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Для підвищення ТВП запропоновано використання надливка прямої дії з коніч-

ними екзотермічними вставками серії Permatex Sl...PK. Розрахунок проведено мето-

дом компанії «Foseco». Основні параметри надливка обрано за каталогом компанії. 

Маса надливку складає 15,9 кг і здатна живити, за розрахунком, виливок масою 53,1 

кг, ТВП складає 74%.  

Завдяки моделюванню визначено, що екзотермічний надливок меншого об’єму 

ефективно виведе усадкову раковину, а тіло виливка заповнене «здоровим» мета-

лом.  

Отже, комп’ютерне моделювання процесу кристалізації надає можливість за-

побігти виготовленню бракованої продукції та виробничим втратам, визначити мож-

ливі місця утворення усадкових дефектів.  
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КОМПЛЕКСНОЕ ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ ОХЛАЖДЕНИЯ И ПОСТОЯННОГО 

МАГНИТНОГО ПОЛЯ НА РАЗМЕР ЗЕРНА ЛИТОГО СПЛАВА ТИПА ВАЛ 10  

 

Размеры зёрен металлических сплавов и их однородность в объёме литой за-

готовки определяют свойства изделия. Основным инструментом управления зёрен-

ной структурой сплавов является скорость охлаждения. В технологических процес-
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сах, когда возможности варьирования скоростей охлаждения отливок ограничены, а 

так же условия их затвердевания различны и приводят к неоднородности размеров 

зёрен в разных частях заготовки, для устранения недостатков литой структуры, при-

меняются внешние воздействия на охлаждающийся и затвердевающий расплав. В 

настоящее время ведутся исследования по влиянию постоянного магнитного поля 

на структуру металлических сплавов, в том числе на основе алюминия. Данное вли-

яние является сложным, и это сдерживает применение магнитного поля в литейных 

технологиях. 

Целью работы было установление совместного влияния скорости охлаждения 

и постоянного магнитного поля на размер зерна сплава на основе системы Al-Cu. 

Расплав готовился в печи сопротивления. Термовременная обработка проводилась 

при температуре 820 ºС в течение 10 мин. Готовый расплав заливался в формы, где 

отливки охлаждались со скоростями 10, 25 и 50 ºС/с. Контрольный металл затверде-

вал без воздействия поля. Для влияния на сплав использовалось постоянное маг-

нитное поле с индукцией (В) 0,10, 0,15 и 0,20 Тл. Результаты исследований пред-

ставлены на рисунке.  

                                        

 

                                         а                                                                    б  

Рис. – Влияние скорости охлаждения и индукции постоянного магнитного поля 

на  размер зерна сплава (а) и колебаний величины среднего размера зерна сплава  

(б) -           - 0 Тл;           - 0,10 Тл;           - 0,15 Тл;           - 0,20 Тл. 

 

Определено, что с ростом скорости охлаждения от 10 до 50 ºС/с уменьшается 

как размер зерна в сплаве (в 1,7 раза), так и колебания этой величины (в 1,4 раза), 

что приводит к формированию более тонкой и однородной структуры. Наложение 

магнитного поля эффективнее усиливает действие скорости охлаждения на пара-

метры литой структуры с повышением её значения от 10 до 50 ºС/с при наименьшем 

значением индукции В = 0,10 Тл (размер зерна и колебания этой величины умень-
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шаются соответственно в 2,2 и 1,5 раза). При скорости охлаждения 10 ºС/с постоян-

ное магнитное поле с индукцией 0,15 и 0,20 способствует измельчению зерна в 

сплаве соответственно в 1,7 и 1,3 раза. 

Для скорости охлаждения 25 ºС/с действие магнитного поля вызывает измель-

чение зерна в 1,3 - 1,4 раза при всех значениях индукций. Наиболее однородная 

структура формируется в случае наложения поля с индукцией 0,20 Тл – колебания 

размера зерна сокращаются в 1,3 раза по сравнению с контрольным металлом. 

Применение магнитного поля с указанной индукцией при скорости охлаждения спла-

ва 50 ºС/с по сравнению с контрольным металлом в 1,3 раза уменьшает размер зер-

на и в 1,1 раза колебания этой величины. 

Таким образом, для формирования однородной структуры сплава в объёме 

отливки в условиях её существенно неравномерного охлаждения (в диапазоне от 10 

до 50 ºС/с) с различием в размерах зёрен ~ 3% наиболее эффективно применение 

магнитного поля с индукцией 0,15 Тл, а для случая различия в скоростях охлаждения 

отдельных частей объёма отливки порядка от 25 до 50 ºС/с – 0,20 Тл. При получении 

массивной заготовки, когда невозможно достижение однородности поля, воздей-

ствующего на расплав равномерность зёренной структуры обеспечивается в усло-

виях значения индукции поля 0,20 Тл у поверхности отливки (скорость охлаждения 

50 ºС/с) и 0,15 Тл в её центральном объёме (при скорости охлаждения 25 ºС/с). 

Формирование градиентной структуры отливки (с различием в размерах зёрен 50 %) 

наиболее эффективно в условиях действия магнитного поля с индукцией 0,10 Тл и 

скоростях охлаждения объёмов у поверхности и центре отливки соответственно 50 и 

25 ºС/с. 
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ENERGY SAVING TECHNOLOGY OF HEAT TREATMENT  

OF RECYCLED ALUMINUM ALLOYS 

 

Aluminum alloys are one of the most widespread structural materials.  

The European Union produces about 5.1 million tons of primary aluminum and  


