
286 

метода для оценки риска возникновения гидродинамических аварий 

на территории Республики Беларусь определялась по табл. [3].  
 

Таблица – Применимость методов для оценки риска возникновения  

гидродинамических аварий на территории Республики Беларусь 
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Примечания:  

1 (–) – наименее подходящий метод; 

2 (+) – рекомендуемый метод; 

3 (++) – наиболее подходящий метод.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

УСТАЛОСТИ ВТОРИЧНЫХ АЛЮМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ 
ПОСЛЕ ПРОВЕДЕНИЯ ИХ УПРОЧНЕНИЯ 

В настоящее время сплавы на основе алюминия благодаря нали-

чию хороших служебных свойств по объему производства занимают в 

мире второе место после сплавов на основе железа. При этом следует 
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отметить, что получение тонны первичного алюминия требует на по-

рядок выше энергозатрат по сравнению с получением тонны сплава на 

основе железа. Поэтому весьма актуальной (особенно при значитель-

ном подорожании энергоносителей в сезоне 2023/2024 г.) является за-

дача всемерного увеличения использования вторичного алюминия, 

получение которого позволяет снизить энергозатраты до 20 раз по 

сравнению с первичным при существенно меньшей экологической 

нагрузке на среду обитания.  

Известно, что производство вторичных алюминиевых сплавов 

до последнего времени росло быстрее, чем производство первичных, 

причем переработкой вторичного сырья занимались порядка двухсот 

заводов [1]. 

Однако по комплексу механических свойств алюминиевые 

сплавы, полученные с использованием металлолома, существенно 

уступают первичным, что связано с большим количеством вредных 

примесей, прежде всего железа. Наличие в структуре такого материа-

ла крупноигольчатых включений Fe3Al существенно ухудшает уста-

лостные характеристики сплавов [2].  

Для расширения номенклатуры деталей машин, изготавливае-

мых из таких материалов, целесообразно использовать поверхностное 

упрочнение, в частности, лазерную обработку. В этом случае суще-

ственно повышается твердость материала, а также его сопротивление 

изнашиванию. Однако влияние лазерной обработки на усталостные 

характеристики алюминиевых сплавов почти не исследовано.  

Влияние химсостава на служебные свойства неизбежно присут-

ствующих различного рода примесей во вторичных алюминиевых 

сплавах препятствует их использованию в качестве заменителей пер-

вичных. Существенный экономический эффект при решении данной 

проблемы вынуждает проводить исследования в данном направлении.  

Объектом исследований являлись плоские балочные образцы 

толщиной 2,0 мм из алюминиевых сплавов типа АК8М3 с содержани-

ем железа в пределах 0,4-1,45%. Для партии образцов была оплавлена 

поверхность лазерным излучением на глубину 0,2 мм с обеих сторон. 

Нагружение материалов по второй собственной форме колеба-

ний осуществлялось на специально разработанной исследовательской 

установке, работавшей с резонансной частотой колебаний 18 кГц [1].  

Результаты исследований показывают, что содержание легиру-

ющих материалов наиболее существенно сказываются на поведении 

пределов усталости данных литейных сплавов. Так, железо немоно-

тонно изменяет данную характеристику, причем как для сплава в ис-

ходном состоянии, так и после лазерной обработки. Величина предела 
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усталости достигает максимума при содержании железа около 1%. 

После проведения обработки вредная в основной массе алюминиевых 

сплавов примесь – железо оказалось полезной при его содержании до 

1%. При этом наблюдается повышение предела выносливости с 67 до 

78 МПа при базах испытаний 107, прирост предела выносливости со-

ставил в среднем 25-30%.  

В результате проведенных экспериментов установлен характер 

влияния величины процентного содержания железа, кремния и меди в 

исследуемых вторичных литейных сплавах. Использованные в данной 

работе установки [1] и методы исследований могут быть рекомендо-

ваны для оптимизации уровня усталостных характеристик конструк-

ционных материалов. 
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ВЛИЯНИЕ СОСТАВА НАСЫЩАЮЩЕЙ СМЕСИ 

ПРИ КОМПЛЕКСНОМ БОРИРОВАНИИ НА СТРУКТУРУ 

И СВОЙСТВА ПОВЕРХНОСТНЫХ СЛОЕВ  

На основании проведенного анализа эксплуатационных повре-

ждений деталей трансмиссий трелевочных тракторов ТТР – 401 и тео-

ретических расчетов математической модели было установлено, что 

для предотвращения интенсивного изнашивания контактных поверх-

ностей зубьев деталей конических передач переднего ведущего моста 

необходимо повышение поверхностной твердости до 1100 – 1200 HV. 

При этом, как отмечалось, цементация, используемая в настоящее 

время для упрочнения зубьев данных деталей, не обеспечивает требу-


