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ПОВЫШЕНИЕ ЛИТЕЙНЫХ СВОЙСТВ МАГНАЛИЕВ. 

Обитов Н.M., Орипов З.Б. 
Навоийский государственный горно-технологический университет. 

Аннотация. Ввлияние на жидкотекучесть, а также снижение склонности к образованию горячих 
трещин оказывает измельчение первичных дендритов. Увеличивая число центров кристаллизации, измельчают 
дендриты, чем и достигается повышение жидкотекучести. Измельчение зерна может быть достигнуто, 
например, за счет легирования. В алюминиевых сплавах эффективным модификатором зерна, являются 
титан, цирконий, бор, скандий.  

Ключевые слова: эксплуатационные качества, производственные процессы, алюминиевые сплавы, 
жидкотекучесть, предусадочное расширение, механические свойства, концентрация, свойства, легирующие 
элементы. 

 

MAGNALIYALARNING QUYMAKORLIK XOSSALARINI OSHIRISH 

Obitov N.M., Oripov Z.B. 

Navoiy davlat konchilik va texnologiyalar universiteti. 
Annotatsiya. Birlamchi dendritlarning maydalashishi, suyuqlayin oqish, shuningdek, issiq holda yoriqlar hosil 

bo‘lishishining kamayishishiga ta’sir qiladi. Kristallanish markazlari sonining ko‘paytirishi orqali dendritlar 

maydalashadi, buning natijasida suyuqlayin oqishning oshishiga erishiladi. Donalarning maydalashishiga, masalan, 

qotishma legirlash orqali erishish mumkin. Alyuminiy qotishmalarida titan, sirkoniy, bor va skandilar samarali 

donadorlik modifikatorlari hisoblanadi. 

Kalit so‘zlar: ishlash sifatlari, ishlab chiqarish jarayonlari, alyuminiy qotishmalari, suyuqlayin oqish, 

siqilishdan oldingi kengayishi, mexanik xususiyatlar, konsentratsiya, xususiyatlar, legirlovch elementlar. 

 

INCREASED CASTING PROPERTIES OF MAGNALIUM. 

Obitov N.M., Oripov Z.B. 

Navoi state mining and technological university. 
Annotation. The grinding of primary dendrites has an effect on fluidity, as well as reducing the tendency to 

form hot cracks. By increasing the number of crystallization centers, the dendrites are crushed, which results in 

increased fluidity. Grain refinement can be achieved, for example, through alloying. In aluminum alloys, effective grain 

modifiers are titanium, zirconium, boron, and scandium. 

Key words: performance qualities, production processes, aluminum alloys, fluidity, pre-shrink expansion, 

mechanical properties, concentration, properties, alloying elements. 
 

К литейным свойствам относятся жидко текучесть L, линейная усадка εy, 
предусадочное расширение εp, склонность к образованию горячих трещин (горяч ломкость). 

На рис. 1. показаны схемы зависимости основных литейных свойств от состава в 
двойных системах эвтектического типа, представляющих наибольший интерес при рассмо-
трении алюминиевых сплавов, в частности для сплавов системы Al–Mg эвтектического типа. 

