что позволяет резко снизить ме-
таллоемкость заготовок и число 
последующих операций меха-
нической обработки. При этом 
на крупногабаритных изделиях 
с использованием техники ГИП 
удается уменьшить массу загото-
вок до 60 %. 

Заметна также роль 
ГИП в удалении де-
фектов литых метал-
лических заготовок. 
В то время, как кон-
солидация порошков 
относится к наибо-
лее перспективным 
направлениям ГИП, 
улучшение качес-
тва металлических 
отливок является 
операцией, широ-
ко используемой в 
промышленных мас-
штабах. Улучшение 
качества отливок 
методом ГИП связано 
с удалением внутренних дефек-
тов, таких как пористость, внут-
ренняя усадка и междендритные 
трещины, которые образуются в 
процессе затвердевания метал-
ла. ГИП устраняет эти дефекты 
вначале смыканием стенок пус-
тот по механизмам ползучести 
и пластической деформации, а 
затем диффузионной сваркой 
приведенных в контакт поверх-
ностей пор. Таким образом ли-
тье приобретает гомогенную, 
полностью плотную структуру. 
В процессе баротермической об-
работки температуру поддержи-
вают в интервале пластической 
деформации, или более высо-
кой, чтобы обеспечить диффузи-
онную сварку, и в то же время 
достаточно низкой во избежа-

ние нежелательных изменений 
микроструктуры, в частности, 
роста зерен. Более высокая 
плотность и гомогенность литья 
после ГИП улучшает механичес-
кие свойства с соответствующим 
повышением прочности на рас-
тяжение и текучести, ковкости 
и сопротивления разрушению. 
ГИП уменьшает также разброс 
этих характеристик. В общем, 
свойства металлического литья 
после ГИП становятся весьма 
схожими со свойствами анало-
гичных объектов, полученных с 
использованием деформацион-
ных технологий.

Очевидно, однако, что баро-
термическая обработка не уда-
ляет дефекты, сообщающиеся 

Использование компактирования вместо 
литья для получения деталей конечной формы

Производство обрабатывающих 
инструментов
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с поверхностью. Для удаления 
этого типа дефектов требуется 
капсула, которая служит барье-
ром сжатому газу. Также следу-
ет отметить, что диффузионная 
сварка соприкасающихся стенок 
бывших пустот невозможна в том 
случае, когда контакту металл/
металл препятствует, например, 
оксидная пленка на стенках пор, 
или остаточный газ в порах, ко-
торый не может диффундировать 
в объем материала. 

В настоящее время удаление 
дефектов методом ГИП исполь-
зуется в промышленных масш-
табах для таких материалов, как 
нержавеющая сталь, титановые 
и алюминиевые сплавы, а также 
никелевые и кобальтовые супер-
сплавы. Однако ГИП гарантирует 
улучшение механических свойств 
и для не столь экзотических мате-
риалов. Было показано, что даже 
обычная углеродистая литая 
сталь приобретает механические 
характеристики, аналогичные 
изделиям, полученным дефор-
мированием. Алюминиевое литье 
после баротермической обработ-
ки также повышает пластичность 
и сопротивление циклическому и 
термическому разрушению.

Удаление пористости вблизи 
поверхности отливок сущест-
венно улучшает качество меха-
нически обработанной повер-

хности, придает  улучшенную 
износостойкость и понижает 
трение, улучшает сопротивле-
ние газовому давлению в местах 
сварки, и уменьшает число цен-
тров, инициирующих коррозию. 
По этим причинам значительное 
число ответственных компонен-
тов двигателей гоночных авто-
мобилей для Формулы 1 (цилин-
дры, блоки цилиндров, головки 
цилиндров) обязательно подвер-
гают горячему изостатическому 
прессованию.

Весьма эффективна методика ГИП 
при восстановлении вращающих-
ся турбинных лопаток, которые 
являются наиболее нагружен-
ными деталями газовой турбины 
из-за высоких температур рабо-
чей среды и механических на-
пряжений. С течением времени 
эти неблагоприятные условия 
работы изменяют микрострукту-
ру материала лопаток (как пра-
вило, никелевого суперсплава), 
ухудшая их механические харак-
теристики. Эти изменения микро-
структуры являются очевидным 
следствием огрубления упрочня-
ющих фаз, таких, как ’-частицы 
и карбиды, появления охрупчи-
вания и пустот или межзеренных 
трещин, возникающих по меха-
низму ползучести. Операции по 
восстановлению выработавших 
ресурс лопаток включают сварку, 
термическую обработку, нанесе-

ние покрытий и ГИП. Целью этих 
мероприятий является удаление 
пустот и трещин, и возврат меха-
нических характеристик лопаток 
к исходному состоянию. Следует 
отметить, что ГИП в этом случае 
удаляет также и микротрещины, 
появившиеся при восстанови-
тельной сварке.

С помощью ГИП получают кера-
мические изделия из таких ту-
гоплавких материалов, как Si3N�, 
SiC, TiB2, B�C, BN и AlN. Обладая 
исключительно высокой износос-
тойкостью, химической инерт-
ностью, высокой тугоплавкостью, 
низкой плотностью и значитель-
ной твердостью, эти материалы, 
однако, могут их проявить только 
в случае отсутствия посторонних 
включений и негомогенности со-
става. Среди возможных техно-
логий, ГИП в наиболее полной 
степени удовлетворяет услови-
ям получения керамических ма-
териалов и изделий с близкой к 
теоретической плотностью, ми-
нимальным или полным отсутс-
твием спекающих добавок, и при 
температурах формирования из-
делий, заметно пониженных по 
сравнению с обычными метода-
ми.

В существующих технологичес-
ких схемах ГИП для получения 
керамических деталей при фор-
мировании заготовок использу-

Изготовление деталей из 
сверхпрочной керамики

П
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ие
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ют, в основном, шликерное ли-
тье. После удаления пластичной 
связки преформы покрывают 
стеклянным порошком и разме-
щают в установке ГИП. По мере 
повышения температуры стек-
ло размягчается, и образует 
сплошной слой на поверхности 
керамической заготовки, пре-
пятствующий проникновению 
сжатого газа в керамическое 
тело. Компактирование прово-
дят при высоком, до 200 МПа, 
давлении газа, а температуры 
спекания (в зависимости от ма-
териала), находятся в интервале                     
1300-1900 0С. В процессе охлаж-
дения стеклянная капсула раз-
рушается, и ее остатки удаляют 
пескоструйной обработкой.

Многочисленные примеры прак-
тической реализации техноло-
гической схемы с использовани-
ем ГИП включают изготовление 
керамических нитеводителей и 
ножей для текстильной промыш-
ленности, сопл для десульфури-
зации, пескоструйных аппаратов 
и газового дутья, коррозион-
ностойких компонентов для хи-
мической промышленности, ме-
дицинских протезов, режущего 
инструмента, шаров для гибрид-
ных подшипников, деталей насо-
сов, газовых турбин, дизельных 
и бензиновых двигателей внут-
реннего сгорания. ГИП исполь-
зуют и при спекании алмазного 

инструмента, который в этом 
случае получают со значитель-
но более высокой химической и 
структурной однородностью, что 
определяет превосходство меха-
нических характеристик. 

Уменьшение разброса механи-
ческих свойств объектов после 
ГИП, и свободный выбор в оп-
ределении формы деталей дает 
возможности как оптимизации 
компонентов, полученных с ис-
пользованием обычных техно-
логий, так и создания деталей, 

которые не могут быть изготов-
лены другими, традиционными 
способами. Благодаря этим пре-
имуществам, области примене-
ния горячего изостатического 
прессования быстро растут, и 
ожидается, что в течение не-
скольких лет объемы баротер-
мической обработки будут воз-
растать на 15-20% ежегодно, в 
зависимости от области исполь-
зования.

Изготовление материалов для микроэлектроники

Снятие остаточных напряжений 
после механической обработки
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При использовании холодного 
изостатического прессования 
(CIP) при компактировании по-
рошков, достигается высокое ка-
чество и твердость материалов. 

Плотность и прочность неспе-
ченного материала обеспечива-
ет возможность его обработки в 
сыром состоянии. Сжатие одно-
родного материала до спекания 
снижает стоимость дальнейшей 
обработки. Конечный продукт 
имеет широкий спектр приме-
нения в связи с изотропными 
свойствами. 

Можно выделить несколько 
основных направлений ис-
пользования холодного изос-
татического прессования:

1. производство изделий конеч-
ной формы из карбида вольфра-
ма
2. производство огнеупорной ке-
рамики
3. производство жаропрочных 
материалов
4. производство предварительно 
отформованных графитовых за-
готовок
5. обработка тяжелых металлов
6. предварительное компактиро-
вание керамики
7. производство тонкокерамичес-
ких изделий
8. Производство металлических 
фильтров
9. предварительное компактиро-
вание металлических порошков
10. производство предваритель-
но отформованных бериллиевых 
заготовок
11. производство изделий из 
редкоземельных металлов
12. предварительно отформован-
ных графитовых заготовок
13. производство политетраф-
торэтиленовых соединений и 
тефлона

Процесс изостатического прес-
сования характеризуется воз-
можностью изготовления широ-

кого спектра деталей различных 
сфер применения; а также, круп-
ных деталей, с большим диамет-
ром и высотой; деталей сложной 
формы, таких как сопло, труба, 
фильтр, изолятор. 

Как правило, методами CIP ком-
пактируются вещества, которые 
по различным причинам не мо-
гут быть подвергнуты непос-
редственному газостатированию 
при высокой температуре. В 
частности этот процесс необхо-
дим для изделий из порошковых 
материалов, которые в дальней-
шем спекаются при одноосном 
сжатии, получая выделенное на-
правление в объеме материала, 
достигая контролируемой ани-
зотропии свойств. 

