
'Г л блица 3. Влияние микролёгирования и рафинирования на свойства сйлумііна (10% S i  
0,5% Р е  0,3% M n  0,25% M g  ) с 30% сплава AK9

Состояние сплава Механические свойства в литом состоянии
, кг/мм^ 

в
НВ, кг/мм2 S', %

Исходный силумин 

+30% АК8

+30% АК9, 0,05% S  
и 0.5% Флюса

18,2

17.8

19.8

54

57

58

6,0

3.0

5,5

ния. Расчеты показывают, что количество сплава АК9 в шихте 
не должно превышать 30%. Механические свойства силумина с 
указанным количеством в шихте вторичного сырья показаны в 
табл. 3.

Из табл, 3 следует, что при замене 30% первичного сырья 
вторичным сплавом АК9 с последующим микролегированием 
серой и обработкой флюсом, механические свойства сплава АЛ4 
остаются достаточно высокими.

Р е з ю м е .  На основании приведенных в работе исследований 
следует, что частичная замена первичных шихтовых материалов 
вторичным сырьем с последующим рафинированием жидким уни
версальным флюсом и микролегированием не ухудшает механи
ческих свойств сплава АЛ4, Результаты исследований внед
ряются на Минском моторном заводе.
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ВЛИЯНИЕ НЕКОТОРЫХ ПЕРЕХОДНЫХ М ЕТАЛЛОВ  
И СОЕДИНЕНИЙ НА ВЕЛИЧИНУ ЗЕРНА АЛЮМИНИЯ

В работе изучено влияние микролегирования на величину 
переохлал<дения алюминия марки А 995 с одновременной оценкой 
действия вводимых присадок на его макроструктуру. В опытах 
применена методика термического анализа с использованием в 
качестве регистрирующего прибора гафометра ФПК-59. Величи
на переохлаждения фиксировалась с точностью до ±0,06 С.

На рис. 1 представлена зависимость числа зерен алюминия 
на единице площади шлифа и переохлаждение расплава от вели
чины вводимой добавки элементов 4-го периода. Анализ кон-
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центраішонных зависимос
тей числа зерен и переохлаж
дения показывает,что при оп
ределенной величине добавки 
наблюдается резкий перегиб 
кривых. Так, при введении 
титана, ванадия и хрома мож- 
но считать, что критическая 
концентрация составляет со
ответственно 0,2; 0,1 и 0,4%, 
что весьма близко совпадает 
со значениями концентрации дд 
элементов в перитектике. Пе
реохлаждение жидкого распла- ^ 70 
ва при этом уменьшается сЗ  
до 1 —  0,5 С, число зерен 
увеличивается в 2,5— 10 раз. 
Наиболее эффективным из
мельчением зерна является 
титан. В опытах установлено, 
что добавки марганца могут 
измельчать зерно алюмрния
более чем в три раза при вве
дении его в количестве свыше 
эвтектического (эвтектика 
содержит 1,82% М п  ).

I -

0.1 Ofi 1.0 lis 2.0 Mn,Fe 
оелииипа dnńo6<u, ÓFc.

Рис. 1. Влияние добавок некоторых переходных 
металлов на число зерен и величину переохлаж
дения алюминия марки А996.

Резкое возрастание микролегирующего эффекта и снижение 
переохлаждения расплава при добавках переходных металлов 
свыше трехфазной точки могут быть связаны только с появле
нием дополнительных центров кристаллизации, которыми яв
ляются частички первичных фаз.