Зависимость жидкотекучести от состава для сплавов системы Al – Mg дана на рис. 2. 
Алюминий затвердевает в виде дендритов, сравнительно быстро перекрывающих канал, и -
поэтому жидкотекучесть алюминия меньше, чем эвтектики α(Al) + β(Al3Mg2). У сплавов, 
затвердевающих в широком интервале температур, сильно разветвленные первичные 
дендриты α(Al) - твердого раствора ещё быстрее перекрывают сечение канала, и, несмотря на 
относительно большое количество жидкой фазы, поток останавливается на ранней стадии 
кристаллизации [11]. Это согласуется с положением о том, что добавка легирующих 
элементов всегда снижает жидкотекучесть чистых металлов [7]. Однако дальнейшее 
увеличение содержания магния ведет к росту жидкотекучести, т.к. уменьшается интервал 
кристаллизации и увеличивается количество эвтектики схемы зависимости литейных свойств 
от состава сплавов в системе эвтектического типа [5]. 
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На рис. 3. показана жидкотекучесть алюминия в зависимости от добавок других 
компонентов. Степень воздействия той или иной добавки на жидкотекучесть чистого 
металла находится в соответствии с уменьшением теплового эффекта первичной 
кристаллизации и теплопроводности сплавов. Однако существенная роль здесь принадлежит 
характеру образующейся структуры. Например, в случае добавки железа и никеля резкое 
понижение жидкотекучести алюминия связано с появлением игольчатых кристаллов FeAl3 и 
др. фаз. Наличие Si и Cu в алюминии 
обусловливает заметный интервал кристаллизации 
(около 100°С), который сильно влияет на весь ход 
затвердевания сплавов и на возникающую 
структуру, что вызывает понижение 
жидкотекучести. Марганец очень мало снижает 
жидкотекучесть алюминия, ввиду очень узкого 
интервала кристаллизации и следовательно, 
слабого развития дендритной ликвации [16]. 

В тройных системах, как и следовало 
ожидать, величина жидкотекучести сплавов 
закономерно изменяется в соответствии с 
изменяющимся количеством легирующих 
компонентов и видом диаграмм состояния. 
Минимумы на кривых жидкотекучести отвечают 
сплавам, затвердевающим в большом интервале 
температур, а максимумы - сплавам, близким к 
эвтектическим концентрациям. 

Таким образом, для сплавов тройных 
систем наблюдается такая же закономерная связь 
величины жидкотекучести сплавов с их составом и 
видом диаграмм состояния, как и для бинарных 
сплавов [16]. По всей видимости и для 
многокомпонетных систем наблюдается такая же 
закономерность. 

Цинк и кремний увеличивают количество 
эвтектики и, соответственно, жидкотекучесть. 
Наиболее эффективен в этом отношении кремний. 

Благоприятное влияние на жидкотекучесть, 
а также снижение склонности к образованию 
горячих трещин оказывает измельчение первичных 
дендритов [1. 2.]. Увеличивая число центров 
кристаллизации, измельчают дендриты, чем и 
достигается повышение жидкотекучести. 
Измельчение зерна может быть достигнуто, 
например, за счет легирования.  

В алюминиевых сплавах эффективным модификатором зерна, как было отмечено 
ранее, являются титан, цирконий, бор, скандий. Предусадочное расширение - увеличение 
объема отливки в процессе кристаллизации - является литейным свойством сплава, которое 
зависит в основном от расположения сплава на диаграмме состояния и условий литья [3, 4]. 

Рис. 1. ав - равновесный солидус; ас - 
неравновесный солидус. 

I - эффективный интервал 
кристаллизации; II - полная линейная 

усадка; III – горячеломкость; IV – 

жидкотекучесть. 
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Было установлено, что сплав с максимальным расширением находится на диаграмме 
состояния между сплавом с максимальным интервалом кристаллизации и эвтектическим. У 
чистых металлов, за исключением алюминия, расширение не наблюдалось. Примеси 
усиливают предусадочное расширение металлов. Действия примесей объясняется 
несколькими причинами [5]. Во-первых, металл с примесями, в отличие от чистейшего, 
кристаллизуется не при постоянной температуре, а в интервале температур. Поэтому 
загрязнение металла приводит к созданию заметной переходной области в отливке, в 
результате чего затрудняется удаление из нее выделяющегося газа и развивается 
предусадочное расширение. Во-вторых, примеси способствуют росту более разветвленных 
дендритов и, следовательно, увеличивают число замкнутых объемов, в которых 
кристаллизуется расплав. Этот фактор очень затрудняет удаление газов из отливок и 
способствует развитию εp. Наконец, более грязный металл сильнее поглощает газ при плавке 
[1, 2]. 

