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Գիտափորձնական հետազոտությունների արդյունքների հիման վրա ապացուցվել 
է, որ նույն արտամղման գործակցով տաք արտամղման ժամանակ ալյումինային հիմքով 
հրամուր փոշեհամաձուլվածքի արտամղման ճնշումը 21...30%-ով ավելի բարձր է, քան նույն 
բաղադրությամբ հոծ համաձուլվածքինը, իսկ եռակալված փոշեհամաձուլվածքի ճնշումը' 
ընդհակառակն, ավելի փոքր է, քան չեռակալվածինը: Տեսական և փորձնական հետազո­
տությունների արդյունքների հիման վրա դուրս են բերվել բանաձևեր արտամղման ճնշման և 
արտամղման կրիտիկական գործակցի որոշման համար, որոնք ապահովում են արտամղման 
գործընթացը և անծակոտկեն կառուցվածքի ստացումը:

Առանցքային բառեր, ալյումին, փոշեհամաձուլվածք, ծակոտկենություն, եռակա- 
լում, արտամղում, արտամղման գործակից, ճնշում, դեֆորմացիա, լարում, խտություն:

Ժամանակակից տեխնիկայում, հատկապես կոմպոզիցիոն նյութերի ստաց­
ման բնագավառում, մեծ տեղ է հատկացվում փոշեմետալուրգիային, որի հիմնական 
ուղղություններից է անծակոտկեն կառուցվածքով նյութերի ստացումը:

Օակոտիները, լինելով լարումների կուտակման տեղեր, կտրուկ փոքրաց­
նում են նյութերի ֆիզիկա-մեխանիկական հատկությունները, արագացնում կոռո­
զիայի գործընթացը' փոքրացնելով երկարակեցությունը:

Տեսական և փորձնական հետազոտությունները ցույց են տալիս, որ ինչքան 
էլ մեծացնենք մետաղափոշիների վրա մամլման ճնշումը, ջերմաստիճանը և 
տևողությունը, մետաղափոշիների անմիջական մամլմամբ' անծակոտկեն կառուց­
վածքի ստացումը գործնականորեն անհնար է [1]: Մետաղափոշիների կոմպակտա- 
վորումն անհրաժեշտ է կատարել փուլերով. 1) մետաղափոշիների նախնական ձևա­
վորում ծակոտկեն նախապատրաստվածքի ստացմամբ և հետագա եռակալում 
(կամ առանց եռակալման), 2) ծակոտկեն նախապատրաստվածքի տաք ճնշմամբ 
մշակում մինչև 0->Օ: ճնշման մշակման այսպիսի մեթոդ է հանդիսանում տաք ար- 
տամղումը, որի դեպքում բարձր ջերմաստիճանը և ճնշումը նպաստում են անծակոտ­
կեն նախապատրաստվածքի ստացմանը: Գործընթացն արդյունք է պլաստիկ դե- 
ֆորմացիայի, որն ուղեկցվում է ինչպես սահքի, այնպես էլ սողքի մեխանիզմով: Ի 
տարբերություն ձուլված համաձուլվածքների' փոշենյութերի տաք արտամղումը 
հնարավորություն է տալիս սինթեզել տրված հատկություններով կոմպոզիցիոն 
նյութեր՛ այդ թվում նաև ալյումինային հիմքով [2]:

Ելնելով վերոհիշյալից՛ աշխատանքի նպատակն է հետազոտել հրամուր 
ալյումինային փոշեհամաձուլվածքների տաք արտամղման գործընթացը և ընտրել 
լավարկված ռեժիմներ:

Հետազոտությունները կատարվել են 0 25 մմ տրամագիծ և հ=45 մմ բարձ­
րություն ունեցող գլանաձև նախապատրաստվածքներով, որոնց ծակոտկենությունը 
փոփոխվել է 10...40% սահմաններում: Փորձանմուշները պատրաստվել են 
2,50^Cu+1,8%Mg+1,2%Ni+1,2%Fe+Al^յ(j պարունակող բովախառնուրդից՛ սենյակա­
յին ջերմաստիճանում երկկողմանի մամլմամբ: Որպես քսուք օգտագործվել է մոլիբ­
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դենի դիսուլֆիդ և գրաֆիտ-յուղ էմուլսիա: Արտամղման արագությունը տատանվել է 
0,003...0,004 մ/վրկ միջակայքում: Փորձերի կատարման ժամանակ չափվել է Բօ 
ընդհանուր ճնշումը և մամլամայրի անցած ճանապարհը մայրակում (Լ):

