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(5 4 ) (57 ) СПОСОБ ПЛАКИРОВАНИЯ ТИТАНА 
МЕДЬЮ, включающий сборку пакета из

основы и плакирующих слоев, соедине 
ние слоев сваркой взрывом, нагрев 
полученной заготовки и последую­
щую прокатку, о ' т л и ч а ю щ и й -  
с я тем, что, с целью повышения 
прочности соединения путем устране­
ния неравномерности послойной де­
формации, заготовку нагревают до 
750-800®С со скоростью 0,75- 0,8 град/с, затем производят прину­
дительное подстуживание плакиру­
ющих слоев до достижения перепада 
температур между медью и титаном 
70-120°С, а прокатку осуществляют 
с' обжатием за проход 30-40%.
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Изобретение относится к произ­

водству многослойных материалов.
Известен способ плакирования 

титана медью, включающий сборку 
пакета из основы и плакирующих сло­
ев, соединение слоев сваркой взрывом, 
нагрев полученной заготовки- и пос­
ледующую прокатку [1].

Однако этот способ не обеспечи­
вает прочности соединения по той 
причине,, что имеет место неравно­
мерность послойной деформации.

Цель изобретения - повышение - 
прочности соединения путем устра* 
нения неравномерности послойной 
деформации.

Поставленная цель достигается 
тем, что согласно способу плакиро­
вания титана медью, включающему 
сборку пакета из основы и пла­
кирующих слоев, соединение слоёв 
сваркой взрывом, нагрев получен- ' 
ной заготовки и последующую прокат­
ку, заготовку нагревают до темпера­
туры 750-800°С со скоростью 0,7'5- 
0,8 град/с, затем производят при­
нудительное подстуживание плаки­
рующих слоев до достижения перепа­
да температур между медью и тита­
ном 70-12(Яс, а прокатку осущест­
вляют с обжатием за проход 30-40%.

Способ осуществляют следующим 
образом.

На титановую плиту последова­
тельно. с двух, сторон сваркой взры­
вом наносят слои меди, причем мак­
симальные габариты титановой пли­
ты и толщину плакирующих медных 
слоев выбирают из условия обеспе­
чения высокой прочности соединения.

Полученную слоистую заготовку 
нагревают со скоростью 0,8 град/с 
до- 750-800вС, затем принудительно, 
с помощью гидросбива, подстужива- 
ют плакирующие слои. Прокатку, за­
готовки начинают при достижении раз­
ности между температурой меди и 
титана 70-120°С и заканчивают про­
катку при температуре заготовки не 
ниже 500°С. Подстуживание меди 
проводят для уменьшения разности в 
сопротивлении деформации меди й 
титана с целью выравнивания послой- 
. ной деформации и предотвращения . 
сползания медного слоя.

Оптимальней разностью темпера­
тур меди и титана, с точки зрения 
обеспечения равномерной послойной 
деформации, является диапазон 70- 
120°С., Разность температуры слоев 
менее 70°С не обеспечивает полного 
выравнивания послойных обжатий, а

разница в температурах свыше 120°С 
практически трудно достижима.

Прокатку осуществляют с обжати- 
- ем за проход 30-40%.

Применение больших обжатий приво- 
5 дит к разрывам основного титаново­

го слоя, а при обжатиях меньше 30% 
длительность цикла прокатки увели­
чивается, происходит подстужива­
ние раската и возникает необходи- 

10 мость дополнительного подогрева рас­
ката , что ведет к снижению прочнос­
ти соединения в результате роста 
интерметаллидной прослойки при вы- 

I соких температурах.5̂ П р и м е р .  Сваркой взры­
вом по параллельной схеме последо­
вательно на обе стороны титановой 
плиты ВТ-1-0 размерами 12-550*700 мм 
наносят слои меди Ml толщиной 1 мм. 

„  Заготовки при сварке взрывом уста- 
_ навливают с зазором 1 ш ,  на медном 

листе размещают заряд из аммонита 
№ 6ЖВ толщиной 8 мм* Инициирование 
заряда осуществляют с помощью 
электродетонатора ЭД-8 и отрезка 

25 детонирующего шнура ДШ-А.
Полученную трехслойную заготовку 

размерами 14 *550 *70.0 мм после на­
грева до 800°С со скоростью 
0,8 град/с с помощью гидросбива 

30 охлаждают до температуры поверхнос­
ти 650аС, при этом температура 
центральной части заготовки нахо­
дится в пределах 720-760°С.