Сферы применения холодного 
изостатического прессования

П
ри

м
ен

ен
ие

Керамические изоляторы

Керамические изделия для металлургической промышленности 
изготовленные по технологии холодного пресования
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Контейнеры высокого давле-
ния и рамы прессов в установ-
ках ГИП QUINTUS имеют про-
волочную обмотку - решение, 
обеспечивающее  наибольшую 
безопасность и максимальную 
надежность. Благодаря такой 
конструкции внезапное высво-
бождение огромного запаса 
энергии, накопленного в кон-
тейнере высокого давления, 
практически невозможно. По 
этой причине изостатические 
прессы с проволочной обмот-
кой не требуют монтажа в яме 
или бункере.

Основным несущим нагруз-
ку элементом в системе ГИП 
QUINTUS является проволока. 
Частый контроль в течение 
всей операции намотки обеспе-
чивает достижение заданных 
параметров и показателей.

В сравнении с монолитными конс-
трукциями применение проволоч-
ной обмотки дает три основные 
преимущества:
• Точное управление механичес-
кими и металлургическими пара-
метрами независимо от размера 
пресса.
• Исключение риска трещинооб-
разования с последующим взрыв-
ным выделением накопленной 
энергии.
• Малая величина максимальных 
напряжений во всех элементах 
конструкции,

Прессы QUINTUS были одобрены 
органами надзора во всех странах, 
где они установлены.

Узлы и компоненты пресса
Данный пресс имеет предвари-
тельно напряженный контейнер 
с проволочной обмоткой и торцо-
выми крышками, которые могут 
скользить в осевом направлении. 
Последние упираются во внешнюю 
раму, обмотанную проволокой. Ус-
тройства подвода и отвода газа, 

электрические вводы и вводы тер-
мопар сосредоточены в крышках. 
Контейнер воспринимает только 
радиальные усилия, а рама только 
осевые, вследствие чего механи-
ческий расчет этой конструкции 
очень прост. Контейнер состоит 
из тонкостенной кованой и тер-
мообработанной стальной втулки, 
оснащенной внешним водяным 
охлаждением. Благодаря малой 
толщине стенок возможен очень 
точный неразрушающий контроль 
качества втулки. Вокруг втулки 
имеется проволочная обмотка с 
предварительным натяжением, 
величина которого создает сжима-
ющие касательные напряжения во 
втулке даже при максимальных ра-
бочих давлениях. Благодаря этому 
распространение трещин в осевом 
направлении предупреждено.

Рама состоит из двух обойм и двух 
колонок, обмотанных несколькими 
слоями предварительно напряжен-
ной проволоки. Рама находится в 
сжатом состоянии даже при полной 
нагрузке пресса, в результате чего 
достигается хорошая механическая 
стабильность под нагрузкой.

Характеристика системы 
QUINTUS
Конструкция прессов QUINTUS 
с предварительно напряженной 
проволочной обмоткой, признан-
ная как наиболее эффектиный 
способ безопасного создания вы-
соких давлений, характеризуется 
следующими очень важными осо-
бенностями.

•   Величина напряжений в нагру-
женных частях не превышает двух 
третей предела текучести, а во 
многих случаях она значительно 
меньше. В противоположность это-
му обычные контейнеры на такие 
давления, построенные согласно 
нормам на сосуды, работающие 
под давлением, ASME* (раздел Vlll-
параграф 2) имеют напряжения в 
области предела текучести.

• Все напряжения могут быть 
точно рассчитаны для всех точек 
конструкции. Все серьезные кон-
центрации напряжений исключе-
ны, что позволяет избежать уста-
лостных трещин.
• Надежность конструкции не 
зависит от физических размеров 
пресса.
• Критическая глубина трещин 
для предварительно напряжен-
ной втулки контейнера превышает 
толщину втулки. Это означает, что 
при появлении во втулке касатель-
ной трещины, последняя может 
распространяться, но (в отличие 
от толстостенных контейнеров без 
предварительного напряжения) 
течь возникает, не причиняя быс-
трого развития разрушения, если 
трещина достигнет наружной по-
верхности втулки. Разрыв втулки 
или индивидуальных витков про-
волоки не может распространить-
ся на всю стенку контейнера.
• Результатом ровного распреде-
ления напряжений во втулке кон-
тейнера и проволочной оболочке 
является оптимальное использова-
ние конструкционных материалов. 
Это приводит к снижению веса ус-
тановки.
• Втулка и колонки рамы никогда 
не подвергаются растягивающим 
нагрузкам.
• Все элементы конструкции 
(втулка контейнера, проволока и 
колонки) имеют относительно тон-
кие поперечные сечения. Это пре-
доставляет отличные возможности 
управления металлургическими 
технологическими процессами с 
последующим точным неразру-ша-
ющим контролем.
• Оценка состояния пресса на 
базе периодических контрольных 
инспекций не вызывает затруд-
нений. Такой контроль позволяет 
получить требуемые данные о со-
стоянии обмотки.

*American Society of Mechanical Engineers 
- Американское общество инженеров-ме-
хаников.

Конструкция QUINTUS с проволочной 
обмоткой - самая безопасная и 
наиболее надежная
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В изостатических прессах QUIN-
TUS и контейнер, и рама подвергнуты 
предварительному напряжению 
посредством обмотки. Печь 
помещена внутри контейнера в виде 
самостоятельной единицы.

Проволочная обмотка

Верхняя обойма рамы

Безрезьбовая 
верхняя крышка

Контур для воды 
охлаждения

Проволочная 
обмотка

Цельнокованая втулка 
цилиндра

Теплоизоляция

Печь 

Полезная загрузка 

Платформа размещения 
загрузки 

Термоизоляция

Безрезьбовая нижняя 
крышка

Нижняя обойма рамы

Ко
нс

тр
ук

ци
я
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Горячее изостатическое прес-
сование (ГИП) представляет со-
бой технологический процесс, 
обычно применяемый для до-
прессовки спеченных изделий, 
залечивания дефектов литья и 
прессования порошка в изделия 
с окончательной плотностью.

Горячее изостатическое прес-
сование (ГИП) является техно-
логическим процессом, при ко-
тором прессовка подвергается 
воздействию инертного газа под 

большим давлением при высокой 
температуре. ГИП позволяет до-
стигать окончательной или почти 
окончательной формы при изго-
товлении сложных деталей из ме-
таллов, а также из керамических 
и керамико-металлических мате-
риалов. Равенство давления по 
всем направлениям приводит к 
изотропности свойств. Приложе-
ние высокого давления обеспе-
чивает окончательную плотность 
материала уже при температурах 
ниже требуемых при обычном 

спекании. Благодаря этому ГИП, 
как правило, делает возможным 
более точное воздействие на 
микроструктуру материала и поз-
воляет получать детали с непре-
взойденными эксплуатационны-
ми характеристиками.

Кроме того, ГИП используется для 
допрессовки спеченных деталей, 
для залечивания дефектов в от-
ливках, для диффузионной свар-
ки металлов и для производства 
композиционных материалов.

Принцип горячего изостатического 
прессования

Детали сложной формы с окончательной плотностью и изотропными свойствами 
изготовлены из порошков с помощью ГИП. 

Детали из сплавов на титановой и 
никелевой основе для авиационной 
промышленности могут быть 
изготовлены из порошковых материалов 
с повышенными техническими 
показателями при низкой себестоимости. 
Качество отливок из этих же материалов 
может быть улучшено посредством 
залечивания дефектов. 

Использование ГИП для 
допрессовки спеченных деталей из 
металлокерамических твердых сплавов, 
как-то: прокатных валков, пуансонов, 
износостойких частей, буровых коронок 
и т. д. снижает пористость и повышает 
сопротивление поперечному разрыву.

Спеченные обычным путем керамические 
режущие пластинки, ферритовые 
кольца головок магнитной записи и др.) 
могут быть подвергнуты допрессовке 
с помощью ГИП, что обеспечивает 
непревзойденные рабочие показатели. 
Керамические порошки могут также быть 
спрессованы сразу до окончательной 
плотности, в результате чего достигается 
однородная мелкозернистая структура. 
Особый интерес представляют 
керамические материалы для 
двигателей (SiC, Si3N4 и др.) и для 
длительного хранения отходов ядерной 
промышленности. 
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Условия эксплуатации горячих 
изостатических прессов в неко-
торых отношениях являются ис-
ключительно сложными. Такие 
прессы работают на промышлен-
ных предприятиях с большими 
давлениями и при высоких темпе-
ратурах, обрабатывая довольно 
дорогие прессовки. Конструкция 
горячих изостатических прессов 
QUINTUS создана с учетом жест-
ких требований таких крайних ус-
ловий эксплуатации и рассчитана 
на обеспечение высокого уровня 
в отношении техники безопас-
ности при работе с данной техно-
логической системой прессова-
ния, на достижение длительного 
срока службы отдельных узлов и 

деталей и на надежную работу 
всей системы прессования.

Горячий изостатический пресс 
под давлением аккумулирует 
большой запас энергии. В этой 
связи для обеспечения безопас-
ности чрезвычайно большое зна-
чение приобретают выбор конс-
трукции пресса и технология его 
изготовления. Прессы QUINTUS с 
проволочной обмоткой сконстру-
ированы для исключения риска 
внезапного разрушения и для до-
стижения максимально возмож-
ной усталостной долговечности. 
Благодаря характеризующему 
данную конструкцию свойству са-
мопредохранения нет необходи-

мости устанавливать предлагае-
мые прессы в яме или бункере. Их 
без опасений можно располагать 
в обычных промышленных поме-
щениях. При конструировании 
печи и вспомогательных систем 
большое внимание было уделено 
выбору материалов и поиску тех-
нических решений, обеспечиваю-
щих самую высокую надежность 
в работе и наиболее длительный 
срок службы. Более того, при 
конструировании отдельных уз-
лов и деталей был сделан упор на 
упрощение технического обслу-
живания всей системы прессова-
ния с целью сведения до миниму-
ма времени ее простоев.

