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Сбор информации осуществлялся с использованием микропроцессорного устройства на 
базе микроконвертора серии ADuC834/ADuC8x, обеспечивающего функции автоматизированного 
сбора акустических данных об объектах контроля (отливках).  

На рисунке 2 представлена диаграмма распределения годных и бракованных отливок 
в пространстве акустических характеристик (значений резонансных частот).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 – Диаграмма распределения годных и бракованных отливок в пространстве 
акустических характеристик (значений резонансных частот): 

♦ –  бракованные отливки; ■ – годные отливки 
 

Как видно из рисунка 2, разложение бракованных и годных отливок обеспечивается в 
пространстве двух информативных признаков, полученных с использованием низкочастотного 
акустического метода неразрушающего контроля, что может быть использовано для 
определения газовой пористости в отливках из алюминиевых сплавов. 
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Основной задачей современного машиностроения является повышение надежности и 
долговечности литых изделий. Повышение физико-механических свойств отливок требует 
создания оптимальных структур литейных сплавов, обеспечивающих требуемый уровень 
эксплуатационных характеристик. В связи с этим значительный научный и практический 
интерес исследователей связан с разработками новых типов металлических материалов, 
упрочненных волокнами или дисперсными частицами неметаллической фазы. В результате 
упрочнения достигается значительное снижение плотности материала, коэффициента 
термического расширения и повышение прочности, твердости, износостойкости и т.д.   
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Большое внимание привлекают к себе литейные композиционные материалы на 
основе наиболее широко распространенных элемента  земной коры – алюминия, 
упрочненного различными дисперсными частицами: карбидами, нитридами, оксидами и др. 
Однако до настоящего времени отсутствуют практические рекомендации по разработке 
дисперсно-упрочненных композиционных литейных сплавов на основе алюминия и 
технологических процессов их производства.  

Наиболее широкое применение в промышленности из алюминиевых сплавов находят 
сплавы на основе системы алюминий-кремний с различным содержанием легирующих 
элементов. Эти сплавы широко используются в авиационной, приборостроительной, 
машиностроительной, судостроительной и электротехнической промышленности благодаря 
высокому уровню физико-химических свойств, хорошей технологичности и высокой 
коррозионной стойкости. 

Возможность получения литейных алюмоматричных композиционных материалов 
(ЛАКМ) с использованием литейных технологий на основе недорогих и доступных 
неметаллических материалов является актуальным и перспективным направлением в области 
создания новых литейных композиционных материалов.  

В последние десятилетия разработаны новые технологии изготовления металлических 
композиционных материалов (МКМ), включающие технологии приготовления и смешивания 
компонентов металлической матрицы и неметаллической фаз. Однако в большинстве 
случаев стоимость изготовления МКМ является очень высокой либо имеются существенные 
ограничения, связанные с дефектами структуры, необходимостью использования 
специального оборудования и оснастки,  сложной формой изделий и др. [1 – 2].  

В соответствии с принятым критерием (агрегатное состояние металлической основы) 
более обоснованной представляется схема классификации технологий получения литейных 
композиционных материалов на основе алюминия, в которой выделяются следующие 
группы процессов: 

- твердофазные (включая методы ПМ); 
- жидкофазные (включая методы жидкого прессования, вортекс-процесс, методы 

механического и электромагнитного  замешивания, замешивания с подачей газовой среды, 
вакуумной и компрессионной пропитки, плазменной инжекции, центробежного литья, литье 
под низким и высоким давлением, лигатурный метод, в том числе метод легирования 
таблетками и порошковыми брикетами); 

- гетерофазные (жидко-твердофазные) процессы, в которых ввод упрочняющих 
частиц осуществляется в интервале кристаллизации сплавов, включая композиционное литье 
жидко-твердых суспензий (semi-solid процесс) [3].  

Качество литейных композиций и  возможность их получения зависят от ряда 
параметров: смачиваемости дисперсной фазы расплавом, природы дисперсных частиц и 
предварительной их подготовки, температуры дисперсионной среды, режимов 
перемешивания металлического расплава при вводе частиц и др. [4]. Хорошая 
смачиваемость дисперсной фазы достигается за счет ввода поверхностно-активных 
металлических добавок и предварительной подготовки дисперсной фазы.  

Известно, что окисные пленки на твердой поверхности являются регулятором 
смачивания. В зависимости от свойств контактирующих фаз эта пленка может либо 
улучшать, либо ухудшать смачивание. Однако при разработке новых и усовершенствовании 
имеющихся моделей синтеза этому факту мало уделяется внимания.  

Тем не менее, алюминий и его сплавы чрезвычайно чувствительны к окислению и 
наличие даже ничтожно малого количества кислорода достаточно, чтобы мгновенно  
образовался слой оксида алюминия даже при комнатной температуре [5].  

Именно наличие этого слоя оксида алюминия является основной причиной большого 
разброса как экспериментальных данных по смачиванию алюминием всех керамических 
систем, а также подавляющего большинства проблем прикладного характера, связанных с 
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получением ЛАКМ. Разработка технологий ресурсосберегающего синтеза литейных сплавов 
на основе алюминия, упрочненных дисперсными композиционными материалами, может 
осуществляться только с учетом межфазных взаимодействий на поверхности раздела 
«алюминиевая матрица – оксид алюминия – упрочняющая фаза».  
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