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Введение. Одним из востребованных сплавов по применяемости 

в самых разных отраслях промышленности являются сплавы на осно-

ве алюминия. Анализируя информацию Международного института 

алюминия [1], производство первичного алюминия сегодня достигло 

десятков млн. т в год и его мировое потребление уступает только 

сплавам на основе железа. 

В мире наиболее крупными потребителями алюминия и, соот-

ветственно, поставщиками его скрапа, являются: транспорт, строи-

тельная и пищевая промышленность, машиностроение. Широкое при-

менение алюминия и сплавов на его основе в транспортном машино-

строении определяется высокими показателями удельной прочности, 

повышенной коррозионной стойкостью, а также способностью к 

демпфированию колебаний и большому поглощению энергии. Осо-

бенно важны эти показатели при производстве отдельных деталей, уз-

лов и агрегатов в транспортном машиностроении. В связи с этим тем-

пы роста использования деталей из алюминиевых сплавов в авто-

транспорте показывают устойчивую тенденцию к увеличению. 

Следует отметить, что сегодня в мировой практике наблюдается 

неуклонный рост производства алюминиевых сплавов из вторичного 

сырья с использованием лома и отходов самых различных произ-

водств путем их переплавки. Учитывая, что доля затрат электроэнер-

гии в себестоимости производства первичного алюминия высока (со-

ставляет не менее 25-30%), широкое внедрение использования алю-

миниевых сплавов, полученных из вторичного сырья является весьма 

перспективным. Одним из факторов, определяющих постоянный ин-

терес к переработке алюминийсодержащих отходов, являются относи-

тельно малые энергозатраты – для изготовления таких сплавов при 

плавке в электропечах составляют около 0,4-0,5 кВт∙ч. [2], что в 30-40 

раз ниже, чем при производстве первичного алюминия методом элек-

тролиза. Кроме того, необходимо помнить, что при производстве пер-

вичного алюминия примерно 10-20% себестоимости включают затра-

ты на углеродные аноды. 
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Одной из основных проблем рециклинга алюминийсодержащих 

отходов является более низкое качество получаемых сплавов по срав-

нению со сплавами, полученными из первичного алюминия. Основ-

ной причиной этого является высокая степень загрязнения алюминие-

вого лома и алюминийсодержащих отходов посторонними материа-

лами, такими как полимеры, органические и неорганические масла, 

деталями из других металлических и неметаллических конструкцион-

ных материалов. В связи с этим, алюминиевые сплавы, полученные 

после переработки вторичного сырья, характеризуются повышенным 

содержанием интерметаллидных фаз, неметаллических включений, 

растворенных газов, отличаются гетерогенностью структуры и поэто-

му уступают по широкому перечню характеристик, в том числе – ме-

ханических, по сравнению с первичным. 

Для обеспечения высокого качества алюминиевых сплавов, из-

готовленных из вторичного сырья, общепринятыми технологическими 

процессами [3] являются: сортировка скрапа, обеспечивающая полу-

чение требуемого состава при минимуме примесей, отрицательно 

влияющими на механические характеристики (железа, магния и др.); 

рафинирование, легирование и модифицирование сплавов; плавка в 

дуговых печах постоянного тока, дающая возможность отказаться от 

процессов рафинирования и модифицирования, в три раза снизить за-

траты на переплав по сравнению с газовыми печами. 

Авторы работы предлагают для повышения ряда механических 

характеристик деталей, изготовленных из вторичных алюминиевых 

сплавов, использовать термоциклическую обработку. Целью данной 

работы было исследование влияния различных режимов термоцикли-

ческой обработки на характеристики усталости образцов, изготовлен-

ных из вторичных алюминиевых сплавов. 

Основная часть. Исследования проводились на образцах из 

сплава по химическому составу близком к сплаву АК9М2 со следую-

щим химическим составом: 9,1-9,9 % Si, 1,9-2,4 % Cu. 0,02-0,06 % Mn, 

0,05-0,15 Mg, до 1,5%Fe, остальное – Al. 

Образцы для испытаний вырезались из слитка, полученного ли-

тьем в кокиль, и представляли собой плоские балочки с прямоуголь-

ным поперечным сечением (2×6 мм) с уширением на одном из концов 

до 15 мм для обеспечения надежного крепления на хвостовике кон-

центраторе. 

Для повышения механических характеристик, в том числе уста-

лостных, алюминиевых сплавов, полученных из вторичного сырья, 

предполагается обеспечить совершенствованием технологии термиче-

ской обработки, включающим термоциклирование до закалки, закалку 
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и старение, проводимое путем термоциклирования [4]. Авторами бы-

ло предложено увеличить как температурный диапазон термоцикли-

рования, проводимого до закалки, так и другие режимы обработки.  

После обработки по предлагаемому и известному [4] способам 

были определены ряд физико-механических характеристик сплава 

(предел прочности σв, относительное удлинение δ, усталостная долго-

вечность Nц при частоте испытаний 18 кГц и нагрузке σи = 0,7 σт), 

представленные в таблице наряду с режимами термической  

обработки. 

Полученные результаты показывают, что предложенный способ 

обеспечивает повышение усталостной долговечности испытываемых 

образцов из вторичного литейного сплава на 20-25 %, повышение 

предела текучести не менее чем на 15%, при сохранении пластичности 

как у известного способа [4]. 
 

Таблица 1 – Режимы термообработки образцов изготовленных из вторичного 
алюминиевого сплава типа АК9М2, обработанного известным 

и предложенным способами 
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Для достижения заявленного эффекта повышения механических 

характеристик, термоциклирование до закалки было предложено про-
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водить в интервале температур 200-525 оС со скоростью нагрева  

3-5 оС/с и охлаждения 5-10 оС/с при количестве циклов 20-30, причем 

охлаждение в каждом цикле до закалки, осуществлять с одновремен-

ным наложением ультразвуковых колебаний с частой 18-24 кГц  

(см таблицу). 

Заключение. Предложенный способ термической обработки 

может быть использован на предприятиях машиностроительного, 

станкостроительного и приборостроительного профиля для отливки 

деталей, работающих в условиях динамических нагрузок (блоки дви-

гателей, кронштейны, поршни, радиаторы и т.п.). 

Для дальнейшего совершенствования и обоснования более ра-

циональных режимов предложенной термической обработки алюми-

ниевых сплавов, полученных с использованием вторичного сырья, 

необходимы дополнительные исследования. 
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