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Использование в технологии изостатического 
прессования пресс-форм,  

изготовленных с помощью 3D-печати

Известным способом получения качественных заготовок 
керамических изделий из  порошковых материалов является 
технология изостатического прессования в  пресс-формах (обо-
лочках) из  эластичных материалов. Применение в  технологии 
изостатического прессования пресс-форм из  термопластичных 
материалов позволяет изготавливать фасонные изделия слож-
ной формы с  тонкими элементами, а  также длинномерные из-
делия переменного сечения с большим отношением длины к по-
перечному размеру.

Использование для изготовления термопластичных пресс-
форм полимерных материалов с низкой температурой плавления 
(50—150 °C) позволяет использовать для реализации процесса 
обычное оборудование для холодного изостатического прессова-
ния, оснащенное устройством для нагревания пресс-форм и ра-
бочей жидкости. При этом появляется возможность произво-
дить изделия, ранее изготавливаемые посредством формования 
пластифицированных порошковых материалов. Пресс-формы 
из  термопластичных материалов являются одноразовыми. Од-
нако этот недостаток компенсируется возможностью повторного 
использования этих материалов. 

Для изготовления пресс-форм целесообразно использовать 
3D-печать. Современное развитие CAD-CAM систем 3D-печати 
позволяет создавать недорогие пластиковые модели с  высокой 
размерной точностью и производительностью. При этом можно 
изготавливать как сами пресс-формы, так и модели, служащие 
основой для последующей отливки или штамповки пресс-форм 
из материалов с меньшей температурой плавления. 

Подходящими материалами для 3D-печати пресс-форм явля-
ются моделировочные воски, PLA и ABS пластики. Температура 
размягчения и плавления PLA пластика составляет 50 и 100 °C  
соответственно. Пластик ABS имеет более высокую температу-
ру размягчения (~ 100 °C), что позволяет использовать его для 
изготовления моделей, предназначенных для отливки пресс-
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форм. Моделировочные воски с низкой температурой плавления 
(~ 60 °C) целесообразно использовать для изготовления самих 
пресс-форм. 

Эффективность применения термопластичных пресс-форм, 
в  том числе изготовленных с  помощью 3�������������������  D������������������  -печати, была про-
верена при изготовлении хирургических имплантатов: пластин 
и  шурупов, а  также сверл из  керамики частично стабилизиро-
ванного диоксида циркония.

Таким образом, использование современных технологий 
3D-печати при изготовлении пресс-форм для изостатического 
прессования позволяет:

— повысить производительность и снизить стоимость изго-
товления пресс-форм из термопластичных материалов;

— повысить точность изготовления пресс-форм;
— повысить производительность и  снизить себестоимость 

технологии изостатического прессования;
— использовать изостатическое прессование для быстрого 

прототипирования керамических изделий сложной формы.
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Субсолидусное строение  
системы CaO—MgO—Fe2O3—Al2O3  

и ее значение в технологии огнеупоров

Система CaO—MgO—Fe2O3—Al2O3 имеет существенное при-
кладное значение для технологии огнеупоров и  технической 
керамики, так как включает огнеупорные оксиды и соединения, 
а также фазы металлургических шлаков. 

Первый вариант субсолидусного строения системы, однако 
без учета фазы Ca3MgAl4O10, приведен в  монографии А.  С.  Бе-
режного «Многокомпонентные системы окислов».

Для выявления пар сосуществующих фаз проведен термоди-
намический анализ следующих реакций:

MgFe2O4 + CaAl2O4 = MgAl2O4 + CaFe2O4;
CaAl4O7 + 2MgFe2O4 = CaFe4O7 + 2MgAl2O4;
MgAl2O4 + 2Ca2Fe2O5 = MgFe2O4 + Ca4Al2Fe2O10.
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