Փորձերը ցույց են տալիս, որ ծակոտկեն նախապատրաստվածքի տաք 
արտամղման գործընթացը տեղի է ունենում 4 փուլերով (նկ. 1) [3]: Առաջին փուլում 
(նկ. 1, ա) տեղի է ունենում նախապատրաստվածքի խտացում մինչև 95...96°□ (կետ 
1): Ր0-ն համապատասխանաբար մեծանում է (1' կետը), ինչի հետևանքով տեղի է 
ունենում նախապատրաստվածքի մետաղի մասնակի հոսք դեպի մայրակի ձագա- 
րափոսի տիրույթ: Երկրորդ փուլում (նկ. 1, բ) Բ0-ն հասնում է իր առավելագույն 
արժեքին (1-2’ տիրույթը), արդյունքում նախապատրաստվածքը խտանում է մինչև 
99...100% (2-րդ կետը), այսինքն գործնականորեն խտանում է մինչև անծակոտկեն 
վիճակ: Երրորդ փուլում (նկ. 1, գ) սկսվում է մետաղի լամինար հոսքը մայրակից (2- 
3, 2-3' միջակայքերը): Չորրորդը եզրափակիչ փուլ է և համապատասխանում է 
մետաղի ոչ ստացիոնար հոսքին: Ցավոք սրտի, որոշ աշխատանքներում [4, 5] ոչ 
ճիշտ է բնութագրվում արտամղման փուլայնությունը: Ընդունվում է, որ արտամղումը 
տեղի է ունենում 2 փուլով. 1) նախապատրաստվածքի խտացում մինչև անծակոտ­
կեն վիճակ, 2) խտացված մետաղի հոսք: Մինչդեռ մնացորդային ծակոտկենությունը 
կախված է դեֆորմացման աստիճանից, հետևապես և արտամղման X գործակցից: 
Յուրաքանչյուր փոշեմետաղի և փոշեհամաձուլվածքի համար գոյություն ունի 
արտամղման գործակցի կրիտիկական արժեք 2ւկր, որի դեպքում ապահովվում է 
ծակոտկեն նախապատրաստվածքի 100%-ոց խտացում: Եթե ճ<\կ1„ ապա ստաց- 
վում է ծակոտկեն կառուցվածք, իսկ Ճճձ.կր-ի դեպքում՝ անծակոտկեն:

Իրական գլխավոր դեֆորմացիայի խ=1ոճ) ազդեցությունը Ր0-ի վրա ցույց է 
տրված նկ. 2-ում: Բ0-|ոձ կապը գործում է նաև ձուլմամբ ստացված համաձուլվածք­
ների արտամղման դեպքում [6]: Դա ապացուցվում է փորձնական ճանւսպարհով և 
հանգեցնում է այն եզրակացության, որ ճկր-ի դեպքում ծակոտկեն նախապատ­
րաստվածքը, նախքան մայրակից հոսելու պահը, խտանում է մինչև անծակոտկեն 
վիճակ:

Համեմատելով նկ. 2, ա) և բ) կախվածությունները կարելի է եզրակացնել, 
որ արտամղման միևնույն պարամետրերի դեպքում չեռակալված նախապատրաստ­
վածքների Րօ ճնշումը (15...18)%-ով ավելի բարձր է, քան եռակալվածներինը: Դա 
բացատրվում է ներքին շփման առկայությամբ, որի համաձայն մետաղակւսն բա­
ղադրիչներով չեռակալված նյութերի մածուցիկ-պլաստիկ հոսքը կատարվում է 
ավելի մեծ ճնշումների տակ, քան եռակալված նյութերինը, որտեղ առկա մետաղւս- 
կան կոնտակտները նպաստում են ավելի մեծ արագություններով սողքի գործ­
ընթացի իրականացմանը:

368



Ծ
ա

կո
տ

կե
նո

ւթ
յո

ւն
 9, 

%

Նկ. 1. Արտամղման ժամանակ 2,5%Շս+1,8%Խ1ց+1,2%Խւ+1,2%₽0+^մն 
բովախառնուրդից պատրաստված ծակոտկեն փորձանմուշների 

