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Одним из способов повышения долго-
вечности металлических литейных форм–
кокилей рекомендовано перед их эксплуата-
цией проведение различных химико-
термических обработок (ХТО) [1]. Анализ 
напряженного состояния кокиля и причин их 
разрушения показал, что наиболее сильное 
влияние на экономичность процесса литья в 
кокиль оказывает склонность к образованию 
остаточных деформаций. Чем больше вели-
чина остаточных деформаций в стенке коки-
ля, тем быстрее он выходит из строя. Поэто-
му при изучении влияния  ХТО на долговеч-
ность прежде всего рассматривалось изме-
нение склонности материала кокиля к накоп-
лению остаточных деформаций. 

Для изучения деформационных (реоло-
гических) характеристик использовалась спе-
циальная установка, снабженная печью для 
нагрева образцов в диапазоне температур 
20…10000С. Величина прогиба образцов под 
действием постоянной  нагрузки определя-
лась с точностью 0.001 мм и фиксировалась 
цифровой видеокамерой. Из всех способов 
ХТО для улучшения реологических характе-
ристик литой стали использовались бориро-
вание и алитирование. 

Борирование стальных образцов прово-
дилось из сухих борсодержащих смесей и 
обмазок при температурах от 800 до 9700С. 
Наилучшие результаты были получены после 
термоциклического борирования по извест-
ной технологии [2]  путем последовательной 
выдержки образцов в изолирующей засыпке 
при 9700С и 7000С в различных печах. Такой 
режим ХТО формирует наиболее качествен-
ный борированный слой толщиной до 90 мкм. 
Другим достоинством рассматриваемого спо-
соба является легкое отделение борирующей 
смеси с образованием поверхности с равно-
мерным микрорельефом, который благопри-
ятно сказывается на адгезию обязательных 
изолирующих покрытий рабочей поверхности 
кокиля. 

Борирование из обмазок зачастую при-
водит к образованию поверхностных дефек-
тов, ухудшающих состояние поверхности об-
разцов. Кроме того обмазка в процессе обра-
ботки приваривается к борируемой поверхно-
сти. Эти недостатки требуют дополнительных 
операций по очистке поверхности металличе-
ской формы после ХТО. 

На рисунках 1 и 2 приведены результаты 
измерения прогиба экспериментальных  об-
разцов при различных температурах. Из при-
веденных результатов видно, что борирова-
ние уменьшает все виды деформаций, в том 
числе и остаточные (почти в три раза), кото-
рые склонны к накоплению в процессе дли-
тельного термоциклирования. Следует отме-
тить, что после борирования образцы с кон-
тейнером извлекались из печи и охлаждались 
на воздухе. 

Образцы для сравнения (эталонные об-
разцы) испытывались дважды: после изго-
товления с литой структурой и после нагрева 
и охлаждения совместно с борируемым об-
разцом. Образец с литой структурой имеет 
меньшую склонность к образованию остаточ-
ных деформаций по сравнению с образцом, 
прошедшим тепловую обработку по режиму 
борирования. В результате сравнительных 
испытаний борируемых и эталонных образ-
цов установили, что при борировании проте-
кают два процесса. Образование боридных 
соединений в поверхностном слое уменьшае 
склонность  к образованию остаточных де-
формаций, а укрупнение зерна в процессе 
нагрева для борирования приводит к росту 
этих деформаций. 

Алитирование стальных образцов в рас-
плаве силумина при 7500С в течение 40 ми-
нут также приводит к уменьшению склонности 
к образованию остаточных деформаций. 
Следует заметить, что борирование оказыва-
ет более заметное влияние на уменьшение 
остаточных деформаций, чем алитирование 
для принятых условий ХТО. 
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Рисунок 1 – Прогиб образцов при температуре 7500С 
 

 
Рисунок 2 – Прогиб образцов при температуре 8000С 
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