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Решение проблем теплообмена в значительной мере 
обеспечивает общую эффективность теплоэнергетических 
систем и установок. Задачи теплового регулирования при 
малой разности температур между источником и стоком те
пла успешно решаются применением так называемых «теп
ловых труб» (TT) [1].

Анализ основных видов TT и функций их конструктивных 
элементов позволил выделить ряд требований к капилляр
но-пористым структурам (КПС, фитилей) TT, наиболее су
щественно влияющих на эксплуатационные показатели. B 
частности, установлено, что одним из путей повышения 
эффективности работы контурных TT является ликвидация 
неравномерности свойств в объеме КПС и на ее поверхно
сти, особенно в области паровых каналов.

Традиционно паровые каналы фитилей TT формируют 
удалением слоя материала. Проведенное с помощью ска
нирующего электронного микроскопа «Нанолаб-7» («Оп- 
тон», ФРГ) сравнение микроструктуры и топографии по
верхности КПС (рис. 1) из порошка Ni марки ПНЭ-2 
ГОСТ 9722-97, полученной в результате обработки давле
нием жестким и эластичным деформирующим инструмен
том, обработкой резанием и электроэрозионной обработкой 
позволило констатировать следующее. За исключением 
процесса деформирования порошка эластичным деформи
рующим инструментом, во всех случаях имеет место нару
шение структуры фитиля TT, которое выражается в умень
шении или увеличении пористости и среднего размера пор и 
негативно сказывается на работе TT. При получении паро
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электроэрозия прессование

вых каналов резанием наблюдается поверхностное ;tHK|iiil 
тие пор, при электроэрозионной обработке, наоборот, имнм 
место увеличение размера пор за счет коагуляции ч<н tMi{ 
порошка. Для образцов КПС с относительной плотно< ii.iH 
после спекания 9=0,65 (пористость 35%) и средним ршмн 
ром пор 3 ^  мкм, паровые каналы на поверхности которМй 
получены фрезерованием, электроэрозионным способом и и 
процессе прессования, получены следующие характерипш 
ки. При обработке резанием средний размер пор на nonu|i> 
ности канала уменьшился до 1,5 мкм при снижении порипт 
сти до 27%. Электроэрозионная обработка привела к увоии 
чению размера пор на поверхности канала до 10-15 мкм и и 
увеличению пористости до 45%.

резание

Рис. 1. Вид поверхностей паровых каналов

Поверхность паровых каналов после их обработки 
давлением не имела структурных различий по сравнению с 
основным массивом пористого материала. 
Неравномерность плотности находилась в пределах 3%.

Таким образом, повышение эксплуатационных 
характеристик TT может быть связано с 
совершенствованием технологии получения фитилей TT, 
обеспечивающей заданную гомогенную структуру по объему 
фитиля, включая локальные его поверхности, являющиеся 
поверхностями раздела фаз жидкость -  пар (паровые 
каналы).

Формирование паровых каналов на поверхности КПС 
обработкой давлением способно обеспечить равномерность 
структурных свойств пористого материала, сократить
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н|ШМ©нные и трудовые затраты. Однако при этом 
уиЮЖНяется форма прессовки и, соответственно 
1РК1ЮЛОГИИ ее получения. Анализ особенностей формова
нии изделий с развитой поверхностью, схем и способов

Рис. 2. Вид прессовок с гладкой поверхностью и КПС 
со сформованными паровыми каналами

прессования показал, что стабильность качества порошко
вых прессовок сложной формы достигается использованием 
способа радиального прессования [2].

Неполная применимость существующих методик расче
та деформирующего инструмента и технологических пара
метров процесса радиального прессования для конкретных 
изделий [3] ставит задачи получения исходных данных для 
проектирования деформирующего инструмента с учетом 
технологических ограничений на стадии прессования заго
товок, обусловленных их геометрической формой и разме
рами, а также реологическими свойствами порошка. Прове
денный цикл исследований зависимости плотности прессо
вок в виде труб из порошка Ni марки ПНЭ-2 в диапазоне 
давлений прессования 40-150 МПа позволил спроектиро
вать прессформы для радиального прессования прессовок в 
виде пробирок (рис. 2) [4] с размерами: наружный диаметр 
(для прессовки КПС со сформованными паровыми каналами 
-  диаметр описанной окружности) -  18 мм, диаметр отвер
стия -  6 мм, длина -  260 мм, толщина донышка -  6 мм, 
близких по размерам и форме к готовому изделию. Уста
новлены конструктивные и технологические условия, обес
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печивающие требуемое качество прессовок: конфигурации 
наружной поверхности заготовки с паровыми каналами 
должна быть согласована с траекторией восстановлении 
исходных размеров и формы рабочей поверхности эластич 
ной деформирующей оболочки. Спекание спрессовагиn.i>* 
заготовок КПС производили в вакууме при температура» 
850-900 °С.

Предложенная технология изготовления фитилей I I 
обеспечивает получение заданной гомогенной структуры мл 
объему фитиля, включая область паровых каналов на ик 
поверхности и успешно использована на практике [5, 6].
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