խտացման ևդեֆորմացման դինամիկան
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Նկ. 2. £ =1ո>. դեֆորմացիայի աստիճանի ազդեցությունը արտամղման (Բօ) ճնշման վրա. 
ա), բ)-2.5%Շս+1.8%Խ1ց+1.2%Խւ+1.2%ք:0+^մն բովախառնուրդից 
պատրաստված մամլվածքներ, 0=25%; ա-չեռակալված. բ-եռակալված: 
Արտամղման ջերմաստիճանը. 1-25էՒ՝Շ. 2-35Օ՜'Շ, 3-450՜ Շ, 4-500՜'Շ

Հետազօտելով պողպատների և դժվարահալ մետաղների արտամղման 
դինամիկան Պրոզորովն առաջարկել է օգտվել

Հ \ ր

Ծ =Լ'Ծ 1+ ք-----  1Ո-. (1)
2 ա • £) /7

I Կ յ մ

կախվածությունից [6], որտեղ Ծջ-ն արտամղման ճնշումն է և հավասար է Րօ, օ-ն 
գործակից է, որը հաշվի է առնում մետաղի դեֆորմացիոն լարվածւսյին վիճակը 
արտամղման ժամանակ (հոծ նյութերի համար 0=4), օա-ն մետաղի դիմադրությունն է 
դեֆորմացմանը (գործնական հաշվարկների համար Ծա~ԾԵ, այսինքն մետաղի ժա- 
մանակավոր դիմադրության սահմանն է արտամղման ջերմաստիճանում), ք-ը մետա­
ղի մակերևույթի շփման գործակիցն է կոնտեյների հետ, 0կ-ն կոնտեյների ներսի 
տրամագիծը, Fկ-ն կոնտեյների կամ նախապատրաստվածքի լայնական կտրվածքի 
մակերեսը, Քմ-ը մայրակի անցքի լայնական կտրվածքի մակերեսը, Լ-ը նախապատ­
րաստվածքի երկարությունը:

(1) բանաձևի կիրառումը ծակոտկեն մետաղի համար պահանջում է օա 
ճշգրտում:

Նկ. 3-ում ցույց է տրված ջերմաստիճանի ազդեցությունը արտամղման 
ճնշման վրա 2,5%Cu+1,8%Mg+1,2%Ni+1l2%Fe+Alմն բովախառնուրդից պատրաստ­
ված եռակալված և չեռակալված նախապատրաստվածքների համար: Քանի որ 
նշված ջերմաստիճաններում բաղադրամասերից ոչ մեկը չի ենթարկվում ֆազային 
փոխակերպության, հետևապես Բ0=ք(7) կորերը չունեն կորացումներ: Արտամղման 
ճնշման կախվածությունը նախապատրաստվածքի ծակոտկենությունից և արտա­
մղման գործակցից հետազոտվել է եռակալված և չեռակալված նախապատրաստ­
վածքների վրա (նկ. 4 և 5): Բոլոր նախապատրաստվածքների զանգվածը եղել է 
նույնը (50 գ), ընդ որում յուրաքանչյուր փորձ կրկնվել է 5...7 անգամ: Քանի որ
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նախապատրաստվածքը արտամղման ժամանակ կոնտեյներում խտանում է մինչև 
կոմպակտ վիճակ, որից հետո նոր սկսում է հոսել, հետևապես բոլոր նախապատ­
րաստվածքները կոնտեյներում գրավում են նույն դիրքը: Այդ է պատճառը, որ Րօ 
ճնշման գրանցման ժամանակ բոլոր նախապատրաստվածքները նույնացվում են՛ 
ունեն միևնույն երկրաչափական չափերը, ինչպես նաև կոնտեյրերի հետ շփմամբ 
պայմանավորված ճնշման կորուստները և այլն:

Ջերմաստիճանը, °Շ
Նկ. 3. Ջերմաստիճանի ազդեցությունը 2,5%Շս+1,8%Խ1ց+1,2%խ!+1,2%ր6+^ճն. 

