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С.А. Расулов, Ф.К. Абдуллаев, В.П. Брагина, Ш.Н. Саидходжаева 
 

Введение. Композиционные материалы, 

отливки    сегодня    получают   широкое   

распространение   во всех    отраслях 

промышленности    машиностроения и   

литейного     производства.   При   использовании 

композиционных   материалов     в   литейном 

производстве    снижается   расход   

дорогостоящих     компонентов, экономится 

металл, увеличивается надежность и    

долговечность   литых   изделий. 

Свойства композитов зависят от физико-

механических свойств и прочности связей между 

ними. Основной композиционных материалов 

служат сплавы на металлической основе, а также 

полимеры, углеродные материалы, композиты на 

неметаллической основе. 

Композиционные отливка 

характеризуются   высокими   значениями 

механических свойств, в   частности   пределом   

выносливости.   Так, алюминиевые 

композиционные материалы превосходят по 

прочности алюминиевые сплавы в 4 раза [1,2]. 

Выбор компонентов и режимов формирования 

литейных композиционных материалов должен 

определятся требованиями эксплуатационной 

надежности изделий и учитывать возможности 

изменений в соединениях. 

Наибольшее   распространенные получают   

биметаллические литье на основе 

железоуглеродистых   сплавов классов "чугун-

чугун”, "сталь-сталь” для восстановления   

изношенных деталей, для изготовления новых 

заготовок. 

В Ташкентском государственном  

техническом университете имени Ислама 

Каримова совместно с машиностроительным 

заводом разработана технология получения 

литых биметаллических композиций «сталь-

сталь», методом литья попенополистироловым 

газифицируемым моделям. Плашки, фрезы, 

дисковые валы были изготовлены по этой 

технологии вставки - режущие элементы для 

плашек выполнялись из стали ХВГС [2].Несущей 

основной инструментов были конструкционные 

стали. По этой технологии в 3-5 раз снижается 

расход инструментальных сталей и повышается 

надежность инструмента. 

Производство биметаллических 

тонкостенных стальных отливок на кафедре 

литейное дело  ТГТУ путем совмещения 

процесса получения отливок с формированием 

износостойкого покрытия непосредственно в 

литейную форму сочетает преимущества 

наплавки и армированных отливок. 

Эксплуатационными испытаниями 

установлено, что износостойкость звеньев 

гусениц экскаваторов по этой технологии 

повышается в 2 раза. 

Проведенные исследования по разработке 

получения слоистых   композитов с 

использованием электрошлакового  обогрева, 

предложенного в работе [2,3],  позволяет  

получать   биметаллы  соединений  независимо  от  
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толщины   заготовки.  Последовательность   

технологии    показана на рисунке 1.     В   наших 

экспериментах отливка    из углеродистой   стали   

помещается в кристаллизатор. 

 
Рис.1 Схема получения биметаллических 

заготовок с использованием электрошлакового 

обогрева: 

1-плакируемая загатовка.   2- кристализатор.   

3-шлаковая ванна. 4- нерасходуемые   электроды.   

5-легированная сталь. 

 

На поверхность отливки  заливается   шлак, 

выплавленный   в другой печи.  Технология 

приготовления шлака   в   печи следующая, в   

приемный лоток печи засыпают небольшую 

порцию флюса и при помощи  электрической   

дуги   расплавляют. 

Постепенно добавляя флюс создают слой 

шлака  требуемой толщины   и   химического 

состава. Составы некоторых   используемых   

флюсов   приводятся   в таблице1.

 
Таблица 1 

Флюсы для электрошлакового переплава 

 

Шлак 

Расчетный состав % Температура 

плавления   oC СаF2 Al2O3 CaO MgO 

АНФ-6 70 30 - - 1320-1340 

АНФ-7 80 - 20 - 1200-1220 

АНФ-8 60 20 20 - 1240-1260 

АНФ-9 80 - - 20 - 

АНФ-1П 95 - 5 - 1390-1410 

АНФ-29 - 55 45 - - 

АНФ-291 18 40 25 17 - 

АНФ-292 - 60 35 5 1450 

 

Шлак   перегревают до температуры   1600-

1650 oC   затем   переливают в кристаллизатор, где 

находится отливка, шлак образует на 

поверхности отливки   шлаковую ванну.  С 

помощью    графитовых   электродов 

поверхностный слой   отливки нагревается  до 

температуры при которой   происходит 

сплавление   разнородных   металлов. 

В процессе   электрошлаковой   обработки 

поверхность отливки   очищаются от окалины и 

загрязнений, что исключает необходимость    

предварительной   механической   обработки.  По   

достижении    температуры порядка 1650 oC  на   

отливку заливается    более дорогая    

легированная сталь, в нашем  случае заливается 

сталь 35 ХГСЛ следующего   химического   

состава (ГОСТ 975-75), С-0,35 %; Мn-1.27 %; Si-

0.7 %; Cr-0.8 %. 

Залитый второй слой кристаллизуется по 

заданному режиму регулированием температуры   

шлаковой ванны и   времени   электрошлаковой 

обработки.  Обработка с использованием  

электрошлакового    переплава   позволяет 

сэкономить высоколегированную сталь, 

повысить качество биметаллических изделий. 

Изучение физико-химического процесса 

взаимодействия по границе раздела фаз 

компонентов, литых   композиционных   

материалов и анализ прочности сцепления можно 

представить как: 

Gец=F(Gхuм*Gмех*G Ван-дер-Ваальса) 

где: Gхuм*Gмех*G Ван-дер-Ваальса – это 

силы связи химического и механического 

взаимодействия. 

Прочность сцепления за счёт силы Ван-

дер-Ваальса могут достигать значений величины 

до 10−3Dж/моль. 

Площадь физического контакта между 

взаимодействующими компонентами должна 

быть также максимальна, т.е. Nо /Nф =1; и 

соответственно  Nс/Nф=1. 

Химические связи, где Nо и Nф – 

количество атомов в поверхностном слое и 

количество атомов вступающих в физический 

контакт. Количество атомов образовавших связи 

Nc должно быть ровно Nо  т.е. 

Nс / Nо = 1     и соствететвенно   Nс / Nф = 1 

Это означает, что все атомы 

поверхностного слоя со стороны матрицы и 

упрочнителя вступили в физический контакт и 

образовали химические связи. 

Опыт восстановления жидким металлом 

изношенных на 30-40 % по массе деталей показал 

возможность снижения на 40 % и более расхода 

высоколегированных сплавов. Организация 

ремонта жидким металлом катков, роликов, 

звеньев, гусениц, башмаков дает значительный 

экономический эффект. 

Можно отметить, что литые композиции 

формируются в результате последовательности   
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