Изменение содержания одного из компонентов алюминиевых сплавов может повлиять 
на εp через изменение способности сплава к газопоглащению при плавке и газовыделению 
при кристаллизации, изменение ширины области затрудненного удаления газа в отливке и 
изменение разветвленности дендритов [12]. Какой из этих факторов является главным, без 
дополнительных опытов далеко не всегда можно сказать. 

Изменение состава сплава в широких пределах иногда очень слабо сказывается на εp, 
а иногда введение небольшого количества какого-либо одного компонента в сравнительно 
небольшом количестве резко увеличивает или уменьшает предусадочное расширение [11]. 

На рис. 4. представлена зависимость температуры начала линейной усадки и полной 
линейной усадки от состава в системе Al – Mg. При добавлении к алюминию магния 
температура начала линейной усадки плавно снижается до тех пор, пока не достигает 
эвтектической горизонтали  (см.рис. 4.). Эффективный интервал кристаллизации (Δtэф=tн.л.у.-
tсол) в этой системе, как и в других двойных, при увеличении содержания второго 
компонента возрастает от нуля у чистого металла до максимума и затем снижается до нуля в 
точке совпадения tн.л.у. с эвтектической горизонталью (рис. 4.). 

Величина линейной усадки определяется по формуле εy=[(lH-lX)/lH - начальный размер 
отливок, lX - размер отливки в любой заданный момент охлаждения [11]. На величину 
линейной усадки влияет много факторов, однако более других нас интересует влияние 
элементов, содержащихся в ломе и отходах первичного производства. 

                            
 

Рис. 3.  Жидкотекучесть алюминия в 
зависимости от концентрации добавок 

других компонентов. 

Рис. 2. Зависимость жидкотекучести от      
состава в системе  Al – Mg.  
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 Состав сплава по основным компонентам и 
примесям влияет на величину эффективного 
интервала кристаллизации, а следовательно на 
линейную усадку. 

Температуру начала линейной усадки 
снижают те элементы, которые понижают точку 
ликвидуса и сужают интервал кристаллизации. 
Изменение содержания примесей в сплаве 
практически не влияет на температуру начала 
линейной усадки. Но при увеличении 
концентрации примесей, особенно легкоплавких, 
может сильно снизиться точка солидуса и тогда 
эффективный интервал кристаллизации 
расширится, а линейная усадка сильно возрастет. 
Добавление элементов, способствующих развитию 
предусадочного расширения, может существенно 
понизить температуру начала линейной усадки и 
уменьшить ее значение. Теоретические знания 
позволяют сделать предположение о характере 
влияния на линейную усадку того или иного 
элемента, но окончательное заключение следует 
основывать только на прямых измерениях 
линейной усадки в температурном интервале твердожидкого состояния. 

Высказывались предположения, что с укрупнением зерна повышается температура 
начала линейной усадки и расширяется эффективный интервал кристаллизации [4, 5, 15, 16]. 
Это предположение было подтверждено на сплавах системы Al – Cu [17]. 
При различных условиях литья у сплава Al + 4%Cu была получена столбчатая и равновесная 
структура. Было отмечено, что при крупнозернистой столбчатой структуре линейная усадка 
начинается с более высокой температуры, чем при мелкозернистой равновесной структуре, 
т.е. крупные столбчатые кристаллы могут сцепляться в жесткий кристаллический каркас при 
большем количестве жидкой фазы, чем мелкие равноосные зерна. Это приводило к 
увеличению эффективного интервала кристаллизации и росту линейной усадки. 

Горячеломкость - это склонность металлов и сплавов к хрупкому межкристаллитному 
разрушению при наличии жидкой фазы по границам зерен. 

Из рис. 1 видно, что склонность к образованию горячих трещин с увеличением 
содержания легирующего элемента вначале возрастает, достигает максимума вблизи 
концентрационной границы появления эвтектики в неравновесных условиях и затем падает 
почти до нуля вблизи концентрации, при которой эффективный интервал кристаллизации 
становится равным нулю. В чистых металлах и однофазных сплавах трещины могут 
возникать по полигональной сетке границ, которые не связаны с границами дендритов [13]. 
Эти трещины были названы полигонизационными. Следовательно, трещины подразделяются 
на полиганизационные и кристаллизационные. 