Условия эксплуатации

Использование ГИП для допрессовка 
ГИП позволяет получать заготовки 
требуемой формы из таких материалов, 
как быстрорежущая инструментальная 
сталь, горяче- и холодно-штампованные 
стали и нержавеющая сталь при низкой 
себестоимости с обеспечением равных 
или более высоких качественных 
показателей по сравнению с поковками.

Одной из характерных конструктивных особенностей прессов 
QUINTUS является наличие у контейнера высокого давления и у рамы 
обмотки из предварительно напряженной проволоки. Намотка последней 
осуществляется на специально сконструированных установках. Предвари-
тельное напряжение, создаваемое в контейнере и раме в процессе операции 
намотки, находится под непрерывным контролем.
Измерением компонентов после намотки на них проволоки удостоверяются 
в соответствии расчетного предварительного напряжения фактическим 
напряжениям в оборудовании. 

H
IP
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Гибкость при размещении установки 

Описываемые в последующем 
разделе особенности, характе-
ризующие систему QUINTUS с 
точки зрения техники безопас-
ности, расширяют возможности 
размещения установки ГИП Обыч-
но контейнер высокого давления 
размещают либо прямо на полу 
цеха, окружая его площадкой, 
пристроенной на целесообразной 
высоте, либо в яме -для упроще-

ния рабочего процесса. Как пра-
вило, оператору пресса выделя-
ется отдельное помещение.

Что касается монтажа, AVURE 
поставляет чертежи с указанием 
требований к фундаменту, план 
размещения агрегатов и вспомо-
гательных систем, а также черте-
жи и схемы трубопроводов и элек-
трической системы. Кроме того, 

AVURE предоставляет все техни-
ческие данные и документацию 
необходимые уполномоченным 
органам для оценки соответствия 
данной установки существующим 
нормам и правилам. Более того, 
AVURE выполняет монтаж, пуско-
вые работы, техническое обслу-
живание и обучение персонала, 
работающего с установкой ГИП.

Пресс QUINTUS с верхней загрузкой. 
Загрузка холодной заготовки может 
быть выполнена либо сверху, либо 
снизу. Капитальные затраты на 
прессы с верхней загрузкой ниже, в то 
время как прессы с нижней загрузкой 
имеют определенные преимущества в 
отношении транспортно-загрузочных 
операций.

Нижняя загрузка предварительно 
нагретой заготовки. Загрузка 
заготовки в горячем состоянии всегда 
производится через нижнее отверстие 
пресса. Отдельные электрические печи 
выполняют предварительный нагрев 
заготовки, а специальный манипулятор 
загружает ее в печи предварительного 
нагрева и в пресс и выгружает ее оттуда.
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Схема размещения систем для горячего изостатического пресса

H
IP

H
IP

Сборка сосуда высокого давления 
для горячего пресса
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Система прессования HIP

Горячие изостатические прессы 
QUINTUS с модульными вспомо-
гательными системами образуют 
единые установки прессования. 
AVURE имеет опыт разработки и 
конструирования более 50 круп-
ных таких установок промышлен-
ного назначения.

Горячие изостатические прессы 
QUINTUS разработаны с учетом 
необходимости удовлетворять 
индивидуальные требования за-
казчиков. Загрузка прессов может 
выполняться сверху или снизу хо-
лодной или предварительно на-
гретой прессовкой (в последнем 
случае загрузка производится 
всегда снизу). Печь высокого дав-

ления и вспомогательные систе-
мы выбираются из условий соот-
ветствия конкретным параметрам 
технологического процесса. Все 
вспомогательные системы пос-
тавляются с выполненными внут-
ренними соединениями трубопро-
водов и электросхем и готовы для 
агрегатирования в комплектную 
систему прессования.

Горячий изостатический пресс со вспомогательными системами, поставляемыми 
как в виде стандартного оборудования, так и с учетом специальных требований 
заказчика.

Печь высокого давления для 
нагрева прессовки. Метал-
лическая или графитовая - в 
зависимости от применения.

Система распределения 
и закачки инертного газа 
для создания давления в 
контейнере.

Электрическая система пита-
ния, управления процессом, 
контроля и сигнализации.

Замкнутая система охлажде-
ния пресса, газового комп-
рессора и инертного газа.

Гидросистема привода рамы 
и крышек (установки крупнее 
QIH 25).

- Система быстрого охлаждения.
- Термопары для заготовки.
- Оборудование транспортировки 
заготовки.
- Загрузочные корзины.

- Газохранилище.
- Аппаратура газового 
анализа.
- Оборудование газоочистки.

- Регулятор и программирующее 
устройство на базе микропро-
цессора.
- Система управления от ЭВМ с 
регистрацией и выводом на дисп-
лей данных о процессе.

- Подкачивающий насос 
замкнутого контура.
- Открытый контур с насоса-
ми и охлаждающим стояком.

Гидросистема привода рамы 
и крышек для малогабарит-
ных прессов.

Стандартное 
оборудование

Оборудование на 
выбор заказчика
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Печь

Имея опыт поставок более 50 уста-
новок ГИП QUINTUS, и используя 
мастерство персонала и совер-
шенное оборудование Научно-ис-
следовательского центра высоких 
давлений в Швеции, компания 
AVURE обладает всеми квалифи-
кациями для конструирования и 
изготовления печей, отвечающих 
любым требованиям.

В оборудование печи входят запа-
тентованная теплоизоляционная 
оболочка, многозонный металли-
ческий или графитовый нагрева-
тель и термопары для измерения 
температуры. Термопары для 
прессуемой заготовки и система 
быстрого охлаждения поставля-
ются в качестве дополнительного 
оборудования.

Печь может иметь либо стационар-
ную конструкцию, отличающуюся 
простотой демонтажа для техоб-
служивания, либо модульную с 
подсоединением через контактные 
разъемы.

Характерные особенности 
печи
• Регулирование температу-
ры и ее равнораспределен-
ность. Печи AVURE рассчитаны на 
очень точное регулирование тем-
пературы и на равномерность ее 
распределения во всей зоне нагре-
ва. Точное регулирование важно, 
поскольку даже незначительное 
отклонение от заданной темпе-
ратуры может ухудшить качество 
изделия, получаемого путем ГИП. 
Достижение равномерности темпе-
ратуры в установках ГИП затрудне-
но, так как при температурах выше 
100 0С радиационная теплопереда-
ча преобладает над конвективной. 
(Этот фактор проявляется еще 
более значительно, когда нагрев 
происходит при низком давлении 
или в вакууме.) Для преодоления 
этой трудности печи AVURE имеют 
несколько зон нагрева по верти-
кали. Такое решение обеспечива-
ет очень жесткую равномерность 
температуры. 

Регулирование температуры прес-
суемой заготовки может быть еще 
более точным, если использовать 
дополнительные термопары, из-
меряющие фактическую ее тем-
пературу, в сочетании со сложной 
системой регулирования.

• Большая пропускная спо-
собность. Печи AVURE сконстру-
ированы для быстрого нагрева и 
охлаждения. Это сокращает общее 
время технологического цикла и 
повышает производительность 
установки. Быстрый нагрев дости-
гается благодаря малой тепловой 
массе печи и большой установлен-
ной мощности. Малая тепловая 
масса способствует, кроме того, 
быстрому охлаждению, которое 
может быть еще более ускорено с 
помощью дополнительной систе-
мы быстрого охлаждения.

Большая пропускная способность 
систем AVURE связана к тому же с 
большим коэффициентом исполь-
зования полезного объема, в ре-
зультате чего заданное давление 
достигается при минимальном рас-
ходе газа. Это уменьшает время 
закачки и в свою очередь сокра-
щает продолжительность цикла.

Время технологического цикла мо-
жет быть также снижено с помо-
щью модульных систем с индиви-
дуальной загрузочной оснасткой, 
подключаемых через контактные 
разъемы. В этом случае одну заго-
товку можно готовить вне контей-
нера высокого давления, в то вре-
мя как другая подвергается ГИП.

• Высокая надежность. В це-
лях обеспечения длительного 
срока службы и сведения до ми-
нимума простоев системы AVURE-
выбирает материалы для особо 
ответственных деталей с большим 
запасом между максимальными 
рабочей и допустимой темпера-
турами. Теплоизоляционная обо-
лочка сконструирована проявлять 
нечувствительность даже к наибо-
лее внезапным изменениям давле-

ния и температуры, которые могут 
иметь место.

Контроль чистоты газа и содержа-
ния посторонних примесей в заго-
товке также имеет значение для 
срока службы печи.

• Отсутствие загрязнения.  
Конструкция печей AVURE обес-
печивает чистоту прессуемой за-
готовки, что обычно оказывется 
важным обстоятельством особен-
но при работе с прессовкой без 
герметичной оболочки.

Молибденовая печь AVURE являет-
ся почти полностью металлической 
и поэтому практически не загряз-
няет прессовку. При правильном 
выполнении операции откачки 
графитовая печь также может 
использоваться для большинства 
технологических процессов, не за-
грязняя прессовки.

AVURE может предоставить по-
мощь в вопросе подготовки прес-
суемых заготовок с целью исклю-
чения их загрязнения.

• Пригодность к техобслужи-
ванию. Описываемая печь сконс-
труирована в виде легко извлека-
емой вставки, что делает ее без 
труда доступной вне контейнера 
при необходимости проведения 
техобслуживания. Кроме того, 
конструкцией печи предусмотрена 
индивидуальная замена или ре-
монт частей.

