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МЕТОДИ ПІДВИЩЕННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК АЛЮМІНІЄВИХ СПЛАВІВ 

Говорун Т.П., Берладір Х.В., Руденко С.Г., Перерва В.І., 
Мартинов А.І. 

Сумський державний університет 

В автомобілебудуванні алюміній використовують, переслідуючи 
цілком певну мету – збільшення вантажопідйомності, зменшення маси, а 
значить і зниження витрат палива. Крім економічного, це має і важливий 
екологічний аспект – скорочення витрат палива призводить до зменшення 
шкідливих викидів в атмосферу, адже саме транспортні вихлопи головний 
забруднювач повітря в великих містах [1]. 

Основними завданнями виробництва алюмінієвих сплавів, що 
використовуються для автомобільної промисловості, є розробка матеріалів 
з найвищою твердістю, міцністю, корозійною стійкістю, пластичністю та 
іншими фізико-механічними властивостями. Для цього використовуються 
різні методи та методики поліпшення цих характеристик [2, 3]. 

Актуальною також є проблема здешевлення вихідної сировини 
алюмінієвих сплавів шляхом їх вторинної переробки. У технології 
виробництва виливків із вторинних сплавів підвищена увага до 
формування первинної структури є важливою тому, що сформована в 
результаті кристалізації структура успадковується і після термічної 
обробки. Найважливішим технологічним прийомом управління 
структуроутворення литих кольорових і залізовуглецевих сплавів, що 
забезпечує високі службові та експлуатаційні якості, є модифікування 
розплаву добавками різних елементів. 

Проблема підвищення механічних і експлуатаційних властивостей 
литих виробів з алюмінієвих сплавів залишається актуальною в теорії і 
практиці ливарного виробництва. Вона вирішується різними шляхами, 
одним з яких є модифікування. Серед модифікаторів найбільшого 
поширення набули модифікуючі лігатури. Вони містять тугоплавкі 
дисперсні частинки, які є потенційними центрами кристалізації сплавів. Їх 
введення докорінно змінює процес кристалізації, що дозволяє отримати 
дрібну і однорідну структуру й, тим самим, поліпшити механічні та 
технологічні властивості сплаву [4].  

Добавки вводяться як лігатури безпосередньо в розплав. До 
модифікаторів першого роду алюмінієвих сплавів відносяться титан та 
ванадій, які утворюють жаростійкі інтерметаліди TiAl3 і VAl6, а також 
надто тонкі частинки оксидів, карбідів, боридів та інших неметалевих 
включень. Модифікатори другого роду – це поверхнево-активні речовини, 
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які позитивно впливають на структуру алюмінієвих сплавів, більшість з 
яких є елементами групи (Li, Na, K, Rb, Cs), сірки та фосфору. У той же час 
численні дослідження показали високу ефективність комплексних 
модифікаторів [5]. 

Ефективне модифікування зерна алюмінієвих сплавів можливо 
завдяки додаванню дрібнодисперсних кристалів алюміній-титан-бор 
(AlTiB) та алюміній-титан-вуглець (AlTiC) в розплав різних композицій, 
які є центрами кристалізації. Додавання цієї лігатури призводить до 
покращених механічних властивостей та зниженої газової пористості. 
Лігатура застосовується до всіх алюмінієвих сплавів (чистий алюміній, 
деформовані сплави та литі силуміни) [2]. 

Одними з сильних модифікаторів дендритів α-твердого розчину 
сплавів алюмінію є титан, бор, які при попаданні в розплав утворюють 
ультрадисперсні інтерметалідні з'єднання AlB2, TiB2, TiAl3, ZrAl3, що є 
центрами кристалізації.  У зв'язку з тим що ці елементи мають високу 
температуру плавлення, на практиці їх вводять в розплав або у вигляді 
алюмінієвих лігатур або у вигляді комплексних солей типу K2TiF6, KBF4, 
K2ZrF6 [6].  

Мікролегування – один з ефективних методів поліпшення 
мікроструктури, механічних і експлуатаційних властивостей алюмінієвих 
сплавів. В даний час, найефективнішим легуючим елементом є скандій [7], 
який, завдяки формуванню аномально пересиченого твердого розчину при 
кристалізації і подальшого його розпаду з виділенням дисперсних 
вторинних інтерметалідів Al3Sc, що за розмірно-структурними 
параметрами майже повністю відповідають структурній решітці алюмінію, 
забезпечує дрібнозернистість структури і як наслідок високі механічні 
властивості деформованих напівфабрикатів. 

Незважаючи на широке застосування лігатур для модифікування, не 
існує єдиного комплексу вимог до їх якості. Роботи останніх років в 
області структурної спадковості в системі «шихта-розплав-литий виріб» 
показали, що будова лігатури має істотний спадковий вплив на процес 
кристалізації, структуру і властивості сплаву, що модифікується. Це 
проявляється в цілеспрямованому впливі на характеристики синтезованих в 
процесі приготування лігатури зародкоутворюючих фаз, які передають 
структурну інформацію через розплав до литого виробу. У зв'язку з цим, 
важливим є питання управління процесом синтезу тугоплавких частинок в 
модифікуючій лігатурі. 

Таким чином, одними з основних напрямків діяльності є проведення 
комплексу робіт для досягнення нових цілей сталого й ресурсно-
поновлюваного розвитку металургійної галузі є: 

‒ технології створення перспективних алюмінієвих сплавів різного 
призначення з підвищеними  службовими характеристиками; 
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‒ технології підвищення якості металів і сплавів за рахунок 
легування, мікролегування і модифікування; 

‒ використання економічних і ефективних лігатур для підвищення 
якості металопродукції. 
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