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(57) Реферат:

Изобретение относится к области
металлургии, а именно к методам получения
заготовок типа прутков из композиционных
материалов литейными технологиями. Способ
включает размещение в цилиндрической емкости
проволоки из упрочняющего металлического
материала, расплавление металла матрицы,
заполнение емкости расплавленным металлом
матрицы и его кристаллизацию, при этом
проволоке из упрочняющего материала
сообщают форму спирали с неприлегающими

друг к другу витками, емкость выполняют в виде
трубки, заполнение емкости расплавленным
металлом осуществляют путем его всасывания
при температуре старения упрочняющего
металлического материала, а после заполнения
емкости обеспечивают выдержку, достаточную
для завершения процесса старения. Технический
результат заключается в достижении упрочнения
композиционного материала в тангенциальном
направлении. 4 ил., 3 пр.
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(54) METHOD FOR OBTAINING CYLINDRICAL WORKPIECE IN FORM OF ROD FROMMETALLIC
REINFORCED COMPOSITE MATERIAL
(57) Abstract:

FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: method involves arrangement in a

cylindrical vessel of wire from strengthening metallic
material, melting of die metal, filling of the vessel with
molten metal of the die and its crystallisation; with that,
wire from strengthening material obtains a shape of a
spiral with turns that do not adjoin each other, the vessel
is made in the form of a tube, filling of the vessel with

molten metal is performed by its suction at the ageing
temperature of strengtheningmetallic material, and after
the vessel is filled, exposure is provided, which is
sufficient for completion of an ageing process.

EFFECT: strengthening composite material in a
tangential direction.

4 dwg, 3 ex
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Изобретение относится к области металлургии, а именно к методам получения
заготовок типа прутков из композиционных материалов литейными технологиями.

Из уровня техники известен способ упрочнения материалов за счет расположения
снаружи заготовки из металла-матрицы упрочняющих волокон или проволоки [1, с.86]
или патент [2]. Этот способ предполагает навивку волокон или проволоки из более
прочного материала на поверхность детали или заготовки, изготовленной из менее
прочного, но, например, более легкого металла. Тем самым увеличивают прочность
конструкции в целом, а особенно прочностные свойства в тангенциальном направлении
- т.е. в том направлении, куда направлены оси волокон или проволоки. Однако
отмечаются и недостатки способа: упрочняющие волокна или проволока не защищены
откоррозии.Поэтому целесообразноразмещать волокнаилипроволоку внутриметалла-
матрицы.

Эта техническая задача решалась в описании к патенту Великобритании № GB
1201654 [3]. Этим изобретением был предложен способ изготовления композиционного
материала, предусматривающий введение вметаллматрицы (алюминий, дюралюминий)
упрочняющих волокон из нержавеющей стали. При этом метод заключался в навивке
упрочняющей проволоки на барабан и распылении расплавленного алюминия на
поверхность проволоки с заполнением пустот между витками. Недостатком способа
является сложность приемов, поэтому для его осуществления авторами была предложен
специальный агрегат.

Из уровня техники известен способ получения волокнистого композиционного
материала с использованием в качестве армирующегоматериала проволоки по патенту
Германии№DE 4300283 [4]. Способ включает ортогональное переплетение проволоки
из упрочняющего материала с созданием армирующей конструкции в виде сетки и
размещение в таком виде упрочняющего элемента в металле-матрице. Недостатком
способа является трудоемкость операции подготовки армирующего материала, что
приводит к существенному удорожанию технологии и продукта.

Известен способ получения высокопрочного композиционного материала,
приведенный в описании к патенту [5]. Способ предполагает перемешивание
металлических материалов в состоянии двух фаз. Первая фаза представляет собой
матрицу, предпочтительно из алюминия. Вторая фаза (5…60% по объему) имеет
зеренную структуру, по крайней мере, частично мартенситную и она может иметь вид
волокон или проволоки. Предполагается процесс совместного уплотнения этих фаз в
диапазоне температур 400…700°С и при давлении 100…300 МПа. Здесь видно, что
процесс представляет, по сути, твердофазную обработку материалов, что требует
создания давлений с помощью специальных прессовых установок. Таким образом,
недостатком процесса является необходимость использования дорогостоящего
оборудования.