Печь AVURE для 
изостатического прессования 
сконструирована в виде вставки.
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Быстрое охлаждение

Система быстрого охлаждения 
фирмы AVURE является простым 
управляемым и надежным обору-
дованием без внешних охладите-

лей, насосов или вентиляторов. В 
этой связи инертный газ остается 
в контейнере высокого давления 
в течение всего цикла охлаж-

дения, что делает этот процесс 
очень эффективным по сравне-
нию с другими возможными ре-
шениями.
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Запись температуры и давления в 3-зонной стандартной печи

Благодаря встройке в систему ГИП печи, оборудованной системой 
быстрого охлаждения компании AVURE, время снижения температуры с 
1250 °С до 200 °С сократилось с 6 ч до 1 ч. В печи объемом 630 х 2100 мм 
находились отливки общим весом 1000 кг. Максимальные температура и 
давление системы равны соответственно 1750 °С и 160 МПа.
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Типы печей
Компания AVURE разработала ряд 
печей различных типов, каждый 
из которых предназначен специ-
ально для определенных требо-
ваний горячего изостатического 
прессования.

Многоцелевая графитовая 
печь для температур до  
1750 °C или 2000 °С
Данная печь может работать с 
вакуумом и при давлениях до 
320 МПа. Большая установлен-
ная мощность, доступная во всем 
диапазоне температур благодаря 
постоянству удельного сопротив-
ления графита, обеспечивает ко-
роткое время прогрева.

Короткое время циклов и дли-
тельный срок службы печи дают 
в результате отличные экономи-
ческие показатели производства. 
Описываемая печь имеет полно-
стью графитовую конструкцию, 
ответственные детали которой 
изготовлены из высокопрочно-
го армированного графита. Это 
обеспечивает широкую гибкость 
печи в отношении температуры 
и давления цикла, длительный 
срок службы и надежную рабо-
ту. Печь не чувствительна даже 
к наиболее резким колебаниям 
давления и температуры. 

По причинам, указанным выше, 
графитовой печи следует отда-
вать предпочтение во всех случа-
ях применения ГИП при условии, 
конечно, что технологический 
процесс допускает это. Такие 
печи особенно целесообразны 
для тяжелых производственных 
условий, для высоких темпера-
тур, как например, при прессова-
нии керамических изделий, и 
когда технология требует цикла, 
комбинирующего вакуум с высо-
ким давлением.

Графитовая печь с 
теплоизоляционной оболочкой и вид 
внутреннего пространства в ней сверху.
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Многоцелевая молибденовая печь 
для температур до 1400 °С

Большая установленная мощ-
ность обеспечивает короткое 
время прогрева. Особая чистота 
этой печи делает ее очень це-
лесообразной для прессовок без 
герметичной оболочки, которые 
чувствительны к загрязнениям.

Типичными случаями примене-
ния являются залечивание де-
фектов в отливках, допрессовка 
спеченных керамических и твер-
досплавных заготовок и т. д.

Конструкция молибденовой печи 
хорошо проверена на практике 
и на сегодняшний день является 
наиболее часто применяемым ти-
пом печи для ГИП.

Графитовая печь с теплоизоляционной 
оболочкой и вид внутреннего 
пространства в ней сверху.

Молибденовая печь с 
теплоизоляционной оболочкой. В 
условном вырыве показаны нагреватели.

Печь для температур до 1000 °С для 
алюминиевых и титановых отливок 
и титановых порошковых прессовок. 
Заготовки могут быть выгружены в 
горячем состоянии.

Нагрева-
тели

Оболочка
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Вспомогательные системы

Безопасная и надежная работа 
вспомогательных систем име-
ет очень большое значение для 
достижения высокой производи-
тельности и сокращения неоправ-
данных простоев оборудования. 
Основой вспомогательных систем 
фирмы AVURE является богатый 
опыт работы с горячими изоста-
тическими прессами размерами 
от лабораторных до крупных про-
мышленных систем.

Газовая система высокого давле-
ния включает хранилище (на ус-
мотрение заказчика) для сжатого 

инертного газа, газовый компрес-
сор, трубопроводы с фитингами и 
предохранительные устройства 
для предупреждения недопусти-
мого повышения давления. Эта 
система полностью изолирована 
и позволяет работать с газом, не 
загрязняя его.

На выбор заказчика поставляет-
ся также оборудование отбора и 
анализа проб газа и система га-
зорегенерации.

Системы ГИП компании AVURE 
оснащаются незагрязняющими 

газ компрессорами, поставля-
емыми ведущими продуцента-
ми. Заказчику предоставляется 
выбор между оборудованием с 
металлической мембраной, снаб-
женным автоматическим выклю-
чением в случае выхода из строя 
последней, и работающими без 
смазки поршневыми компрессо-
рами с электрогидравлическим 
приводом. Требования каждой 
технологической системы ГИП в 
отношении компрессорной мощ-
ности удовлетворяются односту-
пенчатыми, двухступенчатыми и 
параллельными конструкциями.

Газовая система высокого давления

Поршневые компрессоры с гидравлическим приводом
Сухие поршневые компрессоры  
с гидравлическим приводом спе-
циально разработаны для сжатия 
некорродирующий газов, свобод-
ных от твердых частиц, таких как 
водород, гелий, аргон, азот, ок-
сид углерода и этилен. Их дизайн 
позволяет работать без исполь-
зования дополнительной смазки, 
и они просты в обслуживании.  
Максимальное давление на вы-
ходе приблизительно 1000 атм. 
Для работы при более высоких 
давлениях доступна специальная 
модификация до 4 500 атм.  Архи-
тектура этого типа компрессоров 

построена по принципу  просто-
ты обслуживания. Блок поршня 
может быть заменен примерно за 
время от 10 до 30 минут в зависи-
мости от размера компрессора.

Принципы работы 
Специальная конструкция блока 
поршня позволяет работать пол-
ностью без смазки уплотняющих 
элементов при высоких рабочих 
давлениях, несмотря на то, что 
при обычных условиях подобная 
смазка необходима. 
Газовый поршень получает необ-
ходимое уплотнение и свойства 

скольжения благодаря дизайну 
рабочей зоны и применению 
специально разработанных для 
этой цели материалов. Таким 
образом, сжимаемый газ защи-
щен от попадания нежелатель-
ных веществ в компрессионном 
цикле.

Поршневые компрессоры раз-
работаны для двух стадийного 
процесса сжатия. Компрессор 
приводится в движение гидрав-
лической системой. Гидравличес-
кий цилиндр расположен между 
цилиндрами 1-ой и 2-ой стадии 

Поршневой компрессор 
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сжатия. Гидронасос поперемен-
но накачивает масло по разные 
стороны поршня гидроцилиндра, 
сообщая ему возвратно поступа-
тельное движение. Датчики по-
ложения поршня управляют про-
цессом и предотвращают удар о 
стенку цилиндра.

Смешивание сред исключено 
благодаря разделению гидравли-
ческой и газовой камер и исполь-
зованию двойного уплотнения в 
каждой из них. Сила, необходи-
мая для сжатия газа генерируется 
давлением масла и отношением 
площадей газового и гидравли-
ческого поршней. 

Производительность регулирует-
ся скоростью движения поршня 
(количеством полных циклов в 
минуту) посредством изменения 
скорость потока гидронасоса. 
Частоту циклов и следовательно 
производительность компрессора 
можно непрерывно менять от 0 
до 100%  посредством простого 
аналогового сигнала.

Датчики утечки газа и масла мо-
гут быть интегрированы в систе-
му по запросу, что позволит осу-
ществлять непрерывный контроль 
состояния газовых и масляных 
уплотнений поршня. Сжимаемый 
газ охлаждается в промежутке 
между двумя стадиями в специ-
альном теплообменнике. Дости-
гается примерное превышение 

температуры газа над температу-
рой охлаждающей воды в 10 0C. 
Как правило, гидравлическая сис-
тема также подсоединена к этой 
охлаждающей цепи.

Установка поршневых комп-
рессоров в опасных зонах
Для использования компрессоров 
в опасных зонах могут быть ис-
пользованы две альтернативы:
1. Установка блока цилиндров 
в опасной зоне (1 или 2) и уста-
новка гидравлической системы 
в неопасной зоне. Гидроузел со-
единяется с с блоком цилиндров 
через газонепроницаемую стену.
2. Установка блока цилиндров и 
гидравлического узла в неопас-
ной зоне (зона 2).
 
Производительность, стадии 
сжатия
Производительность компрессора 
по всасываемому газу зависит от 
впускного давления, давления на 
выходе компрессора и частоты 
циклов. Для различных моделей 
данные приведены в таблице, 
другие данные могут быть предо-
ставлены по запросу. 
Пусковые мощности двигателей 
приведены для максимальных ра-
бочих давлений.

Аттестация и сертификация
Стандарты Евросоюза
- Directive for Machinery 98/37/EG
- Pressure Equipment Directive 
97/23/EG

- ATEX Directive 94/9/EG
- Low Voltage Directive 93/68/EWG
В соответсвии с вышесказанным 
эти стандарты были положены 
в основу при проектировании и 
изготовлении данного оборудо-
вания.

Все оборудование проходит тес-
товый прогон на заводе изготови-
теле в течение нескольких часов. 
По запросу потребитель может 
присутствовать при тестирова-
нии.

Д и а ф р а г м о в ы е 
компрессоры
Компрессоры герметичны. Уплот-
нения неподвижных соединений 
гарантируют компрессию газов, 
таких как азот, водород, гелий, 
аргон, этилен, фтор, гидросуль-
фид, газообразный хлор, силан, 
NF3, а также смесей газов, без 
возможной утечки или возникно-
вения примесей. 

Степень герметичности рав-
на    10-2 Па л/с, в специально 
разработанных компрессорах 
достигает 10-4 Па л/с. Использо-
вание диафрагмовых компрессо-
ров рекомендуется при работах 
с токсичными, взрывоопасными 
газами и газами высокой чистоты, 
поскольку этот тип компрессоров 
безопасен для окружающей сре-
ды и человека.  