բովախառնուրդից պատրաստված եռակալված (ա ) և չեռակալված (բ) 
նախապատրաստվածքի արտամղման ճնշման (Բօ) վրա. X արտամղման 
գործակիցը հավասար է' 1-8, 2-6, 3-4, 4-2

Նկ. 4. Արտամղման ճնշման 
կախվածությունը (կայունացման 
տիրույթում) նախապատ­
րաստվածքի նախնական 
ծակոտկենությունից (րա=525°Շ, 
էա=30 րոպե, միջավայրը’ Ւ!շ): 
1-4-չեռակալված, 5-8-եռակւսլված 
ջրածնի միջավայրում (1ա=525°Շ, 
րա=2 Ժ). 1.5-1=3, 2,6-1=4, 3,7-1=5, 
4,8-յլ=6



Նկ.5. Արտամղման ճնշման կախվածությունը (կայունացման տիրույթում) 
արտամղման գործակցից (7ա=525Հ>Շ, րա=30 րոպե, տաքացման 
միջավայրը' Ւ1շ): 1-ստացվել է ձուլմամբ, 2-4-չեռակալված, 
5-7-եռակալված ջրածնի միջավայրում (1՜ա=525'Շ, րա=2 ժ.). 
1-0=0%: 2,5-0=15%: 3,6-0=25%: 4,7-0=35%

Ինչպես երևում է նկ. 4-ից (1, 2, 3, 4 կորերը), միևնույն արտամղման գործւս- 
կիցների դեպքում չեռակալված նախապատրաստվածքի ծակոտկենության մեծացումը 
նպաստում է արտամղման ճնշման մեծացմանը: Այսպիսով, հ=4 (7ա=525°Շ) ձուլված 
(0=0) և փոշեհամաձուլվածքի (0=25%) Բօ-ն համապատասխանաբար հավասար է 270 և 
410 ՄՊա. Արտամղման ճնշումն աճում է 29,8%, իսկ ճ=6-ի դեպքում 24,5%: Ծակոտկե­
նության բոլոր արժեքների դեպքում (0=25...35%) ճ=5...6 արտամղման գործակցում 
արտամղելիս չեռակալված նախապատրաստվածքի Բօ-ն մնում է գրեթե հաստւստուն 
և, ձուլված համաձուլվածքի հետ համեմատած, աճում է 21...30%-ով: Դա բացւս- 
տրվում է նրանով, որ ծակոտկենությունը մեծացնելով փոքրանում են մետաղւսկան 
կոնտակտների թիվը, այդ կոնտակտների մակերևույթի մակերեսը և հատիկների 
միջև արգելք հանդիսանալով, վատացնում է նյութի մածուցիկ-պլաստիկ հոսքը: 
Եռակալված նախապատրաստվածքի ծակոտկենության մեծացմամբ Ր0-ն սկզբում 
աճում է (մինչև 0=15...20%), իսկ հետո' նվազում: Այսպես, արտամղման ժամանակ 
(■Լա=525°Շ, ձ=6) ձուլված (0=0) և եռակալված փոշեհամւսձուլվածքի (0=15%) Ր0-ն 
համապատասխանաբար հավասար է 350 և 380 ՄՊա, այսինքն արտամղման 
ճնշումն աճում է 8,5%-ով: Նմանատիպ օրինաչափություն է նկատվում նաև X 
գործակցի փոփոխության ժամանակ (նկ. 5):

Սև և գունավոր մետաղների տաք արտամղման հավասարակշռության 
պայմանից ելնելով կարող ենք գրել

ՃԲ- Ո • /?կ2 = 2^/?կ • ԺԼկ • ?կող • ք , (2)

որտեղ Ր-ն արտամղման ճնշումն է, Բկ-ն կոնտեյների շառավիղը (նախապատ­
րաստվածքի շառավիղը), ԺԼկ-ն նախապատրաստվածքի վրա ընտրված տարրա­
կան երկարությունը (կոնտեյների աշխատանքային բարձրությունը, մամլամատի 
անցած ճանապարհը), Բկ-ն կողային ճնշումը, ք-ը մետաղի մակերևութային շփման 
գործակիցը: Որոշակի բացառություններով [7] ընդունենք'
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Բ^=թ-Բ, /շ=լ>(1֊շ>), (3)

որտեղ բ-ն կողային ճնշման գործակիցն է, իսկ ^ն' Պուասոնի գործակիցը:
Հաշվի առնելով (3)-ը (2) հավասարումը կարելի է գրել հետևյալ տեսքով.