В качестве прототипа выбран способ получения волокнистого металлического
композиционного материала, приведенный в описании к патенту США№ US 4617979
[6].

Способ включает расплавление материала матрицы, размещение в емкости с
цилиндрической внутренней поверхностью проволоки из упрочняющего материала,
заполнение емкости расплавленным металлом и его кристаллизацию с получением
цилиндрической заготовки, Особенностью способа является придание проволоке из
упрочняющего материала формы коротких волокон. Тем самым при расположении
волокон в металле матрицы достигается равновероятная ориентация волокон, что
приводит к достижению изотропного состояния композиционного материала. Однако
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во многих случаях применения композиционных материалов требуется получить
повышенные значения прочности в определенном направлении, т.е. требуется получить
анизотропное состояние вещества. Поэтому недостатком прототипа является
невозможность получения повышенных свойств готового продукта в заданном
направлении.

Предлагаемый способ включает размещение в цилиндрической емкости армирующей
проволокиизметаллического упрочняющегоматериала, расплавлениеметалламатрицы,
заполнение емкости расплавленным металлом и его кристаллизацию.

В отличие от прототипа армирующей проволоке из металлического упрочняющего
материала придают форму спирали с неприлегающими друг к другу витками, емкость
выполняют в виде трубки, заполнение емкости расплавленным металлом матрицы
осуществляют путем его всасывания при температуре старения металлического
упрочняющего материала, а после заполнения емкости обеспечивают выдержку,
достаточную для завершения процесса старения.

Сущность предложения заключается в том, что проволока в виде спирали имеет
упорядоченное строение, которое задается ее формой, ориентация проволоки в витках
спирали соответствует тангенциальной координате получаемой заготовки, таким
образом, в тангенциальном направлении произойдет максимальное упрочнение
композиционногоматериала в целом. Такое анизотропное строение композита позволит
усилить конструкцию детали в заданном направлении. Кроме того, форма спирали по
отношению к хаотически расположенным отрезкам проволоки или волокон имеет то
преимущество, что расстояниямежду витками спирали одинаковы, т.е. удается получить
однородное строение композита. Спираль может иметь прилегающие друг к другу
витки, но это нецелесообразно, так как в местах прилегания теряется контакт с
металлом-матрицей и ослабляется связь системыматериалов. Поэтому выбрана форма
спирали с неприлегающими друг к другу витками. Заполнение емкости расплавленным
металлом осуществляют путем его всасывания, что создает возможность получения
длинномерных заготовок. При обычной заливке металла в узкий тигель не удается
получить качественной структуры металла из-за создания большого сопротивления
перемещению расплава.

Заполнение емкости расплавленным металлом ведут при температуре старения
упрочняющегоматериала.Этопозволяет повыситьпрочность упрочняющегоматериала
на стадии заливки и не проводить старение как отдельную технологическую операцию.
Свойством упрочнения при старении за счет распада пересыщенных твердых растворов
обладает большой ряд конструкционных материалов, среди которых аустенитные
метастабильные стали, железохромникелевые стали, бериллиевая бронза и др.
Предварительно такие упрочняющие материалы подвергают закалке для фиксации
пересыщенного раствора.

После заполнения емкости расплавленным металлом обеспечивают выдержку
расплава при температуре старения, достаточную для завершения старения. Это
позволяет обеспечить максимальные прочностные свойства упрочняющемуматериалу,
а следовательно, и всему композиту.

Нафиг.1 изображенфрагмент проволоки из упрочняющегоматериала в виде спирали,
на фиг.2 показана схема размещения в трубке проволоки из упрочняющего материала
в виде спирали, на фиг.3 показана схема заполнения емкости расплавленнымметаллом
путем его всасывания, на фиг.4 показана заготовка из композиционного материала,
полученная этим методом.