Прокатку проводят с обжатиями 
35 40% за проход. В результате за 2 

прохода получен трехслрйный лист 
размерами 5«700*1500 мм с толщи­
ной плакирующего слоя 0,37 мм.

Металлографические исследова- 
.0 ния зоны соединения медь-титан пос­

ле сварки взрывом показывают от­
сутствие интерметаллидного слоя. 
Испытания на отрыв слоев подтверж­
дают высокую прочность соединения 
медь-титан после сварки взрывом - 

45 180 МПа.
Контроль толщины слоев титана и 

меди после сварки и прокатки осу­
ществляют на инструментальном мик­
роскопе БМЙ1-Ц с точностью до 

50 0,01 мм.Трехслойные заготовки медь-титан- 
медь прокатывают по различным ре­
жимам с варьированием температу­
ры нагрева, степени обжатия, ско- 

55 рости нагрева и градиента темпера­
тур титановой основы и медной плаки­
ровки.

Результаты прокатки приведены в 
таблице.
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Режим
Темпе­
ратура 
нагре­
ва , ° С

Скорость 
нагрева, 
град/с

Разность 
температур 
титанового 
и медного 
слоев, *С

Степень 
обжатия за 
проход, %

Характеристика ка­
чества изделия .

1 2 ъ . 1 ■ S Ь

1
>

0,75-0,8 10-20 Прочность соедине­
ния высокая 1 
(180 МПа). Резко 
выраженная Нерав­
номерность дефор­
мации слоев

2 650 0,75-0,8 50-100 10-20 То же
3 0,75-0,8 50-100 30-40 Прочность соедине­

ния высокая 
(180 МЙа). Трещины 
на кромках в слое 
титана

4 0,75-0,8 20-30 Прочность соедине­
ния высокая 
(160 МПа)Сущест­
венная разница в 
деформации медного 
и титанового слоев.

5 с 750 0,75-0,8 - 30-40 То же
6 0,75-0,8 70-120 30-40 Прочность соедине­

ния высокая 
(.160 МПа). Обжа­
тия слоев меди н 
титана равны.

7 0,6-0,7 70-120 30-40 Пониженная проч­
ность соединения 
(100 МПа). Обжатия 
слоев меди и тита­
на равны.

8 0,75-0,8 30-70 30-40 Прочность соедине­
ния высокая 
(160 МПа). Неравно­
мерная деформация 
слоев.

9 0,75-0,8 30-40 Прочность соедине­
ния высокая 
(140 МПа). Нерав­
номерная >деформа­
ция слоев.

10 800 0,75-0,8 70-120 30-40 Прочность соедине­
ния высокая 
(140 МПа). Обжа­
тия слоев равны.

11 0,6-0,7 70-120 30-40 Пониженная проч-
ность соединения. 
(80 МПа). Обжатия 
слоев равны.
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Продолжение таблицы
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12 0,75-0,8 30-70 30-40

13 0,75-0,8 30-40

14 850 0,75-0,8 70-120 30-40

15 0,6-0,7 • 70-120 30-40

Прочность соедине­
ния высокая 
(140 МПа). Нерав­
номерная деформа­
ция слоев.
Низкая прочность 
соединения (40 МПа). 
Неравномерная де­
формация слоев.
Низкая прочность 
соединения' ( 40 МПа). 
Обжатия слоев 
равны.
Очень низкая проч­
ность соединения, 
имеются расслое­
ния . Обжатия слоев 
равны.

Из таблицы видно, что нагрев и 
прокатка трехслойных листов медь- 
титан-медь по режимам 6 и 10 обес­
печивает высокую производительность 
процесса прокатки, хорошую прочность 
соединения слоев 140-180 МПа, рав­
ные обжатия слоев, и исключает по­
тери меди в облой. Прокатка при вы­
соких «температурах (режимы 13 - 15), 
а также нагрев с низкой скоростью 
(режимы 7 и 11) приводит к образо­
ванию хрупкого •интерметаллидного

слоя и резкому снижению прочности 
соединения вплоть ро расслоения.

30 Прокатка по режимам 1-5, 8, 9, 12 и 
13 сопровождается неравномерной 
послойной деформацией и потерей ме­
ди в облой* Кроме того, при темпе­
ратурах прокатки 650°С возрастает

.35 общее число проходов из-за при­
менения пониженных' обжатий, а при 
использовании обжатий 30-40% в ти­
тановом слое возникают разры­
вы.
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