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Литейные алюминиевые сплавы широко применяются для изготовления ряда 
ответственных деталей машин, работающих при повышенных температурах в условиях 
динамических нагрузок, в частности для головок блоков цилиндров, поршней, 
элементов топливной аппаратуры двигателей. К таким материалам предъявляются 
высокие требования, как по прочностным, так и по усталостным характеристикам. 
Однако в настоящее время в связи с отсутствием в Республике Беларусь первичного 
алюминия расширяется использование алюминиевых сплавов из вторичного сырья, 
неизменно содержащих в составе железо (как правило, около одного процента). 
Структура таких материалов содержит игольчатые включения фазы АІзГе весьма 
негативно влияющие на их прочностные и особенно усталостные характеристики.

В настоящей работе исследовано влияние состава и технологии выплавки на 
усталостные характеристики вторичных литейных алюминиевых сплавов. Составы
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сплавов, разработанных на кафедре технологии металлов Запорожского национального 
технического университета, приведены в табл.1. Сплав 1 выплавлялся под покровным 
флюсом с последующим рафинированием и продувкой флюса через расплав с 
помощью воздуха. Сплав 2 также выплавлялся с использованием флюса аналогичного 
состава, однако продувка осуществлялась с использованием азота. Сплав 3 также 
продувался с использованием азота, однако при выплавке применялся покровный флюс 
другого состава.

Таблица 1.
Химический состав литейных алюминиевых сплавов

№ Si Fe Си Мп Mg А1

1 9,65 0,84 1,92 0,2058 0,282 86,33

2 10,24 0,852 1,634 0,2769 0,2433 85,60

3 10,98 0,86 2,714 0,1984 0,3557 84,20

Анализ микроструктуры исследуемых материалов показал наличие эвтектики и 
кристаллов а  -твердого раствора. Изменение характера продувки, а также 
использование флюсов другого состава обеспечило более тонкое строение эвтектики, 
состоящей из мелких кристаллов f}(Si) и a -твердого раствора, что привело к 
повышению механических свойств сплава. Введение в сплавы меди и магния 
обеспечило образование фаз СиАЬ и AUMgsCi^Si^ также способствующих 
повышению прочностных характеристик.

Поскольку сплавы подобного состава могут быть упрочнены термической 
обработкой, для исследуемых материалов применен режим Т5, заключающийся в 
закалке с 525°С в воду и искусственном старении при 175°С в течение 8 часов с 
охлаждением на воздухе. Основной упрочняющей фазой вследствие термического 
упрочнения в сплавах исследуемого состава является Mg2Si. Исследование 
микроструктуры также показало, что фаза AbFe после выплавки под слоем флюса и 
последующей термической обработки приобретает более тонкое строение.

Анализ усталостных характеристик, проведенный на комплексе 
экспериментального оборудования [1,2] с использованием знакопеременного изгиба 
показал, что предложенные режимы выплавки и термического упрочнения 
способствовали существенному повышению усталостной долговечности. При больших 
базах нагружения составляющих 5 1 07 циклов показатели усталостной долговечности 
сплава 3 приближаются по уровню к характеристикам деформируемого сплава Д16, 
взятого за образец вследствие его высоких прочностных и усталостных характеристик. 
Следует отметить, что стабильное повышение усталостных характеристик отмечается 
как для высоких, так и низких частот нагружения, что показывает возможности работы 
испытываемых материалов в различных условиях, характеризуемых широким 
диапазоном динамических нагрузок.
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N, цикл.

Рис. 1. Кривые усталости различных литейных сплавов при частоте 18 кГц
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Одной из основных причин потери работоспособности ответственных 
сложнонагруженных деталей машин является их усталостное разрушение. Развитие 
такого процесса возможно как на макроуровне вследствие объемного разрушения, так и


