
Повышение стойкости биметаллических образцов объясняется 
снижением термических напряжений, возникающих в образцах при тер*  ̂
моциклировании* Это достигается за счет уменьшения толщины стен
ки кокиля и снижения в ней градиента температур.

Полученные таким способом биметаллические постоянные формы 
показали хорошую работоспособность в производстве*
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ТЕРМИЧЕСКИЕ НАПРЯЖЕШЯ В КОЛЬЦЕВЫХ БйМЕТАЛЖЯЕСКИХ 
О̂ 'ТИВКАХ С ЛЕГКОПЛАВШМ ПРОМЕЖУТОЧНЫМ СЛОМ!

Определение остаточных напряжений, возникающих при получе
нии биметаллических отливок,представляет практический интерес^ 
так как эти напряжения оказывают одно из определяющих в4йяшій т  

качеству отливки,
Температуные напряжения, возникающие в кольцевых биметалли

ческих отливках, обуславливаются в основном двумя причинаш: Не
равномерностью температурного поля и препятствием усадке кольцет 
вой части отливки 2 (рис.1) со стороны цилиндрического сердечни
ка I о обратным Боздейотвием кольцевой части отливки на сердеч
ник.

Если между цилиндрической и кольцевой частями отливки нахо
дится легкоплавкий промежуточный слой 8, йанесешшй заранее на 
цилиндрическую часть отливки, то ой при частичном расплавлении 
залитым сплавом 2 снижает термические напряжения, поскольку часть 
расплавленного промежуточного слоя будет выдавлен! силами усад
ки отливки в специальную полость формы 4 и не окажет существен
ного сопротивления температурному сжатию кольцевой части отлив
ки, Только после полного затвердевания промежуточного слоя воз
никает силовое взаимодействие меаду кольцевой и цилипдрической 
частями отливки, влияющие на их напряженное состояние,

В этом случае для решения задачи определения термических 
напряжений в биметаллической отливке с легкоплавким промежуточ-  ̂
ным слоем следует установить:
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РисЛ« Cxeua получения бкиеталлической отливки

1) 1врш1Чвокие напряжешя до иоиеита затвердевания легко
плавкого промежуточного слоя (в-предположении» что часть расплава 
промежуточного слоя остается в отливке)}

2) термические напряжения после затвердевания расплава про
межуточного С Л О Я |

8) остаточные терініЧескйе напряжения после окончательного о.с- 
тнваняи отливки»

8ти надачм будут решаться в предположении«что« начиная с 
момента шатвердевання промежуточного слоя» поведение материала 
Кольневоі я цилиндрической частей отливки можно считать упругим .

Кояольауя уравнение ассяметричной задачи териоупругости и 
проведи математические преобразования применительно к условиям 
Получения биметаллических отливок с легкоплавким промежуточным сло
ем, получаем:

а) термоупругие напряжения до момента затвердевания расплав- 
ляоцегооя промежуточного слоя

ic r /W  >'
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б) термоупругие напряжения после затвердевания промежуточно
го слоя

6Z = А. - ^  }т(г) Ыг, “'•/м-й';

” о

и Д  = А  * - | ł  -  ^  | t W  г<<«, «^'У««‘ ;  

ў -ш }тЫ гс ( і -> і , [ , ( Т - Т . ) ,  Кфм‘ ;

в) термоупругие остаточные напряжения после окончательного 
остывания отливки

% аЭ= кг/мм^-;

’ *'/*'*»*^

По полученным формулам были- вычислены термоупругие остаточ- 
1ше напряжения в отливке, размеры и температурное поле которой 
приведены на рис.2

Матерная цилиндрической части отливки -  сталь с т .8 , материал 
кольцевой части отливки -  серый чугун, материал промежуточного 
олоя -  алюминий марки АО. Биметаяяичеокую отливку получали литьем 
чугуна в сырую песчано-глинистую форму при Тдал, * 13бО°С,Цилинд-
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Рис.2 . Температурное поле биметаллической отливки

рическай часть отливки с заранее нанесенным на ее поверхность
сюец алюминия устанавливалась в форму без подогрева.

