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Теоретические и экспериментальные исследования показали, что ударно-импульсная обработка
характеризуется весьма высокими локальными температурами в зоне контакта и наличием больших
градиентов температур в направлении нормали к обрабатываемой поверхности. В момент удара
происходит сжатие соударяющихся тел, работа упругой и пластической деформации полностью переходит
в теплоту. Температура, возникающая в очаге деформации, быстро распространяется вглубь металла.
Термический цикл (нагрев-охлаждение) в очаге деформации длится десятые доли секунды, образующаяся
теплота не успевает рассеиваться в окружающую среду, в результате чего на поверхности контакта
генерируется высокая температура. На втором этапе удара, когда происходит упругое восстановление
деформированных объемов, контактная температура резко снижается.

В момент удара в зоне контакта возникают временные сжимающие температурные напряжения,
которые по мере удаления от поверхности уменьшаются и затем переходят в растягивающие. После удара
при охлаждении очага деформации в поверхностном слое возникают остаточные растягивающие
напряжения.

Глубина распространения пластической деформации, структурные, химические изменения в
поверхностном слое тем больше, чем ниже предел текучести обрабатываемого материала. Максимальное
упрочнение достигается у каждого материала при определенном давлении деформирующего элемента. У
более мягких и пластичных - при меньшем, а у твердых и менее пластичных, при большем давлении.
Наибольший прирост твердости имеют материалы со структурой мартенсита закалки, наименьшей -
сорбитные структуры.

Оптимизация режимов ударно-импульсной обработки должна осуществляться на основе
количественных взаимосвязей между технологическими факторами, физико-механическими свойствами
материала обрабатываемой детали и теми изменениями, которые вносятся при обработке в состояние
поверхности и поверхностного слоя.

Для сохранения хорошей стойкости против ударно-абразивного воздействия используют
нестабильно - аустенитные стали. В исходном состоянии эти стали должны иметь в аустенитной матрице 5-
15% мартенсита закалки, а фазовые превращения  при изнашивании должны обеспечивать образование
дополнительно 40-50% мартенсита деформации. Факторами, определяющими требуемое количество
мартенсита закалки и мартенсита деформации, является содержание углерода в стали и энергия ударов при
изнашивании.

Высокая износостойкость нестабильно аустенитных сталей объясняется тем, что часть энергии
внешнего воздействия расходуется не на разрушение поверхности, а на обеспечение фазового превращения
в изнашиваемом слое. Мартенситное превращение в ходе износа позволяет снизить уровень напряжений в
изнашиваемой поверхности, что позволяет затормозить процессы разрушения. По мере изнашивания
поверхностного слоя в последующих слоях металла идут фазовые превращения, обеспечивающие
постоянство свойств поверхностного слоя, поэтому износостойкий слой не срабатывается. Идет таким
образом “ самозалечивание” материала.

Целесообразность проведения предварительных упрочняющих обработок должна определяться
исходя из реальных условий эксплуатации, температурно - силового режима, схемы напряженного
состоян
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Одним из специальных способов изготовления отливок является литье в кокиль. Литью в кокиль
принадлежит весьма важная роль в производстве машиностроительных заготовок. Возможности данного
способа литья позволяют решать многие задачи повышения эффективности и качества продукции в сфере
литейного производства. К несомненным преимуществам перед традиционными способами изготовления
отливок можно отнести следующие: снижение расхода формовочных материалов за счет многократного
использования литейных форм, рост производительности труда и снижение себестоимости отливок,
улучшение качества отливок благодаря повышению точности и ускоренному охлаждению металла.

Однако при очевидных преимуществах изготовления отливок в кокиль существует ряд вопросов
связанных со стойкостью металлических форм. Под стойкостью кокиля понимается его способность
сохранять рабочие свойства. Стойкость определяется числом заливок, которое выдерживает кокиль до
выхода из строя. Принято различать следующие виды разрушения кокилей: сквозные трещины (трещины
первого рода), ориентированные трещины (второго рода), сетка разгара (трещины третьего рода), размыв
рабочей поверхности и приваривание к ней металла отливки, коробление и механическое повреждение.
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Такие виды дефектов кокиля вызваны напряженно-деформированными условиями эксплуатации
кокиля (растягивающие и сжимающие термические напряжения, пластические деформации). Предупредить
указанные виды разрушения кокиля можно изменением направления течения металла, рассредоточением и
чередованием мест подвода металла, изменением скорости течения металла и применением эрозионно-
стойких теплоизоляционных защитных кокильных красок.

Современная кокильная краска должна быть экологически безопасной, удобной в работе и
обладать следующими свойствами:

 - высокая адгезия к поверхности кокиля, в т.ч. к подвижным частям;
 - легкое распыление противопригарной краски;
 - равномерность по толщине слоя нанесенной краски;
 - образовывать стекловидный слой при нанесении на поверхность кокиля;
 - химическая инертность к расплаву;
 - не смачиваться расплавом;
 - обеспечивать формирование отливок с равномерной структурой поверхности;
 - обеспечивать высший уровень точности размеров;
 - обеспечивать легкое удаление отливки из кокиля и д.р.
Целью настоящей работы являлась разработка безграфитовой защитной краски для изготовления

чугунных отливок в кокиль.
При разработке такого краски были опробованы различные составы лаков, основу которых

составляли водные композиции неорганических связующих (высокомодульное жидкое стекло (ЖС),
алюмоборфосфатные (АБФТ) и алюмохрофосфатные(АХФТ)) связки. Лучшие результаты были получены
при использовании АХФТ. В качестве активной составляющей защитного покрытия, в значительной
степени определяющей эффективность его действия, использовался дистен-силлиманитовый концентрат
порошкообразный (КДСП).

Разработанная кокильная краска защищает поверхности кокиля от химического и термического
взаимодействия с жидкого металлом за счет исключения контакта расплава с материалом формы,
обеспечивает вентиляцию литейной формы за счет высокой газопроницаемости; гарантирует мягкий съем
и хорошее извлечение отливок из формы за счет сдвиговых деформаций в слое краски; обеспечивает
уменьшение затрудненной усадки отливки при остывании за счет податливости краски. Защитное краска
на поверхность кокиля наноситься в нескольких тонких слоев с временным интервалом между слоями. Для
нанесения защитной краски должен использоваться воздушный распылитель. Минимальная толщина
покрытия, составляет 0,1 мм.

Натурные испытания разработанной защитной кокильной краски подтвердили ее эффективность и
надежность при кокильном литье отливок из чугуна.