Диафрагмовый компрессор 
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Вакуумная система
Вакуумная система необходима 
для откачки воздуха из контей-
нера высокого давления перед, 
созданием в нем давления во из-
бежание загрязнения рабочего 
газа примесями из воздуха и для 
предупреждения высокотемпера-

турного окисления частей систе-
мы ГИП. Вакуумное оборудова-
ние включает роторный лопасной 
насос, измерительные приборы и 
клапаны. Для сокращения време-
ни откачки или для достижения 
более глубокого вакуума в пресс 

может быть встроен большой ва-
куумный клапан. Более глубокий 
вакуум может быть также полу-
чен сочетанием ротационного 
лопастного насоса с воздуходув-
кой Рутса.

Система охлаждения
Для охлаждения контейнера вы-
сокого давления, газового комп-
рессора и рабочего газа служит 
полностью замкнутая система 
охлаждения, использующая спе-
циально обработанную воду. Эта 

система имеет средства контроля 
температуры и расхода.

Избыточное тепло отводится в 
теплообменнике, потребляющем 
воду из сети городского снабже-

ния или техническую воду, рас-
ход которой определяется термо-
регулирующим вентилем.

Замкнутая система охлаждения 
состоит из насоса, теплообменника, 
цистерны, клапанов и вентилей и 
аппаратуры регулирования.
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Питание и управление

Схема электрических систем прес-
сов QUINTUS предусматривает 
силовой выключатель питания и 
распределительные цепи пода-
чи электроэнергии к различным 
потребителям. Кроме управления 
работой печи высокого давле-
ния и ее вспомогательным обо-
рудованием система управления 
обеспечивает также регистрацию 
данных технологического процес-
са, сигнализацию и функцию бло-
кировки.

Подача питания
Конструкция оборудования пита-
ния, хорошо зарекомендовавшая 
себя во многих установках AVURE, 
предусматривает работу в тяже-
лых условиях. В это оборудова-
ние входят силовой выключатель, 
сеть внутреннего распределения 
электроэнергии, пускатель дви-
гателя со вспомогательными уст-
ройствами и средства подвода пи-
тания к печи высокого давления. 
Надежные тиристорные выпрями-
тели AVURE с трансформаторами 
обеспечивают точную настройку 
и регулирование напряжения и 
силы тока, подводимого к нагре-
вательным элементам печи.

Система управления
Система управления прессом 
QUINTUS разрабатывается с уче-
том индивидуальных требований 
заказчика. Степень автоматиза-
ции и способ регистрации данных 
обычно определяются сложнос-
тью технологического процесса 
и характером использования ус-
тановки. Заказчик может выбрать 
среди пяти основных уровней 
сложности системы управления:
1. Ручное управление циклом. Ре-
гуляторы температуры для управ-
ления температурой в печи и при-
бор для регистрации температуры 
на ленточной диаграмме.
2. Поэтапное или автоматичес-
кое выполнение цикла с помо-
щью реле или программируемых 
логических устройств. Регулято-
ры температуры для управления 
температурой в печи и прибор 
регистрации температуры на лен-
точной диаграмме. Возможность 
подключения средств регистра-
ции данных.
3. Как и в п. 2, но с управляемыми 
от микропроцессора регулятора-
ми автоматического управления 
температурой и временем цикла.
4. Как и в п. 3, но в комбинации с 

автоматическим регулированием 
давления.
5. Обеспечение полного автома-
тического управления оборудо-
ванием с регистрацией данных. 
Эта система предусматривает 
контроль температуры заготовки 
и обеспечивает межзонную связь 
в печи. Она может собирать, пре-
образовывать и регистрировать 
большие объемы информации о 
тех операциях процесса ГИП, для 
которых передача данных имеет 
решающее значение.

Системы управления от микро-
процессора или от ЭВМ можно 
программировать на имитацию 
действий квалифицированного 
оператора, однако исключая при 
этом такие типичные свойствен-
ные человеку факторы, как ос-
лабление внимания, неточность и 
обычные просмотры. Более высо-
кому уровню автоматизации соот-
ветствует более высокая степень 
освобождения оператора от од-
нообразных действий, что позво-
ляет ему заняться другими более 
стимулирующими задачами.

Автоматизированная система, обеспечивающая 
дистанционное управление всеми вспомогательными 
системами пресса.

Помещение управления с блоками питания 
силовых и управляющих цепей пресса, печи и 
вспомогательных систем. В данной установке 
клапаны газовой системы имеют ручные приводы.
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Стандартный рабочий цикл пресса

Ниже приводятся основные этапы 
типичного цикла ГИП:

Этап 1. Загрузка заготовки в 
пресс. 

Этап 2. Закрытие пресса. 

Этап 3. Откачка воздуха из прес-
са насосно-вакуумной системой, 

(Этот этап может быть повторен 
для обеспечения требуемой чис-
тоты.)

Этап 4. Горячее изостатическое 
прессование заготовки. 

Этап 5. Снятие давления в кон-
тейнере и возврат инертного 
газа.

Этап 6. Отвод рамы и открытие 
пресса. 

Этап 7. Выгрузка прессовки. Дан-
ный цикл может быть выполнен с 
ручным управлением или на раз-
ных уровнях автоматизации.

Давление/температура. Цикл А. Заданная начальная 
величина давления достигается газовым компрессором. 
Вслед за этим начинается нагрев и окончательная величина 
давления обеспечивается в результате температурных явлений. 
Данный цикл используется для ГИП металлических порошков в 
герметичных оболочках, для допрессовки спеченных заготовок 
и залечивания дефектов в отливках. Этот цикл связан с 
наименьшими капитальными затратами, так как он требует 
небольшого компрессора.

Давление/температура. Цикл В. Сначала происходит 
повышение температуры, затем начинается нарастание давления. 
Такое решение требует компрессоров мощностью достаточной 
для достижения окончательного давления. Этот цикл обычно 
применяется для ГИП порошков в стеклянной герметичной 
оболочке. Сочетание циклов А \л В также возможно.

Давление/температура. Цикл С. Температура 
поддерживается на неизменном заданном уровне. Повышение 
давления достигается компрессорами с мощностью достаточной 
для обеспечения его окончательной величины. Этот цикл 
используется в непрерывных технологических линиях для 
прессовок из порошков быстрорежущей стали и суперсплавов. 
Среди трех указываемых здесь циклов этот позволяет достичь 
максимальной эффективности использования установки.
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Принцип холодного изостатического 
прессования
Процесс холодного изостатическо-
го прессования является процес-
сом компактирования, способным 
придать дополнительную про-
чность и долговечность большому 
спектру порошковых металлов, 
керамике, пластику. Находящийся 
в контейнере порошок, помещает-
ся внутрь камеры с жидкой средой 
и подвергается воздействию вы-
сокого давления непосредственно 
со всех сторон.
Avure предлагает линейку прес-
сов холодного изостатического 
прессования средних диаметров 
и лабораторных прессов CIP. Все 
агрегаты протестированы в соот-
ветствии с заданными характерис-
тиками, включая максимальные, 
для обеспечения бесперебойной 
работы оборудования. Весь мо-
дельный ряд оборудован запатен-
тованной технологией безрезьбо-
вой крышки.

Высокое качество и твердые свойства материалов

При использовании холодного 
изостатического прессования 
(CIP) при компактировании по-
рошков, достигается высокое ка-
чество и твердость материалов. 
Плотность и прочность неспе-
ченного материала обеспечива-
ет возможность  его обработки 
в сыром состоянии. Сжатие од-
нородного материала при спека-
нии снижает стоимость дальней-
шей обработки. 

Конечный продукт имеет широ-
кий спектр применения в связи с 
изотропными свойствами.

Процесс характеризуется воз-
можностью изготовления широ-
кого спектра деталей одной сфе-
ры применения; также, крупных 
деталей, с большим диаметром 
и высотой; деталей сложной 
формы, таких как сопло, труба, 
фильтр, изолятор.
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Специальная технология обмотки 
цилиндров прессов QUINTUS поз-
воляет избежать концентрации 
напряжения в цилиндре пресса и 
его раме. Это позволяет снизить 
усталостные нагрузки до миниму-
ма.  Помимо этого затрудняется 
возникновение и распростране-
ние трещин. Большинство цилин-
дров изготовлены с применением 
технологии «утечка до взрыва».

Периодические инспекции  с це-
лью контроля натяжения обмотки 
и состояния поверхности цилинд-
ра позволяют получать необходи-
мую информацию о техническом 
состоянии пресса. Существует 
возможность разработки прессов 
по индивидуальным заказам.

Пресс QUINTUS состоит из 
предварительно обмотанного 
цилиндра, с двумя симметрично 
закрывающимися затворами. 
Задвижки поддерживаются 
обмотанной рамой пресса. Каналы 
поступления рабочей жидкости 
и воздушной смеси находятся в 
нижнем затворе. Открывание и 
закрывание задвижек происходит 
с помощью гидравлических 
цилиндров.

Пресс с рабочим давлением 414 MРа (60,000 psi), диаметром, 
0.61 м. высотой 2.03 м 

Система прессования CIP

Надежность и безопасность

Электрическая система 
питания и автоматика 
управления

Гидравлическая 
система и насосы 
высокого давления

Система оборта среды 
давления

Cистема управления 
с HMI интерфейсом 
и регистратором 
парамтеров цикла

Холодный изостатический пресс 
со вспомогательными системами 

Холодные изостатические прессы 
QUINTUS с модульными вспомо-
гательными системами образуют 
единые установки прессования. 
AVURE имеет опыт разработки и 
конструирования более 100 круп-
ных таких установок промышлен-
ного назначения. Изостатические 
прессы QUINTUS разработаны с 
учетом необходимости удовлет-
ворять индивидуальные требова-
ния заказчиков, в частности для 
улучшения процесса компакти-
рования порошковых материалов 
можно использовать среду дав-
ления повышенной температуры. 
Вспомогательные системы выби-
раются из условий соответствия 
конкретным параметрам техноло-
гического процесса. Все вспомо-
гательные системы поставляются 
с выполненными внутренними 
соединениями трубопроводов и 
электросхем и готовы для агрега-
тирования в комплектную систе-
му прессования.