ԺԲ . - ԺԼկ
— = (4)1 £7կ

Լուծելով (4) հավասարումը՜ կստանանք.
4/ 2,1/04 Լ>(1-Լ>)

ր ~ ■րսո( . (5)
որտեղ Բավ ճնշումն է արտամղման վերջում [1] (երբ Աժ=0), ընդ որում՜

2’ավ=օ--1ո^կ//1. (6)

որտեղ Ծ-ն արտամղման ջերմաստիճանում մետաղի հատկությունն է դիմագրերս 
դեֆորմացմանը տվյալ արագությամբ արտամղվելու դեպքում, Fկ-ն և Րմ-ն' 
կոնտեյների և մայրակի լայնական կտրվածքի մակերեսները:

(5) և (6) բանաձևերից, ինչպես նաև հաշվի առնելով, որ Ր=Բա և X =₽կ/ F(11 
ստանում ենք անծակոտկեն կառուցվածքի ստացման հետևյալ պայմանը.

(7)
Քանի որ (7) բանաձևում արտամղմանը դիմադրելու մետաղի հատկությունը 

(ծ) պայմանական հասկացություն է, որն ընդունելի է միայն դեֆորմացման տվյալ 
տեսակի համար և չի կարող ընդունելի լինել դեֆորմացման այլ ձևի համար, 
(օրինակ’ ձգման (Ծհ)), հետևապես, նշանակելով՜ 1<=Ծ/Ծա և ընդունելով Ծա~Ծեա, (7) 
բանաձևը կարելի է գրել վերջնական տեսքով'

ս(1՜Ս)1ո1, (8)

որտեղ 1<-ն գործակից է (1<=2,5...3,5), Ծա-ն՛ ձգման ամրության սահմանը 
արտամղման ջերմաստիճանում {ՄՊւմր

Արտամղման առաջին փուլի օրինաչափությունը տաք մամլման գործընթաց 
է, որը հետազոտվել է Փ 25 մմ տրամագիծ ունեցող և փակ մայրակով արտամղիչի 
վրա: Նախապատրաստվածքները (չեռակալված) պատրաստվել են
2,5%Շս+1,8%հ1ց+1,2%հհ+1 .շ՚^օ^հյօ բովախառնուրդից րյ0=55%, 65% և 75% 
հարաբերական խտությամբ, և հօ=45±Օ,Օ5 մմ, 0=24,9±0,02 մմ չափսերով: Ւ1700 
օսցիլոգրաֆի օգնությամբ գրանցվել է մամլման ճնշումը' (Բ) և մամլամատի անցած 
ճանապարհը' (ձհ): Նկ. 6-ում ցույց է տրված Բ=ք(ղ) կախվածությունը, որը 
կառուցված է Բ-ի ևձհ-ի փորձնական արժեքներով' օգտագործելով

(9) 
հ հգ-ձհ

հավասարությունը, որտեղ հ-ը նախապատրաստվածքի ընթացիկ բարձրությունն է:
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600

Հարաբերական խտությունը. %
Նկ. 6. րօ հարաբերական խտության ազդեցությունը արտամղման ճնշման վրա. 

ա)- դ0=55%. բ)- դօ=65%. գ)- ղ0=75%: Արտամղման ջերմաստիճանը. 
1-300ձՇ, 2-400֊՜Շ, 3-50(ՒՇ

Ր=ք(դ) կախվածության ինտեգրմամբ կգտնենք \/7=ք(ղ)-ն, որտեղ №֊ն խտաց­
ման վրա ծախսված տեսակարար աշխատանքն է, այսինքն 1 գր նյութի ղ0-ից մինչև
ղ խտացման վրա ծախսված աշխատանքը: №= ք(դ) ֆունկցիայի մաթեմատիկական 
մոդելը թույլ է տվել վերախմբավորել ֆունկցիայի գրաֆիկական կախվածությունը'

^-7օ = (100-^օ)'
W .max /

(10)

lg W = 1g + Հ lg- (րյ - 70) ֊ Հ, • lg( 100 -i]„). (11)
որտեղ '/\/րոյ„-ը մետաղի մինչև 100% խտացման աշխատանքն է. իսկ 1<է-ը նյութից 
կախված գործակից (1<օ=1/1կ):