Горячие трещины в отливках из промышленных алюминиевых сплавов всегда 
проходят по границам первичных зерен. Отсутствие полигонизационных трещин в отливках 
из этих сплавов объясняется тем, что они после окончания кристаллизации никогда не 
бывают достаточно гомогенными и всегда содержат избыточные фазы, препятствующие 
развитию полигонизационных границ [14,15]. Учитывая это, можно предположить, что 
горячие трещины в магналиях носят кристаллизационный характер. 
Зависимость показателя горячеломкости ПГ от концентрации магния в системе Al – Mg 
показана на рис. 5. 

 Рис. 4. Зависимость температуры 
начала линейной усадки (tн.л.у.) и 
полной линейной усадки (εy) от 

состава в системе Al – Mg. 

1 - равновесный солидус;  
2 - неравновесный солидус 
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 В целом горячеломкость зависит от пластичности и линейной усадки сплавов в 
твердожидком состоянии и от способности 
расплава залечивать возникающие трещины. В 
свою очередь эти свойства сплава можно 
повысить путем изменения его состава и 
структуры. Как указывалось, выше, измельчение 
зерна - это хорошо известный способ устранения 
брака по горячим трещинам. Так, например, 
титан снижает верхнюю температуру интервала 
хрупкости, измельчая зерно, а цирконий 
повышает нижнюю границу за счет измельчения 
ветвей дендритов и включений избыточных 
структурных составляющих [1, 5]. Ряд 
исследований показали, что титан и цирконий 
[8,12] снижают образование трещин при сварке. 
Это косвенно подтверждает их положительное 
влияние на горяч ломкость, так как природа 
повышения горячих трещин при литье и сварке 
одинакова. 

В литейных алюминиевых сплавах 
добавки никеля, железа, марганца [13] способствуют увеличению количества жидкой фазы в 
нижней части интервала кристаллизации. Однако, в работе [7] марганец считают добавкой, 
повышающей склонность к образованию горячих трещин. 
Добавка 0,5%Cu [12] повышает горячломкость сплавов системы Al – Cu, что, по-видимому, 
связано с повышением температуры начала линейной усадки. 

Литейные сплавы на основе алюминия с основным легирующим элементом магнием 
обладают литейными свойствами, уступающими по своим значениям силуминам. Результаты 
же по исследованию влияния примесей и легирующих добавок на литейные свойства 
магналиев противоречивы и не полны. Однако, широкое использование литейных 
алюминиев магниевых сплавов в промышленности дает основание утверждать, что их 
литейные свойства не служат преградой к их применению. 
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MOMIQNI TASHUVCHI VA TOZALOVCHI TO‘RLI YUZASI TEBRANUVCHI VINTLI 

KONVEYER YUKLANISHLARI VA AYLANISH CHASTOTALARINI TAJRIBADA 

ANIQLASH 
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Andijon mashinasozlik instituti. 
Annotatsiya. Maqolada tavsiya etilgan og‘ma egri teshiklari bo‘lgan to‘rli tebranuvchi yuzali vintli konveyer 

vint validagi burovchi momentlarini va aylanish chastotalarini mavjud va tavsiya etilgan konveyerlar uchun tajribada 

aniqlash natijalari keltirilgan. Otsillogrammalar asosida texnologik qarshilik (ish unumi)ni o‘zgarishini inobatga olib 

parametrlar va harakat rejimlari bo‘g‘lanish grafiklari tahliliga ko‘ra tavsiya qiymatlari aniqlangan. 

Kalit so‘zlar: konveyer, vint, to‘rli yuza, elektrotenzometrik sxema, aylanish chastotasi, otsillogramma, 

tebranish qamrovi, inersiya momenti, ish unumi, tozalash samarasi. 

 


