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ВИКОРИСТАННЯ ВИСОКОМІЦНИХ ЛИВАРНИХ АЛЮМІНІЄВИХ СПЛАВІВ  
В ПРОМИСЛОВОСТІ 

 

В промисловості та, зокрема, в авіабудуванні широко використовуються високо-

міцні ливарні алюмінієві сплави наступних систем: Al-Cu-Mn-Cd-Ti (АМ4,5Кд (ВАЛ10), 

ВАЛ14, ВАЛ18), Al-Cu-Mn-Si (ВАЛ15), Al-Si-Cu (ВАЛ8 (АК8М3ч)), Al-Si-Cu-Ni (ВАЛ6), Al-

Zn-Mg-Cu (ВАЛ12), Al-Mg (ВАЛ16, ВАЛ19), Al-Cu-Mg (ВАЛ20) та ін. [1-10]. Сплави на 
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основі системи Al-Cu (наприклад, ВАЛ1 та ВАЛ10) мають широкий температурний ін-

тервал кристалізації. В структурі цих сплавів мало евтектичної складової, тому це ви-

значає їх понижені ливарні властивості: низьку рідкоплинність; велику лінійну усадку 

(1,25 – 1,35 %) і схильність до утворення гарячих тріщин [1]. В кінці 70-х років в ливар-

них цехах алюмінієвого виробництва широко використовували перші високоміцні 

сплави ВАЛ1 та ВАЛ5 (АЛ34) [2]. На основі системи Al-Cu-Mn-Cd були розроблені 

сплави ВАЛ10 (АМ4,5Кд) і ВАЛ14, а на основі системи Al-Mg-Zn – ВАЛ12. При цьому 

вказується, що сплав ВАЛ12 – найбільш високоміцний серед існуючих ливарних спла-

вів. Найбільш розповсюдженим в ливарних цехах авіабудівних підприємств є сплав 

АМ4,5Кд (ВАЛ10). Сплав ВАЛ8 (АК8М3ч) характеризується значеннями σв =  350 – 400 

МПа, δ = 4,0 – 6,0 % та має високу герметичність [3, 8]. Відзначається, що найбільш 

перспективними є сплави ВАЛ12, ВАЛ14, ВАЛ16 [4]. Найбільш високоміцний ливарний 

сплав ВАЛ12 (Al-Zn-Mg-Cu) може успішно конкурувати не тільки з алюмінієвими спла-

вами, що деформуються, але і з маловуглецевими сталями, бронзами та латунями. 

Температура експлуатації деталей із сплаву ВАЛ12 може досягати 200 °С (тривалий 

час) і 250 °С (короткочасно). Високоміцний і жароміцний сплав ВАЛ14 (Al-Cu-Mn) має 

високі характеристики міцності і пластичності, які необхідні для виливків, що несуть 

динамічні та вібраційні навантаження. Корозійностійкий сплав ВАЛ16 (Al-Mg), який зва-

рюється, призначений для виробництва виливків, які працюють при тривалих нагріван-

нях (до 150 °С) і за різних кліматичних умовах експлуатації. Сплав АМ4,5Кд (ВАЛ10) 

системи Al-Cu-Mn-Cd-Ti найбільш широко застосовується в авіа- та ракетобудуванні 

[5]. Алюмінієвий сплав ВАЛ14 є універсальним високоміцним і жароміцним (до 350 °С) 

ливарним сплавом широкого застосування. Заслуговує також уваги розробка ВІАМ 

оригінального високожароміцного сплаву ВАЛ18, робочі температури якого сягають до 

400 – 450 °С. 

Висока міцність і пластичність високоміцного алюмінієвого сплаву АМ4,5Кд до-

зволяє застосовувати його в якості конструкційного матеріалу для силових деталей, 

які несуть великі навантаження [6]. На механічні властивості, макро- та мікроструктуру 

сплаву АМ4,5Кд (ВАЛ10) значно впливають температура заливки металу і вологість 

піщаних форм. Збільшення вмісту заліза вище 0,1 – 0,11 % різко знижує пластичність 

та міцність сплаву АМ4,5Кд. Мідь, кадмій і титан при вмісті вище 4,6 %, 0,18 %, 0,21 %, 

відповідно, знижують пластичність сплаву та збільшують його міцність [6]. На основі 

системи Al-Cu одержані сплави, які об’єднують високу міцність при нормальних і при 

підвищених температурах. Ці сплави мають у порівняні з силумінами та магнієвими 
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сплавами недоліки, які полягають в порівняно низькій корозійній стійкості і низьких ли-

варних властивостях. Сплав АМ4,5Кд (ВАЛ10) необхідно застосовувати в конструкціях 

летальних апаратів, в сильно навантажених вузлах. Виливки із сплавів АМ4,5Кд 

(ВАЛ10) і ВАЛ14 знаходять застосування в аерокосмічному комплексі [7]. В роботі [9] 

вказується, що високоміцні і жароміцні ливарні алюмінієві сплави системи Al-Cu є за-

требуваними в промисловості матеріалами, особливо для галузей високотехнологіч-

ного машинобудування (авіабудування, енергетика, транспорт), де часто потрібно по-

єднати можливість одержання крупногабаритної деталі з можливістю її тривалої екс-

плуатації в умовах підвищених статичних і ударних навантажень при температурах до 

300 °С. Одним із найбільш широко використовуваних (як за обсягами, так і за різнома-

нітністю сфер застосування) сплавів системи Al-Cu є сплав АМ4,5Кд [9]. З метою пок-

ращення експлуатаційних характеристик були розроблені сплави ВАЛ16 і ВАЛ19, які 

мають стабільні властивості та температуру експлуатації 140 та 125 °С відповідно. 

Сплав ВАЛ20 системи Al-Cu-Mg – високоміцний технологічний сплав, який призначе-

ний для лиття в піщані форми фасонних виливків складної конфігурації [10].        

Високоміцні ливарні алюмінієві сплави, зокрема, сплав АМ4,5Кд (ВАЛ10), ши-

роко використовується в авіабудуванні, енергетиці, транспорті, для виготовлення си-

лових деталей, що несуть великі навантаження. При цьому в ливарному виробництві 

набули також широкого використання високоміцні ливарні алюмінієві сплави: ВАЛ11; 

ВАЛ12; ВАЛ14; ВАЛ15; ВАЛ16; ВАЛ18; ВАЛ19 та ВАЛ20. Вказані алюмінієві сплави за-

звичай використовують в аерокосмічному комплексі. Високоміцні ливарні алюмінієві 

сплави зазвичай мають низькі ливарні властивості та низьку корозійну стійкість, а та-

кож мають підвищену схильність до утворення гарячих тріщин.  
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ЗНОШУВАННЯ ЛИТИХ ЗАЕВТЕКТОЇДНИХ СТАЛЕЙ З МАТРИЧНИМ МАСТИЛОМ В 
УМОВАХ СУХОГО ТЕРТЯ 

Підвищення надійності та довговічності машин та механізмів безпосередньо 

пов'язане з підвищенням трибологічних характеристик вузлів тертя. Це можна досягти 

за рахунок підвищення зносостійкості матеріалів пари тертя та застосування більш до-

сконалих композицій мастильних матеріалів. Для поліпшення службових характерис-

тик рідких та пластичних мастил часто застосовують графіт та/або мідь, які у вигляді 
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