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Развитие техники невозможно без разработки новых 
конструкционных и функциональных материалов с заранее заданным 
составом и, как следствие, свойствами, среди которых большой интерес 
представляют металломатричные композиционные сплавы (МКС), 
состоящие обычно из литой основы -  металломатрицы и наполнителя -  
формообразованных гранул, дроби, стружки, а также пористой преформы, 
с возможным добавлением частиц малого размера, в том числе и 
наноразмерных [1-3].

В МКС основой являются литейные сплавы, а функциональным 
наполнителем — легирующие и модифицирующие элементы, дисперсные 
частицы, искусственно внедренные в металломатрицу. При этом, как 
правило, в качестве функциональных добавок (элементов) используются 
алюминий в качестве раскислителя, магний в качестве модификатора, а 
также добавки тугоплавких частиц оксидов, карбидов, боридов, нитридов.

Одним из методов получения МКС являются жидко фазные 
технологические схемы. В основном используют три схемы производства 
МКС:

1. введение частиц в расплав при интенсивном перемешивании 
спомощью импеллера или магнитогидродинамического (МГД) 
перемешивателя;

2. пропитка формообразованных дисперсных частиц или пористых 
преформ матричным расплавом;

3. порошковая технология.
Для реализации технологий получения функциональных МКС для 

металлургии было выбрано второе направление, где процесс пропитки 
осуществляется путем просасывания вакуумом матричного расплава
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сквозь пористую преформу. Технология пропитки расплавом пористого 
наполнителя в настоящее время единственная позволяет получать 
широкий спектр изделий из МКС любых размеров и конфигурации, 
сочетающих в одном изделии многокомпозитную структуру (рисунки 1, 2).

Рисунок 1 - МКС с алюминием (матричный материал) и графитом 
(формообразованный пористый наполнитель)

Рисунок 2 - Пористая заготовка-преформа из матричного 
алюминиевого сплава для ввода в поры частицмалогоразмера, 

втомчислеинаноразмерных 
Для получения пористых преформ и формирования пористых 

наполнителей используются следующие принципиальные технологические 
схемы:

- Получения пористых преформ из пористого алюминия или 
магния: наполнитель (NaCl) -  сушка и очистка -  рассев по фракциям -  
засыпка наполнителя в оболочку и формообразование -  нагрев 
наполнителя -  заливка расплава под вакуумом (просасывание через 
наполнитель) -  кристаллизация и охлаждение в форме -  удаление отливки 
(литой заготовки) из формы -  механическая обработка отливки -  вымывка 
наполнителя в отливке водой (растворение соли) -  сушка готового 
изделия;

- Из сыпучего материала наполнителя (дробь, стружка, гранулы, 
порошки и пр.) формируют пористую заготовку в виде любой 
целесообразной геометрической объемной фигуры, например цилиндра. 
Заготовку можно формировать любым известным образом, наиболее 
оптимально уплотнение встряхиванием в оболочках, например трубе, 
брикетирование материала наполнителя прессованием или с помощью



промежуточного пассивного связующего, в качестве которого может быть 
использовано жидкое стекло. На стадии формирования заготовки 
обеспечивают определенный технологический суммарный объем ее пор, 
задавая таким образом соответствующий объем матричного материала в 
готовом изделии, соответственно и его массу, и долевое участие 
врецептуре. При формировании заготовки прессованием объем 
обеспечивают достигаемой при прессовании степенью плотности 
заготовки [4].

Готовую пористую заготовку нагревают в печи в среде инертного 
газа (аргона или азота)до температуры, соответствующей температуре 
ликвидуса металла, выбранного вкачестве матричного материала.

Материал твердого наполнителя, являющийся основой для 
приготовления раскислителяили лигатуры в виде МКС с требуемыми 
функциональными свойствами, выбирают из группы, включающей Fe, Ti, 
Ni, Mn, Si, В и используют в виде порошка, гранул, стружки или в другой 
какой-либо технологически целесообразной форме с размером фракций от
0.25.до 10 мм.

Предлагаемый способ получения лигатур, модификаторов и 
раскислителей методом вакуумной пропитки (всасывания) матричного 
сплава через пористый наполнитель обеспечивает возможность их 
промышленного серийного производства и прост в исполнении, а также 
удешевляет получаемый с их помощью продукт металлургии за счет 
повышения эффективного содержания активных составляющих и более 
полного их усвоения, что снижает расход дефицитных и дорогостоящих 
материалов.
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Плазменный синтез представляет собой сложный для исследования 
металлургический процесс. Это обусловлено его быстротечностью, 
высокими температурами и малым объёмом реакционной зоны. В 
подобных условиях весьма перспективным представляется мо дельно- 
математический подход, предполагающий проведение экспериментального 
исследования с привлечением метода планируемого эксперимента [1-3].

Экспериментальные исследования проводились с привлечением 
метода планируемого эксперимента, что позволило найти зависимости 
содержания в продуктах синтеза диборида хрома и примесей от 
определяющих факторов [4].

Полученные результаты в целом подтверждают основные выводы, 
вытекающие из их термодинамического и кинетического анализов. 
Оптимальные значения технологических факторов и допустимые пределы 
их изменения, а также основные характеристики синтезируемого при этих 
условиях диборида хрома, полученные при пятикратном дублировании 
опытов, приведены в таблице 1.

Сравнение полученных результатов позволяет выделить следующие 
общие закономерности и некоторые особенности исследованных 
технологических вариантов:

1. Во всех вариантах единственной боридной базой является 
диборид СгВ2, причем содержание его составляет, % масс.: 92,00 -  93,00 
(1), 91,45 -  92,30 (2), 92,60 -  93,50 (3).

2. Лимитирующей стадией исследуемых процессов является 
испарение порошкообразной шихты.

3. Температура закалки практически не влияет на содержание 
диборида хрома в получаемых материалах, что объясняется малым 
временем пребывания продуктов синтеза в реакторе (8 -  10 мс),
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