Նկ. 6-ից հետևում է, որ ֊ը գրեթե կախված չէ ղօ՜ից. այսինքն 
սկզբնական խտությունից: Աղյուսակում բերված են հարաբերության
փորձնական արժեքները: 300...500°Շ ջերմաստիճաններում և դ0=55...75% 
հարաբերական խտության դեպքում տատանվում է փոքր սահմաններում
(4,07...5,16), դրա համար էլ առաջին մոտեցմամբ կարելի է ընդունել

= const = in: (12)
Պ

Աղյուսակից երևում է, որ m=5: Հետևաբար 2,5%Cu+1.8%Mg+1,2%Ni+ 
+1,2%Fe +Ald[i բովախառնուրդից պատրաստված նախապատրաստվածքի համար

Pmax = = ^Հ֊ (13)
Օգտագործելով (1) և (8) հավասարումները ինչպես նաև (13)-ը, կարելի է 

որոշել արտամղման գործակցի այն ամենափոքր արժեքը, որից բարձրի դեպքում 
ստացվում է անծակոտկեն կառուցվածք: Լուծելով վերը նշված (1), (8) և (13) 
հավասարումները կստանանք.
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(14)Ли* ехР т՛е к
Աղյուսակ

2,5%Օս+1,8%Խ1ց+1,2%հ11+1 բովախառնուրդից պատրաստված մամլվածքների
տարբեր ռեժիմներով տաք մամլման ժամանակ Ր™«/Ծհ կախվածության արժեքները

Մամլման 
ջերմաստիճանը, 

°0

Ծէ.
ՄՊա

դօ=55%
(уо=1,54 գր/աք)

դօ=65%
(уо=1,82 գր/սէք)

դօ=75%
(уо=2,Ю գր/սմ*)

Р тех.

ՄՊա
Р тах/^Ь Р тах»

ՄՊա
Р тах/Ծ՜ե Р тах г 

ՄՊա
Р тах/оЪ

300 112 578 5,16 574 5,12 570 5,08
400 64 322 5,03 315 4,92 290 4,53
500 54 260 4,81 236 4.37 220 4,07

Ալյումինի հիմքով նախապատրաստվածքների համար ա=5, ք=0,04, 1ւ=3,0, 
Լ/Զ=1,5-ի դեպքում համաձայն (14) բանաձևի ստացվում է ձ.կր £3,67:

Գործնականորեն ճկր>4-ի դեպքում ստացվում է 100%-ոց խտություն: 
Գործարանային պայմաններում նպատակահարմար է արտամղման գործակիցը 
սահմանափակել 4<ճկթճ6 տիրույթում:
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С.Г. АГБАЛЯН. Т.Н. САФАРЯН

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ГОРЯЧЕЙ 
ЭКСТРУЗИИ ЖАРОПРОЧНЫХ АЛЮМИНИЕВЫХ ПОРОШКОВЫХ СПЛАВОВ

Проведено исследование процесса горячей экструзии жаропрочных 
алюминиевых порошковых сплавов. Выявлено, что при горячей экструзии с 
тем же коэффициентом вытяжки давление экструзии жаропрочного 
порошкового сплава на основе алюминия на 21.„30% выше, чем у литого 
сплава того же состава, в то время как давление спеченного порошкового 
сплава, наоборот, более низкое, чем неспеченного. Показана зависимость 
давления от критического коэффициента вытяжки экструзии, которые 
обеспечивают процесс экструзии и получение беспористой структуры.

Ключевые слова: алюминий, порошковый сплав, пористость, спека­
ние, экструзия, коэффициент вытяжки, давление, деформация, напряжение, 
плотность.

S.G. AGHBALYAN, T.N. SAFARYAN

EXPERIMENTAL RESEARCH OF HOT EXTRUSION OF HEAT 
RESISTING ALUMINIUM POWDER ALLOYS

An investigation of hot extrusion process of heat resisting aluminium powder 
alloys is carried out. It is revealed that at hot extrusion with the same elongation ratio 
the pressure extrusion of heat resisting powder alloy on aluminium basis is for 
21.„30% higher than a continuous alloy with the same structure while the pressure of 
the sintered powder alloy, on the contrary, is lower than for not sintered. The 
dependence of pressure on critical ratio extrusion elongation providing the extrusion 
process and obtaining the pore-free structures is shown.

Keywords: aluminium, powder alloy, porosity alloy, porosity, sintering, 
extrusion, ratio, pressure, deformation, stress, density.
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