Способ осуществляется следующим образом.
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Пример 1. Проволоке из упрочняющего материала сообщают форму спирали 1
(фиг.1) с неприлегающими друг к другу витками и размещают в емкости в виде трубки
2, выполненной, например, из кварцевого стекла, совмещая ось спирали с осью емкости
(фиг.2). Материал матрицы 3 (фиг.3) расплавляют в тигле 4 и погружают в расплав
трубку 2. Осуществляют заполнение полости трубки расплавленным металлом снизу
вверх в направлении черной стрелки путем его всасывания за счет откачки воздуха
вакуум-насосом в направлениифигурной стрелки.После заполнения трубки расплавом
металла проводят кристаллизацию. Трубку из кварцевого стекла разбивают и извлекают
заготовку из композиционного материала, содержащего матрицу 3 в виде прутка,
армированного проволокой из упрочняющего материала 1 (фиг.4).

Пример 2. Одно из наиболее часто используемых сочетаний металла-матрицы и
упрочняющего материала - это алюминий (алюминиевый сплав) и нержавеющая сталь.
Температура старения сталимаркиХ10К13М5лежит в интервале 500…700°С [7, с.196].
Температура плавления алюминия равна 659°С, с учетом необходимого перегрева
металла для повышения жидкотекучести температура литья составляет 700°C. Это
позволяет обеспечить нагрев упрочняющего материала до необходимой температуры,
при которой начинаются процессы выделения упрочняющих фаз. В результате удается
повысить прочность упрочняющего материала на стадии заливки и не проводить
старение как отдельную технологическую операцию.Поэтому заливку расплавленного
материала матрицы ведут при температуре старения упрочняющего материала.

Пример 3.Прием совмещения заливки расплавленногометалла и старения позволяет
начать процесс старения, но поскольку это диффузионный процесс, имеющий
собственную скорость, то его полнота прохождения зависит от времени. Это время
также зависит от температуры: при более высоких температурах старение происходит
быстрее.

Поэтому после заливки расплавленногоматериаламатрицыобеспечивают выдержку
расплава при температуре старения, достаточную для завершения старения. Это
позволяет обеспечить рациональныемеханические свойства упрочняющемуматериалу,
а следовательно, и всему композиту. Например, для стали Н18К8М5Т наблюдается
рост временного сопротивления при старении с выдержкой до 50 ч [7, с.197] при
достижении временного сопротивления 2300 МПа против начального значения 1000
МПа.

Из уровня техники известно, что применение упрочняющих волокон и проволоки в
композиционныхматериалах позволяет существенно повысить прочность детали. Так,
прочность нетермоупрочняемого алюминиевого сплава АМг6 в обычном состоянии
составляет 315 МПа [8], а того же сплава, армированного сталью 12Х18Н10Т, при
объемной доле волокон 30% и линейном их расположении составляет 814 МПа [1,
табл.4.26], что в 2,6 раза выше. Испытания волокнистых композиционных материалов
производят вдоль расположения волокон, поэтому такое увеличение прочности при
линейном расположении волокон достигается вдоль их длины. В предлагаемом способе
аналогичное упрочнение достигается вдоль периметра заготовки, т.е. в тангенциальном
направлении.

Таким образом, по сравнению с прототипом технический результат заключается в
достижении упрочнения композиционного материала в тангенциальном направлении,
достигаемого за счет контролируемого расположения упрочняющего материала.
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Формула изобретения
Способ получения цилиндрической заготовки в виде прутка из металлического

армированного композиционного материала, включающий размещение в
цилиндрической емкости армирующей проволоки из металлического упрочняющего
материала, расплавление металла матрицы, заполнение емкости расплавленным
металлом и его кристаллизацию, отличающийся тем, что армирующей проволоке из
металлического упрочняющего материала придаютформу спирали с неприлегающими
друг к другу витками, емкость выполняют в виде трубки, заполнение емкости
расплавленнымметалломматрицыосуществляютпутем его всасыванияпри температуре
старения металлического упрочняющего материала, а после заполнения емкости
обеспечивают выдержку, достаточную для завершения процесса старения.
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