СI
P
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Стандартный цикл CIP
Система холодного изостатичес-
кого прессования спроектирована 
для работы в непрерывном техно-
логическом цикле, что позволяет 
избежать простоев оборудования 
и значительно поднять произво-
дительность установки.

Стандартный цикл CIP после раз-
мещения загрузки внутри пресса 
и оканчивается ее извлечением 
после обработки. Цикл можно ус-
ловно представить в виде 6 пос-
ледовательных операций.

После завершения 6 этапа из 
пресса можно извлекать загрузку 
и начать цикл заново.
После извлечения загрузка про-
ходит процедуру удаления остат-
ков среды давления и может быть 
передана для последующей обра-
ботки.

I. Закрытие сосуда высокого 
давления, 
предварительное заполнение 
через клапан предварительного 
заполнения, 
вытеснение воздуха через 
клапан сброса

II. Предварительная подача 
давления до 4 МПа

III. Повышение давления 
до расчетного значения с 
использования нагнетателей 
давления
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IV. Декомпрессия высокого 
давления при помощи 
нерегулируемых штуцеров 

VI. Достижение нулевого уровня 
в сосуде высокого давления, 
возврат системы в исходное 
положение

V.Откачка среды давления из 
сосуда при давлении 1,5 – 0 
МПа

СI
P
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Гидравлическая система

Гидравлическая система разра-
ботана с учетом возможности 
контроля увеличения и сниже-
ния давления в сосуде высокого 
давления,  защиты от превыше-
ния максимального уровня дав-
ления. Разработки основаны на 
опыте более чем 1000 поставок 
подобного оборудования. Типы 
и размеры насосов, нагнетателей 
давления и других компонентов, 
основаны на знании специфичес-
ких свойств порошков и процес-
сов их компактирования. 

Нагнетатели давления могут 
быть как одноходовыми так и с 
двойным ходом. Как правило, на-
гнетатель имеет гидропривод от 
соответствующей системы.
Клапаны высокого давления мон-
тируются блоками для снижения 
количества используемых тру-
бопроводов.

Контроль уровней нагнетания 
давления и декомпрессии до-
стигается сочетанием насосов и 
сервоклапанов с программным 
контролем.

В комплект гидравлической сис-
темы включена система оборота 
среды давления. Она включает в 
себя емкости для приема масла из 
сосуда высокого давления при от-
качке при пониженном давлении, 

очистке среды давления, прием-
ную емкость для очищенной от 
загрязнителей среды давления, а 
так же все необходимые насосы и 
регулирующие клапаны для орга-
низации данного процесса.

Нагнетатель давления с гидроприводом

Система оборота среды давления  
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Принципиальная гидравлическая схема установки CIP 

СI
P

Система загрузки 
Производственное оборудо-
вание
Производство деталей из порош-
ка включает в себя такие опе-
рации как хранение смешанных 
порошков, соблюдение необхо-
димого веса и объема оснастки 
и изоляция готовой оснастки. В 
течение одного цикла, воздейс-
твию подвергаются несколько 
оснасток. 

Сменная загрузочная корзи-
на
Загрузочная корзина применяет-
ся как в прессах маленького, так 
и большого диаметров.

Вспомогательные 
системы
Теплая жидкость может быть 
использована как рабочая среда 
для улучшения качества компак-
тируемого порошка.

Резиновые вкладыши ис-
пользуют при компактировании 
абразивных порошков для пре-
дотвращения попадания воды в 

жидкость насоса, что продлева-
ет срок его службы. 



Изостатические прессы промышленного назначения
     

32

Система управления 
Все установки комплектуются 
полностью автоматизированной 
системой управления с возмож-
ностью ручного контроля основ-
ных параметров. Шкафы управ-
ления имеют степень защиты IP 
54, содержат в себе весь комп-
лекс автоматики, необходимый 
для управления системами CIP. 
Программное управление основа-
но на применении контроллеров 
SIEMENS с комплексом соответс-
твующих алгоритмов нижнего 
уровня. Верхний уровень орга-
низован с использованием HMI 
интерфейса, облегчающего про-
граммирование, эксплуатацию 
и устранение неисправностей 
при работе оборудования. Кро-
ме того, система управления 
содержит набор алгоритмов, 
предотвращающих повреждение 
оборудования при неправильной 
эксплуатации.

Для облегчения поиска неис-
правностей и сокращения вре-
мени ремонтных работ система 
укомплектована модулем удален-
ной диагностики, позволяющим в 
режиме реального времени про-
водить мониторинг параметров 
системы специалистами компа-
нии производителя с использова-
нием каналов телефонной связи 
или Интернет. Система управления CIP 

Графический интерфейс системы управления CIP 

Основное окно Окно системы оборота среды давления Окно системы высокого давления и 
гидропривода
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Размещение установки CIP
Особенности, характеризующие 
систему QUINTUS с точки зрения 
техники безопасности, расширя-
ют возможности размещения ус-
тановки. Обычно контейнер вы-
сокого давления размещают либо 
прямо на полу цеха, окружая его 
площадкой, пристроенной на це-
лесообразной высоте, либо в яме 
для упрощения рабочего процес-
са. Оператору пресса выделяется 
отдельное помещение. Что каса-
ется монтажа, AVURE поставляет 
чертежи с указанием требований 
к фундаменту, план размеще-
ния агрегатов и вспомогатель-
ных систем, а также чертежи и 
схемы трубопроводов и элект-
рической системы. Кроме того, 
AVURE предоставляет все техни-
ческие данные и документацию, 
необходимые  для эксплуатации 
оборудования.  Более того, ком-
пания может выполнять монтаж, 
пусковые работы, техническое 
обслуживание и обучение персо-
нала, работающего с установкой 
холодного изостатического прес-
сования.

Стандартная схема размещения CIP

Пресс с рабочим давлением 250 MPa 
(36,000 psi) диаметром  1.3 м (51 дюйм.), 
высотой 3м  (118 дюймов).

СI
P
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Модельный ряд оборудования CIP 
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QIC 0.5x0.5-1380

508

508 2.0x1.3x3.5x2.6 � 3.5 7.7 14

QIC 0.5x1.0 -1380 1016 2.0x1.3x4.0x.2.8 9 4.0 7.7 16

QIC 0.5x1.5 -1380 1524 2.0x1.3x4.5x3.0 10 4.5 7.7 18

QIC 0.6x0.6-1380

660

660 2.5x1.7x4.0x2.6 13 7.5 7.7 16

QIC 0.6x1.3 -1380 1321 2.5x1.7x4.5x3.1 15.5 8.5 7.7 20

QIC 0.6x1.9 -1380 1981 2.2x1.5x5.0x3.6 18 9.5 7.7 24

QIC 0.8x0.8-1380

810

810 2.8x1.7x4.4x2.6 26 13.5 14.5 18

QIC 0.8X1.6-1380 1620 2.8x1.7x5.2x3.4 30 15.5 14.5 23

QIC 0.8x2.4-1380 2430 2.8x1.7x6.0x4.2 34 17.5 14.5 27

QIC 0.9x0.9-1380

960

960 3.3x2.1x5.0x3.1 42 22 14.5 22

QIC 0.9X1.9 -1380 1930 3.3x2.1x5.9x4.0 48.5 25 14.5 30

QIC 0.9x2.8 -1380 2890 3.3x2.1x6.8x4.9 54 28 14.5 37

QIC 1.1x1.1-1380

1118

1110 3.8x2.3x5.4x3.3 59 31 28.1 21

QIC 1.1x1.9-1380 1950 3.8x2.3x6.2x4.1 68 36 28.1 26

QIC 1.1x2.7-1380 2790 3.8x2.3x7.0x4.9 �� 40 28.1 31

QIC 1.2x1.2-1380

1270

1270 4.3x2.5x5.6x3.4 86 �� 65 19

QIC 1.2x2.2-1380 2280 4.3x2.5x6.6x4.4 97 53 65 22

QIC 1.2x3.1-1380 3170 4.3x2.5x7.6x5.4 108 58 65 26

QIC 1.4x1.4-1380

1420

1420 4.7x2.8x6.0x3.7 117 65 65 19

QIC 1.4x2.5-1380 2540 4.7x2.8x7.1x4.8 132 72 65 24

QIC 1.4x3.5-1380 3550 4.7x2.8x8.2x5.9 147 �� 65 29

QIC 1.5x1.5  1380

1570

1570 5.2x3.0x6.7x4.2 148 85 65 23

QIC 1.5x2.7-1380 2790 5.2x3.0x7.8x5.3 168 94 65 29

QIC 1.5x3.9 -1380 3930 5.2x3.0x9.1x6.6 196 108 65 34

Холодные изостатические прессы 
могут быть изготовлены практи-
чески любого диаметра и высоты 
благодаря применению техноло-
гии сжимающей обмотки. Исходя 
из опыта практических приме-
нения данного оборудования в 
настоящий момент разработан и 

производится следующий размер-
ный ряд, рассчитанный на рабо-
чие давления 130 МПа, 200 МПа и 
400 МПа. По специальному заказу 
может быть изготовлен холодный 
изостатический пресс с диамет-
ром рабочей зоны до 3 метров и 
давлением до 700 МПа.

