
ние литой стали бором наиболее интенсивно измельчает структуру. Однако 
при этом заметно снижается прочность, что возможно связано с образованием 
боридов по границам зерен. Аналогично влияют на прочность и добавки в 
сталь АІ.

Увеличение вводимого количества T i и V, вызывающее огрубление кар
бидной фазы, уменьшает прочность и ударную вязкость. Это особенно хорошо 
заметно при совместном их введении в сталь. Добавки T i в небольших коли
чествах эффективно влияют на измельчение первичных карбидов и неметалли
ческих включений, благоприятное изменение их форм, что положительно 
сказывается на увеличении прочностных свойств и ударной вязкости.

Таким образом, модифицирование литых штамповых сталей целесообраз
но осуществлять FeCe совместно с добавками в небольших количествах T i и V, 
ограничив содержание никеля 0,5 —1,0 %.
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА СВОЙСТВА 
ЛИТЫХ БИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ

В работе изучены композиции кованая сталь 40Х — литая 5ХНМ. При раз
работке биметаллических материалов для технологической оснастки исследо
валось влияние температур заливаемого металла и подогрева твердой основы, 
чистоты поверхности основы и промежуточных легкоплавких прослоек на 
структуру и свойства зоны сцепления. Заготовки биметаллических образцов 
получали литьем в кокиль. Твердая (кованый металл) основа заготовки слу
жила частью кокиля, на поверхность которой заливали жидкий металл. Из за
готовок получали образцы для испытаний на ударную вязкость. Толщина на
плавленного слоя на ударном образце составляла 3 мм.

Температура жидкого металла изменялась в пределах 1500—1700 ^С, а 
температура подогрева твердой основы в интервале 150—800 ®С. Поверхность 
основы подготавливалась от 10 до 320 При изучении влияния одного из 
факторов на прочность сцепления слоев другие оставались на постоянном 
уровне. Так, при изменении* температуры заливаемого металла температура 
подогрева основы составляла 500 ^С. А  при изменении последней температура 
заливаемого металла соответствовала 1560 ^С.
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Рис. I. Влияние температур заливаемого металла ( I ) .  подогрева твердой основы (2) и 
чистоты поверхности (3) на толщину зоны сплавления (а) и вязкость (б) биметалличес
кого материала из сталей 40Х 5ХНМ.

Расстояние от границы со 
единения ли т ой -Ш а н ы и  

мет ал л, м км

Рис. 2. Распределение твердости в зо
не сплавления слоев литого биметал
лического материала с предваритель
ным нанесением промежуточных про
слоек из меди ( I ), алюминия (2 ) ,  ни
келя (3) после загвердевания.

Анализ полученных результатов (рис. 1) показал, что наиболее существен
ное влияние на увеличение прочности сцепления литого и кованого слоев би
металла оказывает температура подогрева твердой основы. При этом возрас
тает и толщина зоны сваривания, определенная по глубине проникновения ли
той структуры в твердую основу на макрошлифах с помощью отсчетного мик
роскопа из комплекта Бринелля. Следует отметить также, что увеличение тем
пературы подогрева основы свыше 600 не дает ощутимых результатов по 
приросту ударной вязкости. К тому же в этом случае происходит сильное ко
робление твердой основы образцов.

Увеличение прочности сцепления между слоями биметаллического мате
риала возможно в. результате специальной подготовки поверхности твердой 
основы под заливку жидким металлом. На практике используются предвари
тельное нанесение флюсов: 5 % раствора буры [1] или гальванические покры-

72



Т а б л и ц а  1. Свойства бим еталлических материалов с ле гк оп ла в к и м и  прослойкам и

Наименование про
межуточного покры
тия

Твердость Н RC

основы литого слоя

Толщина зо
ны сварива
ния, мм

Ударная вяз
кость,
10  ̂Дж/м^

Относитель
ный показа
тель вязкос- 

* ти

Слой технической
буры (Na.^H^Oy) 37 44 0,05

Промышленный
флюсАН20С 40 44,5 0,3

Никелирование 40 45 1,35
Меднение 39 43 0,6
Алитирование 41 44 1,95
Цинкование 39 45 -

3.0

6,8
7,2
6 .1  
3,7 
1,25

1,07

2,42

2,57
2,17
1,32
0,35

Относительный показатель вязкости оценен как отношение вязкостей биметалличес
кого образца и литого из стали 5ХНМ.

тия поверхности чистыми металлами, например медью [2 ]. В первом случае 
преследуется цель — защита зоны сваривания от окисления. Во втором — уско
рение диффузионных процессов посредством создания между соединяемыми 
слоями жидкой прослойки из более легкоплавкого металла, чем заливаемый.

Из исследуемых покрытий наиболее высокие показатели ударной вязкос
ти обеспечили никелевые и медные прослойки, а также флюс АН20С (табл. 1). 
Нанесение слоя буры не обеспечило качественного сцепления двух слоев би
металла, как и цинковые прослойки.

Структура в зоне сваривания литой — кованый металл характеризуется от
сутствием четкой линии раздела. Подтверждением подплавления твердой осно
вы является проникновение более тугоплавкой фазы феррита у стали 40Х в 
литой металл — сталь 5ХНМ. В процессе заливки и кристаллизации промежу
точные прослойки полностью растворяются, обпеспечивая надежное соедине
ние слоев биметалла.

Изучение распределения твердости в зоне сплавления двух слоев (рис. 2) 
показало, что при переходе к твердой основе отмечается некоторое упрочне
ние, которое максимально для образцов с медными прослойками. Эффект уп
рочнения свидетельствует о протекании диффузионных процессов на границе 
соединения и, по-видимому, об образовании новых структурных составляю
щих. По аналогии с кристаллизацией при сварке [3] в зоне сплавления сущест
венно увеличиваются искажения кристаллической решетки, что может являть
ся одной из причин увеличения твердости. Если существует значительное раз
личие в параметрах кристаллических решеток основы и прослойки, то толщи
на деформированного слоя и его твердость увеличиваются. Изучение этих про
цессов для литых биметаллов требует дальнейших более детальных экспери
ментов.
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