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Многослойные металлические материалы изготавливают с помощью горячей 

пакетной прокатки. Для получения многослойной заготовки, которая будет 

соответствовать заданным требованиям, необходимо соблюдение определенных 

параметров технологического режима, зависящих от полного представления о 

деформации таких материалов. Так, в некоторых случаях, может наблюдаться 

раскрытие пакетов, что приводит к окислению контактных поверхностей, а иногда и к 

невозможности дальнейшего проката, такая заготовка списывается в брак [1-4].  

В ранних работах было показано, что одной из характерных особенностей 

процесса получения многослойных металлических материалов является наблюдаемый 

эффект значительного увеличения сопротивления деформации при прокатке, по 

сравнению с аналогичными значениями, полученными на монозаготовках с 

полиэдрическим строением структуры [5]. Причиной увеличения сопротивления 

деформации композитных заготовок может являться формирование особого вида 

структуры, известной как «бамбуковая» (рис. 1), которая формируется на 

заключительных стадиях первого технологического цикла и наследуется на втором.  
  

а) первый технологический цикл, 

толщина заготовки 10 мм 

б) второй технологический цикл, 

толщина заготовки 10 мм 

Рис. 1.  Микроструктуры поперечного сечения многослойного образца композиции 

08Х18Н10+У8  

Для изучения этого эффекта подготовленные образцы, состоящие из 

попеременно чередующихся слоев сталей У8 и 08Х18Н10 размером 10×10 мм, были 

подвергнуты действию локальной деформации с помощью пресса Бринелля шаровым 

индентером  10 мм под нагрузкой 3 т.  

Было установлено, что глубина зоны деформации в образцах, имеющих 

толщину единичного слоя равной 100 мкм при суммарном количестве слоев 100 шт. 

и в образцах, имеющих толщину единичного слоя 5 мкм при суммарном количестве 
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слоев 2000 шт, существенным образом отличаются друг от друга. Так, в образцах с 

количеством слоев, равном 100, глубина деформированной зоны составляет не менее 

50 % от высоты образца и равна 5 мм. В образцах же, имеющих толщину единичного 

слоя равной 5 мкм при суммарном количестве слоев 2000, деформированная зона 

занимает не менее 15 % от высоты образца и равна 1,5 мм [6]. 

Известно, что причиной, в результате которой может наблюдаться увеличение 

сопротивления деформации материала, может быть наличие значительных 

остаточных межслойных напряжений, возникающих вследствие разности ТКЛР 

сталей, используемых для создания данного материала. Так, например, в работе [7] 

экспериментально были определены величины остаточных напряжений для 

биметалла, состоящего из сталей 08Х18Н10Т и Ст3. Установлено, что остаточные 

напряжения в различных слоях имеют разные знаки и величины. В частности, в стали 

08Х18Н10Т они имеют положительные (растягивающие) значения, составляющие не 

менее 200 МПа. В слоях же стали Ст3 эти напряжения имеют противоположный знак и 

по абсолютной величине не превышают 5 МПа.  

Таким образом, дополнительным фактором, приводящим к повышению 

нормальных к поверхности многослойного материала напряжений, могут являться не 

только  количество слоев в материале, способствующих торможению механизмов 

скольжения дислокаций, но и дополнительные межслойные напряжения различной 

величины и знака. 
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