Холодные изостатические прессы, давлением 130 МПа
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Холодные изостатические прессы, давлением 200  МПа
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QIC 0.5x0.5-2000

508

508 2.0x13x3:5x2.6 10 5 4.8 15

QIC 0.5x1.0 - 2000 1016 2.0x1.3x4.0x2.8 11.5 6 4.8 18

QIC 0.5x1.5 - 2000 1524 2.0x1.3x4.5x3.0 13 � 4.8 21

QIC 0.6x0.6 -2000

660

660 2.4x1.6x3.9x2.4 18 12 4.8 19

QIC 0.6x1.3 - 2000 1321 2.4x1.6x4.5x3.0 22 13.5 4.8 26

QIC 0.6x1.9 - 2000 1981 2.4x1.6x5.1x3.6 26 15 4.8 33

QIC 0.8x0.8-2000

810

810 3.0x2.0x4.5x2.7 34 19 14.5 20

QIC 0.8x1.6 - 2000 1620 3.0x2.0x5.3x3.5 40 22 14.5 26

QIC 0.8x2.4 - 2000 2430 3.0x2.0x6.1x4.4 45 24.5 14.5 32 ‘

QIC 0.9x0.9-2000

960

960 3.6x2.4x5.4x3.3 54 31 21.3 20

QIC 0.9x1.9-2000 1930 3.6x2.4x6.3x4.2 63 35 21.3 26

QIC 0.9x2.8 - 2000 2890 3.6x2.4x7.2x5.1 72 39 21.3 32

QIC 1.1x1.1 -2000

1118

1110 4.1x2.7x5.8x3.6 80 �� 21.3 23

QIC 1.1x1.9 - 2000 1950 4.1x2.7x6.6x4.4 92 52 21.3 30

QIC Ш2.7-2000 2790 4.1x2.7x7.4x5.2 104 57 21.3 36

QIC 1.2x1.2 - 2000

1270

1270 4.6x2.9x6.0x3.6 110 68 41.7 21

QIC 1.2x2.2-2000 2280 4.6x2.9x7.0x4.6 126 �� 41.7 26

QIC 1.2x3.1-2000 3170 4.6x2.9x8.0x5.6 142 81 41.7 31

QIC 1.4x1.4-2000

1420

1420 5.2x3.4x6.6x4.3 152 92 41 23

QIC 1.4x2.5-2000 2540 5.2x3.4x7.7x5.4 175 102 41 33

QIC 1.4x3.5-2000 3550 5.2x3.4x8.8x6.3 197 112 41 38

QIC 1.5x1.5-2000

1570

1570 5.7x3.6x7.3x4.5 203 126 41 27

QIC 1.5x2.7-2000 2790 5.7x3.6x8.5x5.7 233 138 41 36

QIC 1.5x3.9 -2000 3930 5.7x3.6x9.7x6.9 264 153 41 45
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Холодные изостатические прессы, давлением 400  МПа
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QIC 0.5x0.5-4000

508

508 2.5x1.7x4.0x2.6 18 11.5 3.3 18

Q10 0.5x1.0-4000 1016 2.5x1.7x4.5x3.0 21.5 13 3.3 24

QIC 0.5x1.5 - 4000 1524 2.5x1.7x5.0x3.4 25 14.5 3.3 30

QIC 0.6x0.6-4000

660

660 3.2x2.2x4.8x3.0 35 24 3.3 25

QIC 0.6x1.3-4000 1321 3.2x2.2x5.4x3.6 43 27.5 3.3 38

QIC 0.6x1.9-4000 1981 3.2x2.2x6.0x4.2 52 31 3.3 51

QIC 0.8x0.8-4000

810

810 3.9x2.7x5.2x3.3 66 43 14.5 20

QIC 0.8x1.6-4000 1620 3.9x2.7x6.0x4.0 79 48.8 14.5 27

QIC 0.8x2.4-4000 2430 3.9x2.7x6.8x4.7 91 54 14.5 33

QIC 0.9x0.9 - 4000

960

960 4.6x3.2x6.3x3.8 108 72 26.4 20

QIC 0.9x1.9 - 4000 1930 4.6x3.2x7.2x4.7 128 80 26.4 26

QIC 0.9x2.8-4000 2890 4.6x12x8.1x5.6 148 �� 26.4 32

Надежность оборудования

Обмотка цилиндра в цехе Avure 
внутренний диаметр цилиндра равен 2.5 м (98 
дюймов), высота -  5.5 м (216 дюймов), рабочее 
давление достигает 620 MPa (90,000 psi). 
Проводится на стандартном оборудовании

Лабораторное оборудование 
и производственные системы 
Avure известны своим долгим 
жизненным циклом, достигнутым 
благодаря более чем 50-летнему 
опыту исследований в области 
высокого давления. До настоя-
щего времени Компания Avure 
осуществила более 1000 поста-
вок, начиная с исследователь-
ских систем, заканчивая самыми 
большими прессами в мире.  

Низкая стоимость ус-
тановки

Уникальная технология обмотки 
цилиндра позволяет сократить 
общий вес до 50% по сравнению 
с другими производителями. Это 
существенно упрощает процеду-
ру транспортировки и установки 
пресса.  
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Научные исследования,
экспериментальное оборудование,
технология, обучение
В течение нескольких лет Науч-
но-исследовательский центр вы-
соких давлений компании AVURE
занимается разработкой более
совершенных технологических
процессов и оборудования для
осуществления ГИП. В своей не-
давней работе этот центр сосре-
доточил внимание на керамике с
высокими показателями, средс-
твах хранения отходов ядерной
промышленности и залечивании
дефектов отливок.

Одним из примечательных дости-
жений Исследовательского цен-
тра является запатентованная
технология получения дешевых
близких к окончательной форме
керамических или металлических
деталей методом помещения их в 
стеклянную герметичную оболоч
ку.

Этот центр оборудован двумя сис
темами ГИП, которые могут быть
использованы для выполнения

экспериментальных циклов для
потенциальных заказчиков:
(1) диаметр 160 мм х высота 300
мм, давление до 320 МПа, темпе-
ратура до 2000 °С;
(2) диаметр 670 мм х высота 2100 
мм, давление до 160 МПа, темпе-
ратура до 1750 °С. Оборудование 
оснащено системой быстрого ох-
лаждения.

Предприятие AVURE обладает 
значительными техническими 
знаниями и опытом в области 
горячего изостатического прес-
сования, получения и обработки 
порошков, применения оболо-
чек, определения параметров 
прессования и т. д. Заказчикам 
предлагаются индивидуально со-
ставленные курсы обучения тех-
нике горячего изостатического 
прессования, что позволяет им 
использовать свое оборудование 
с максимальной эффективностью 
с первого дня эксплуатации.

Высокоэффективное 
керамическое колесо 
турбины, разработанное 
в сотрудничестве со 
шведским предприятием 
United Turbine. Для его 
изготовления используется 
запатентованный фирмой 
ARUVE метод прессования в 
стеклянной оболочке почти 
до окончательной формы.

Гидростат для научных 
исследований
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Компактные, автономные, недо-
рогие агрегаты получили широ-
кое применение в области изу-
чения технических возможностей 
процесса холодного и горячего 
изостатического прессования, 
а так же свойств материалов 
при высоком давлении. Прес-
сы, изготовленные компанией 
Avure, получили гораздо более 
широкое распространение в 
производственных, научных и 
университетских лабораториях, 
чем установки других произво-
дителей. Многие из подобных 
прессов задействованы также в 
мелкосерийных и опытных про-
изводствах.

Системы изостатического прессования 
для научно-исследовательской работы

Лабораторный изостатический пресс

Системы HIP
Горячее изостатическое прес-
сование помогает полностью 
избавиться от пористости повер-
хностей и имеет широкое приме-
нение в области улучшения ха-
рактеристик и увеличения срока 
службы большого спектра про-
дуктов и деталей. Процессу ГИП 
могут быть подвергнуты как по-
рошковые материалы, так и ме-
талл, керамика и пластик. В связи 
с постоянным расширением сфе-
ры применений ГИП возрастает 

роль научных исследований при 
разработке и оптимизации техно-
логий газостатирования. Для этих 
целей наша компания разработа-
ла системы горячего изостати-
ческого прессования для лабора-
торных применений. Их отличает 
простота работы, возможность 
управления всеми параметрами 
непосредственно с панели опе-
ратора при проведении цикла, но 
при этом они полностью идентич-
ны промышленным ГИП установ-

кам, что позволяет отрабатывать 
навыки практической эксплуата-
ции систем ГИП в ходе работы с 
лабораторным оборудованием. 
В функции данных установок 
входят обработка заготовки до 
окончательной формы, диффузи-
онная сварка неоднородных ма-
териалов, устранение полостей 
в отливках, компактирование и 
спекание порошковых материа-
лов. 

ГИП пресс для 
лабораторных 
исследований
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Горячие 
изостатические 
прессы QIH-15L 
и QIH-21

Модельный ряд систем Mini-HIP

Данные установки разработаны 
для проведения научно – иссле-
довательских работ, связанных с 
процессом ГИП. Также они могут 
использоваться в мелкосерий-
ном производстве и прототипи-
ровании. Большинство моделей 
представляют собой небольшой 
компактный шкаф, в котором раз-
мещены все элементы системы. 
Вспомогательные системы самых 
габаритных агрегатов (QIH-15L 
и QIH-21) устанавливаются от-
дельно. Диаметр рабочей зоны 

установок колеблется от 3 до 10 
дюймов, при высоте от 5 до 30 
дюймов. Стандартное рабочее 
давление – 30 000 psi, с возмож-
ностью увеличения. Возможный 
уровень температуры – от тем-
пературы окружающей среды, 
до 2000 °С, с возможностью уве-
личения для конкретных целей. 
Все лабораторные системы HIP 
созданы с использованием сжи-
мающей обмотки в конструкции 
сосуда высокого давления и рамы 
и обеспечивают надежность и 

безопасность эксплуатации при 
более чем 15 000 циклов. В ка-
честве среды давления использу-
ется чистый аргон, но он может 
быть заменен на другой газ при 
необходимости. Кроме того, при 
необходимости стандартная сис-
тема может быть дополнена на-
сосами и нагнетателями более 
высокой производительности и 
системой для удаленного досту-
па к компьютерному управлению 
для диагностики и устранения 
неисправностей.