На основании снятого температурного поля отливки были прове- 
дены расчеты остаточных термоупругих напряжешій. Данные расчетов 
приведены на рис.З.

Как видно из рис.З, остаточные напряжения в биметаллических 
отливках о легкоплавким промежуточным слоем находятся в допускае- 

•мых пределах прочности для материалов цилиндрической и кольцевой 
части отливки.

Нормальные напряжения fft в момент кристаллизации промежуточ
ного слоя, а таюке и в дальнейшем до Т = 450^0 в промежуточном 
слое равны нулю. Отсутствие нормальных напряжений б? в интервале 
635г450®С объясняется "текучестью” промежуточного слоя. В дальней
шем, после окончательного затвердевания промежуточного слоя, на
чинается жесткое силовое взаимодействие кольцевой и цилиндрической 
,частей отливки. Нормальные напряжения в этот момент и в дальней- 
)вем до полного остывания отливки характеризуются положительным зна
ком, т .е .  отливка испытывает напряжение сжатия, однако во много 
раз мбньшбб,чбм в биметаллических отливках без промежуточного слоя, 
объясняется это тем,чтд силовое взаимодействие обеих частей от
ливки начинается лишь с момента полного затвердевания промежуточ- 
ноЬо слоя, т .е .  с незначительных температур.

Касятельные напряжения в первоначальный момент ( i  *20 мин) 
характеризуются отрицательным знаком в кольцевой и разноименными
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t= 20ИИН t-52 н и м

04 Рис*3,, Эпюры вреііенныг напряжений в биметаллической отливке



анакаш в цилиндрической части отливки. Затеи идет уиеньшение ра
стягивающих напряаений ( < = 52 иин), и биметаллическая отливка 
испытывает только напряжение сжатия. Резкие перепады напряжений 
на наружной поверхности цилиндрической и внутренней поверхности 
кольцевой части отливки характериауются перепадом температур в 
данных частях.

Применение легкоплавкого промежуточного слоя в биметалличе
ских отливках позволяет уменьшить величины усадочных напряжений 
и дает возможность получать отливки практически с любыми соотно
шениями масс вставки и отливки.

УДК. 621.7^5.5:669.131.7 B. К.Винокуров,С.3 .Киселев,
C. А.Вербицкий '

1ЮДИФИЦИР0ВАНИЕ ЧУГУНА В ОТКРЫТОМ КОВШЕ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИМ МАГНИЕМ

В настоящее время обработка жидкого чугуна магнием осуществ
ляется главным образом в автоклавах и специальных герметизирован
ных ковшах, что удлиняет технологический щ!кл и удорожает стой -  

. ыость чугуна. При использовании эффективных магниевых лигатур не 
требуется сложных установок. Их ввод лроизводитоя простыми спосо- 
банйі ио такие лигатуры содержат дорогостоящие материалы -  никель 
и медь.

Новый споооб обработки жидкого чугуна металлическим магнием 
равработав на кафедре литейного производства черных и цветных ме
таллов Белорусвкого политехиического института /  I  / .  Сущность 
«того способа заключается в том,чіо кусок металлического магния 
вапрвооовываетоя в оболочку ив порошка тугоплавкого металла.Обо
лочка является не толлко защитным покрытием, но и одновременно, 
обладая ояредоленной порйвтоотыі, играет роль регулятора давления 
для нагняя« Погруженный вринудительно на дио ковша брикет с иаг- 
Виен обвспочввает.проуоядвавв Варов иагвия через вою толщину ме- 
талличеоиой вааан, что гараитнрует его высокое уовоевие раоплавоы. 
Прбне того, иятевеиввое переияяявавяв чугуна парани магния способ- 
ртвует бнотрсну удалению ил расплава продуктов реакции (сульфида 
нагиия,окиси магния), ннеющих сравнительно низкую плотность.
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