С точки зрения термодинамики гетерогенного затвердевания 
качество подложки как катализатора характеризуется косинусом 
краевого угла смачивания. Увеличение доли сильных ковалент
ных и ионных связей влечет за собой ухудшение смачивания. В 
работах В.С. Синельниковой Q ,2] установлено, что наиболее 
прочными в энергетическом отношении алюминидами являются 
те, которые образованы переходными металлами с заполненной 
d-электронной оболочкой (в частности, d -оболочки, содержа
щей 5 и 10 электронов). При этом такие алюминиды могут да
же проявлять полупроводниковые свойства, т.е. являться крис -  
Таллами с ковалентным типом связи.
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'і А Пи и на 1. Смачиваемость алюминием тугоплавких соединений

< ММШШПІІЙЯ Температура испытаний. Угол смачивания, град

A l 800 170
1200 48

N b N 800 156
1200 136

800 96
С гВ

2 1200 36

T ie 700 118
1150 20

M o - С 900 118
2 1150 20

Та бл иц а  2, Влияние добавок тугоплавких соединений на число зерен алюминия марки А896

Используемыематериалы Температура микролегирования,  ̂ плоша-

Алюминий марки А 995 
без добавок 
с добавкой:

0,5%АІ2Оз

0,3%СгВ2 

0,5% Т ІС

0,5% MOgC

800
1200

800
1200

800
1200
800

1200

800
1200

7
12

10
15

64
40
40

150

40
200

Наибольший интерес для исследований представляют сое- 
данения переходных металлов типа карбидов, нитридов и бори -  
дов  ̂ Анализ атомного строения этих соединений позволяет
предполагать, что смачиваемость их алюминием будет убы
вать в ряду карбид— борид— нитрид. Минимальные значения уг
ла смачивания наблюдаются у карбидов титана и молибдена, а 
также боридов хрома и титана (табл, 1 )[3 ,4 ], Причем с повы
шением температуры свыше 1150— 1200^0 краевой угол сма
чивания данных соединений резко уменьшается.

Исследовалось влияние величины добавок 
и для сравненияС г В ^

Т І С , ^<^2^ *
добавок A l^O g на размер зерн£

алюминия марки А 995. Добавки карбидов титана и модибденб 
при небольшой температуре (800 С ) незначительно измельчают 
кристаллическое строение слитков (табл. 2 ). Однако при повы
шении температуры расплава выше ' '̂порога смачиваемости "дан
ные соединения способствуют резкому увеличению числа ак
тивных зародышей. Полученный эффект измельчения зерна по 
своей величине значительно превосходит результат микролеги
рования алюминия титаном.
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Р е з ю м е ,  Исследование процесса микролегирования с по
мощью термического анализа позволило уточнить некоторые 
стороны механизма гетерогенного затвердевания и установить 
приншпиальную возможность получения сильного эффекта из
мельчения зерна алюминия при введении в расплав определен
ных тугоплавких соединений.
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ВЛИЯНИЕ МИКРОЛЕГИРОВАНИЯ НА ДЕНДРИТНУЮ  
ЛИКВАЦИЮ В СПЛАВЕ

При затвердевании металла на границе раздела твердой и 
жидкой фаз возникают поверхностные силы. Под действием
этих сил образуется поверхностный слой, обладающий избыточ
ной свободной энергией по сравнению с фазами, из которых он 
образовался. Эта энергия обусловлена различием межмолеку
лярных воздействий в соприкасающихся фазах. Гиббсом показа
но, что в условиях равновесия избыточная энергия поверхност
ного слоя имеет минимальное значение при постоянном объеме 
кристалла, [1 ] т.е.

И (б^. S . ) = min .

Произведение поверхностного натяжения ( б| ) и площади 
поверхности ( S .  ) можно рассматривать как свободную из
быточную энергию, связанную с поверхностью раздела в сис
теме, в которой температура и химические потенциалы под
держиваются постоянными. Эта энергия является одной из
важнейших характеристик фазового равновесия, В связи с этим 
представляло интерес изучить влияние добавок, изменяющих эту 
энергию, на распределение элементов сплава.

Исследования проводили на сплаве алюминий ~  медь. Изу
чено распределение меди по сечению зерен отливок микролеги- 
рованных Са, S n , N i. Распределение меди изучали с помощью
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