Модель

Размеры рабочей зоны (внутренний диаметр, высота) Габаритные размеры системы

Полный 
вес 

системыFeCrAl Molybde-
num Graphite

Система 
быстрого 

охлаждения

Габаритные 
размеры 
системы

Габариты 
основного 

модуля 
(ширина х 

глубина х высота)

MIH-3 2.9 x 4.9”
75 x 125 мм

4 x 5” 
102 x 127 мм

3.75 x 5.9” 
95 x 150 мм Недоступна

56” 48” 48” 
1422мм 1219мм 

1219мм

Сосуд высокого 
давления и рама 

(размещены в 
основном модуле, 
либо их размеры)

3,500 lbs 
1,588 кг

QIH-9 6 x 12” 
152 x 305 мм

6 x 12” 
152 x 305 мм

6 x 12” 
152 x 305 мм Доступна

85” 51” 61” 
2160mm 1295mm 

1550mm

Сосуд высокого 
давления и рама 

(размещены в 
основном модуле, 
либо их размеры)

4,560 lbs 
2,068 кг

QIH-15 8 x 12” 
203 x 305 мм

8 x 12”  
203 x 305 мм

8 x 12”  
203 x 305 мм Недоступна

95” 54” 73” 
2413mm 1372mm 

1854mm

Сосуд высокого 
давления и рама 

(размещены в 
основном модуле, 
либо их размеры)

4,841 lbs 
2,318 кг

QIH-15L 8 x 19,6” 
203 x 500 мм

8 x 19.6”
 203 x 500 мм

8 x 19.6” 
203 x 500 мм Недоступна

55” * 95” * 53” * 
1410mm 2415mm 

1350mm

52” 150” 84” 
1321mm 3810mm 

2134mm

7,875 lbs 
3,580 кг

QIH-21 9,9 x 30” 
252 x 752 мм

9.9 x 30” 
252 x 762 мм

9.9 x 30” 
252 x 762 мм Доступна Free-standing 

modules

96” 156” 110” 
2438mm 3962mm 

2794mm

13,400 lbs 
6,080 кг

* отдельные параметры могут быть изменены согласно индивидуальному заказу
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Система быстрого ох-
лаждения
Система быстрого охлаждения 
была разработана и запатентова-
на AVURE и служит для ускорения 
процесса циркуляции охлажден-
ного газа через рабочую зону. 
При этом охлаждение происхо-
дит равномерно по всей рабочей 
зоне, что предотвращает неже-
лательную рекристаллизацию 
образцов и образование значи-
тельных градиентов температуры 
в объеме образца. Применение 
данной системы позволяет сокра-
тить время остывания газостата 
после завершения цикла на 50 
– 80 % . Для работы данной сис-
темы были внесены изменения 
в конструкцию печи газостата, в 
связи с чем она доступна только 
для некоторых моделей лабора-
торного оборудования.

Типы применяемых печей

Установка бесконтактного нагре-
ва является основным элемен-
том системы ГИП. В зависимости 
от требуемых параметров цикла 
производится выбор печи, обес-
печивающей необходимую ско-
рость повышения температуры 
рабочей среды внутри сосуда 
высокого давления. В настоящий 
момент все установки ГИП могут 
быть оснащены встроенными пе-
чами модульной конструкции, что 
позволяет избежать образования 
значительного градиента тем-
ператур внутри сосуда высокого 
давления и обеспечить лучшие 
характеристики цикла в зависи-
мости от размеров сосуда, макси-
мальной температуры и парамет-
ров среды давления.

1. Печи на основе железохро-
моалюминиевого сплава 
(FrCrAl) позволяют достигать 
температуры до 1200 °С и ра-
ботать в среде, содержащей до 
20% кислорода в составе аргона. 
Стандартным применением печей 
данного типа является произ-
водство оксидной керамики для 
электронных компонентов.

2. Печи на основе молибде-
нового сплава (Molybdenum) 
работают при температуре до 
1450°С и подходят для работы в 
чистой среде для таких примене-
ний как уплотнение металличес-
ких отливок.

3. Печи на основе углеродно-
го волокна (Graphite) разрабо-
таны для работы в среде аргона 

или азота при температуре до 
2000 °С. Их высокое сопротивле-
ние хорошо подходит для работы 
в вакууме, где необходимо при-
менение низкого напряжения. 
В основном данный тип печей 
используется при работе с кера-
микой на основе бескислородных 
соединений для повышения их 
прочности и износостойкости.
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Безрезьбовая 
крышка

Несложная разработка обеспе-
чивает выигрыш во времени, 
преимущество в безопасности, 
по сравнению с моделями, осна-
щенными резьбовыми крышками, 
крышками с секторной нарезкой 
и сосудами высокого давления 
зажимного типа. Она позволяет 
сократить время производствен-
ного цикла, поскольку, для откры-
тия и закрытия контейнера тре-
буется всего несколько секунд. 
При этом полностью исключается 
возможность заедания резьбы и 
неравномерного распределения 
нагрузки. Эти свойства подтверж-
дены сотнями тысяч бесперебой-
ных циклов. Конструкция крышки 
запатентована.

Лабораторное оборудование CIP*

Номер
Максималь-
ное давле-

ние

Размеры контейнера Механизм открывания 
крышки Приблизи-

тельный весвнутренний 
диаметр длина пневматика ручной  

режим

CIP32330 30,000 psi 
(2070 bar) 3'' (76 мм) 23'' (584 мм) • 700 lbs.  

(318 kg)

CIP4.52230 30,000 psi 
(2070 bar) 4.5'' (114 мм) 22'' (559 мм) • 1100 lbs.  

(500 kg)

CIP62330 30,000 psi 
(2070 bar) 6'' (152 мм) 23'' (584 мм) • 1600 lbs.  

(725 kg)

CIP22260 60,000 psi 
(4140 bar) 2'' (51 мм) 22'' (559 мм) • 700 lbs.  

(318 kg)

CIP32260 60,000 psi 
(4140 bar) 3'' (76 мм) 22'' (559 мм) • 1100 lbs.  

(500 kg)

CIP42260 60,000 psi 
(4140 bar) 4'' (102 мм) 22'' (559 мм) • 1700 lbs.  

(770 kg)

Манипулятор для крышки

Крышка

Шейка

Опорная плита

Рукоятка

Верхнее горловое кольцо

Кольцо

Соединение высокого 
давления

Стопорное кольцо

Корпус сосуда

Соединение высокого 
давления

Конструкция сосуда высокого давления

* отдельные параметры могут быть изменены согласно индивидуальному заказу

Системы CIP
Система холодного изостатичес-
кого прессования CIP включает в 
себя контейнер высокого давле-
ния, систему гидравлики, резер-
вуар с жидкой средой, систему уп-
равления. Агрегаты поставляются 
в собранном виде и готовы для 

подключения подачи сжатого воз-
духа и электропитания. Большинс-
тво агрегатов снабжены удобными 
безрезьбовыми крышками, откры-
вающимися с помощью пневмати-
ки. Стандартный модельный ряд 
включает в себя шесть моделей 

с рабочим давление от 30 000 до  
60 000 psi. Диаметр контейнеров 
– от 2 до 6 дюймов, при длине 22 
и 23 дюйма.
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Установки CIP для опытно-промышленного производства

Для опытного и мелкосерийно-
го производства компания Avure 
предлагает линию агрегатов CIP 
с полностью автоматизирован-
ной системой управления. Одним 
нажатием кнопки инициируется 
загрузка, закрывание крышки, 

заполнение резервуара жидкой 
средой, контроль нагнетания и 
стравливания давления. Эта раз-
работка позволяет сделать про-
цесс изостатического прессова-
ния максимально быстрым.

Стандартная модель развивает 
давление до 400 МПа, диаметр 
контейнера – от 6 до 16 дюймов, 
при длине от 24 до 38 дюймов. 
Возможно изготовление установ-
ки по  индивидуальному заказу.

Установка CIP для опытно-
промышленного производства

Панель управления Электрогидравлический 
насос

Прессовый модуль

Опытно-промышленное оборудование CIP*

Номер Максимальное дав-
ление

Размеры контейнера Приблизитель-
ный весвнутренний диаметр длина

CP163818 16,300 psi (1124 bar) 16'' (406 мм) 38'' (965 мм) 16 000 lbs.  
(7,300 kg)

CP143625 22,700 psi (1566 bar) 14'' (355 мм) 36'' (914 мм) 16 000 lbs.  
(7,300 kg)

CP92433 30,000 psi (2070 bar) 9'' (228 мм) 24'' (610 мм) 9 000 lbs.  
(4,100 kg)

CP123633 30,000 psi (2070 bar) 12'' (305 мм) 36'' (914 мм) 16 000 lbs.  
(7,300 kg)

CP62466 60,000 psi (4140 bar) 6'' (152 мм) 24'' (610 мм) 9 000 lbs.  
(4,100 kg)

CP83666 60,000 psi (4140 bar) 8'' (203 мм) 36'' (914 мм) 16 000 lbs.  
(7,300 kg)

* отдельные параметры могут быть изменены согласно индивидуальному заказу





На протяжении последних 50 лет более 1700 
единиц оборудования компании AVURE/ASEA 
было установлено на большинстве ведущих 
предприятий по всему миру. В числе них компании 
как металлургической отрасли, так и новые 
игроки, предоставляющие услугу изостатического 
прессования для различных применений. На 
территории России находятся в эксплуатации 
порядка 15 единиц подобного  оборудования, 
включая комплексы для лабораторных 

исследований и мелкосерийного производства. В 
основном подобное оборудование используется для 
производства дисков и лопаток ГТД, ответственных 
деталей двигателей, огнеупоров, сверхтвердых 
и жаропрочных сплавов, металлокерамических 
изделий. Кроме того, все большее развитие 
получает производство исходных материалов 
для производства сверхчистых электронных  
компонентов, а так же изделий медицинского 
назначения.

География AVURE

ОАО «ВНИИР»
Отдел Металлургии
127018, г. Москва, 
ул. Сущевский вал, д. 18
тел.: +7 (495) 735-42-44 
факс: +7 (495) 735-42-59 

www.abs-vniir.ru
www.abs-holdings.ru


