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(57) 
Способ термической обработки литейного алюминиевого сплава из вторичного сырья, 

включающий термоциклирование, закалку и старение, отличающийся тем, что термо-
циклирование проводят при температуре 200-650 °С до оплавления поверхностного слоя 
упомянутого сплава при количестве циклов 3-5. 

 
 

Изобретение относится к цветной металлургии, в частности к технологии термической 
обработки литейных алюминиевых сплавов, полученных из вторичного сырья, и может 
быть использовано для повышения надежности деталей и элементов конструкций, рабо-
тающих в условиях динамических и вибрационных нагрузок в результате повышения ус-
талостной долговечности материала. 

Известен способ термической обработки алюминиевых сплавов преимущественно из 
вторичного сырья, включающий закалку и старение, осуществляемые путем термоцикли-
рования [1]. Недостатком такого способа является низкий уровень усталостной долговеч-
ности, что ограничивает область применения деталей из литейных алюминиевых сплавов, 
полученных из вторичного сырья для работы в условиях знакопеременных нагрузок. 

Известен также способ термической обработки алюминиевых сплавов, включающий 
закалку и старение, осуществляемое путем термоциклирования [2]. Недостатком такого 
способа является использование низких температур охлаждения (до -100 °С), что услож-
няет технологию термообработки, а в некоторых случаях может вызвать коробление (по-
водку) тонкостенных деталей сложной формы. 

Известен способ термической обработки алюминиевых сплавов преимущественно из 
вторичного сырья, включающий термоциклирование до закалки, закалку и старение, также 
проводимое путем термоциклирования. Причем термоциклирование до закалки проводят в 
интервале температур 350-525 °С со скоростью нагрева 0,5-3,0 °С/с и охлаждения 1,5-5,0 °С/с B
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при количестве циклов 7-20, а старение путем термоциклирования проводят в интервале 
температур 20-250 °С со скоростью нагрева 0,5-3,0 °С/с и охлаждения 2,0-10,0 °С/с при 
количестве циклов 12-20 [3]. Недостатком этого способа является сложность технологии 
термической обработки, а также недостаточно высокий уровень комплекса механических 
свойств, особенно для сплавов, полученных из вторичного сырья. 

Наиболее близким к предлагаемому изобретению по технологическому процессу об-
работки и достигаемому результату является способ термической обработки литейных 
алюминиевых сплавов из вторичного сырья, включающий термоциклирование до закалки, 
закалку и старении, также проводимое путем термоциклирования. Причем термоциклирова-
ние до закалки проводят в интервале температур 200-525 °С со скоростью нагрева 3-5 °С/с и 
охлаждения 5-10,0 °С/с при количестве циклов 20-30, а охлаждение в каждом цикле до за-
калки осуществляется с одновременным наложением ультразвуковых колебаний с часто-
той 18-24 кГц [4]. 

Недостатками такого способа являются относительная сложность и трудоемкость тех-
нологического процесса. 

Задачей предлагаемого изобретения является повышение усталостной долговечности 
литейных алюминиевых сплавов, полученных из вторичного сырья при сохранении высо-
кой прочности и пластичности материала и одновременном упрощении технологического 
процесса термической обработки указанных материалов. 

Поставленная задача достигается тем, что способ термической обработки литейных 
алюминиевых сплавов из вторичного сырья, включает термоциклирование до закалки, за-
калку и старение. Причем термоциклирование до закалки проводят в интервале темпера-
тур 200-650 °С с оплавлением поверхностных слоев при количестве циклов 3-5. 

Известная циклическая обработка при старении способствует образованию большого 
количества зон Гинье-Престона и выделению мелкодисперсной CuAl2-фазы. Кроме того, 
усталостная долговечность повышается в результате дробления участков железосодержа-
щих фаз, прежде всего Al3Fe, а также улучшения их формы (ликвидация крупноигольча-
тых включений), что способствует повышению комплекса механических свойств. 

Предложенная циклическая обработка отличается более широким интервалом темпе-
ратур (200-625 °С) при обработке циклированием до закалки. Нагрев до 650 °С приводит к 
оплавлению поверхности (глубина расплавленного слоя 50-150 мкм), что приводит не 
только к изменению микроструктуры как поверхностных слоев, так и основного металла 
(образованию большого количества зон Гинье-Престона, выделение мелкодисперсной 
CuAl2-фазы, дробление участков железосодержащих фаз), но и к существенному сниже-
нию газовой пористости поверхностных слоев, что определяет комплекс механических 
свойств, в том числе повышение усталостной долговечности и снижение сложности тер-
мической обработки. 

Изобретение иллюстрируется следующим примером. 
Пример. 
Образцы, представляющие собой балочки с прямоугольным поперечным сечением, 

изготовленные из литейного алюминиевого сплава АК9М2, полученного из вторичного 
сырья (содержание Fe 1,0-1,1 %), после отжига подвергают термоциклической обработке 
по предложенному способу с использованием импульсного источника тепла (промышлен-
ного лазера) и последующей закалкой в воду. После закалки произведено искусственное 
старение. Для сравнения проводят термообработку образцов, изготовленных из данного 
сплава по известному способу. 

После обработки по предложенному и известному способам определяют ряд физико-
механических характеристик материала (предел прочности σв, относительное удлинение δ, 
усталостная долговечность Nц при частоте испытаний 18 кГц и нагрузке σи = 0,7 σт). Ре-
зультаты испытаний приведены в таблице. 
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Полученные результаты показывают, что предложенный способ обеспечивает повы-
шение усталостной долговечности испытываемых образцов из вторичного литейного 
сплава на 10-15 % при сохранении прочности и пластичности как у прототипа и снижение 
сложности термической обработки по сравнению с прототипом. 

 
Результаты механических испытаний образцов, изготовленных из вторичного 
алюминиевого сплава типа АК9М2, подвергнутых термической обработке  

известным и предложенным способами 
 

Результаты испытаний 
Способ обработки 

σв, МПа δ, % Nц (·10
5), цикл. 

Известный 248 3,1 12,5 
Предложенный 255 3,0 15,5 
 
Предложенный способ термической обработки может быть использован на предпри-

ятиях машиностроительного, станкостроительного и приборостроительного профиля для 
отливки деталей, работающих в условиях динамических нагрузок (блоки двигателей, 
кронштейны, поршни, радиаторы и т.п.). 
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