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The given investigations proved the increase of heat 
resistance of piston alloy AK12M2MgN at increasing in 
its contents of iron till 1% at additional processing of 
alloy by fluozirconate potassium and sulfur.
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ПОВЫШЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ПОРШНЕВОГО СПЛАВА А К 12М 2М гН , 
ПОЛУЧЕННОГО ИЗ ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ

УДК 669.715

Развитие народного хозяйства стран СНГ тре­
бует повышения надежности и увеличения ресур­
са работы двигателей большегрузных грузовых 
автомобилей типа МАЗ, КрАЗ, УралАЗ, БелАЗ, 
КамАЗ; тракторов «Кировец», «Беларус», комбай­
нов «Дон», «Нива», «Полесье» и др. За последние 
85 лет удельная мощность двигателей возросла в 
7 раз, а для двигателей с турбонаддувом — в 10 
раз и достигла более 80 кВт/л и это нараш;ивание 
мощности продолжается. Форсирование режимов 
работы двигателей существенно повышает тепло­
вые и динамические нагрузки, воздействующие 
на большинство деталей и агрегатов двигателя и 
в первую очередь на поршень.

Поршень представляет собой достаточно слож­
ную в отношении конструкции, технологии и 
материалов деталь двигателя, фактически опреде­
ляющую его технический уровень.

Сравнительный анализ материалов, использу­
емых в отечественном и зарубежном двигателе- 
строении для изготовления поршней, показывает, 
что наиболее полно предъявляемым требованиям 
удовлетворяют сложнолегированные силумины. 
Вследствие патентных и конъюнктурных сообра­
жений разные страны, фирмы и предприятия 
используют сплавы, незначительно различающи­
еся по концентрации отдельных легирующих 
компонентов (Si, Ni, Си, Mg) и примеси железа.

Авторы работы [1] на основании анализа ряда 
четырех- и пятикомпонентных диаграмм состоя­
ния в области составов поршневых сплавов уста­
новили температуры вьщеления основных фаз, их 
составов и плотность. В структуре сплава 
АК12М2МгН, кроме а-твердого раствора крем­
ния и меди в алюминии и эвтектического крем­
ния, присутствуют следующие фазы: £-Al3Ni; 0 - 
C11AI2 ; 8-А1зСиН1; Y-Al^Cu^Ni; Г-AlgFeNi; p-Al^FeSi; 
Tc-AlgFeMgjSi ;̂ Q-Al5Cu2MggSi ;̂ M-Mg2Si.

Наличие включений силицида магния объяс­
няется незавершением протекания перитектичес- 
кой реакции в неравновесных условиях литья. 
При малой концентрации примеси железа этот 
элемент находится преимущественно в четвертом 
соединении Al3 peMg3 Sî , а при большем его со­
держании — в составе фаз Al^FeNi и Al^FeSi. 
Согласно ГОСТ 1583-93, содержание железа в 
сплаве АК12М2МгН ограничено 0,8%, однако 
отсутствие чистых по железу шихтовых материа­
лов затрудняет получение сплава с более низким 
содержанием данной примеси. Поэтому были про­
ведены исследования по влиянию повышенного 
содержания железа на свойства данного поршне­
вого сплава, учитывая его положительное влия­
ние на жаропрочность [2 ].

Учитывая, что увеличение концентрации же­
леза в сплаве приведет к снижению его механи­
ческих свойств, расплав подвергали модифициру­
ющей обработке серой, которая обеспечивает 
кристаллизацию железосодержащей фазы в более 
компаетной форме [3]. Для дополнительного уп­
рочнения сплава и повышения его жаропрочности 
расплав обрабатывали 0 ,8 % фторцирконата калия 
(K^ZrF^). В результате протекания реакции обмен­
ного разложения между K^ZrF^ и расплавом вы­
деляется свободный цирконий. Поступление его в 
расплав при температуре 730—750 ‘’С создает ло­
кальное пересыщение и значительное переохлаж­
дение расплава, в результате чего образуется 
избыточная фаза 2гА1з. Рост кристаллов избыточ­
ной фазы оказывается возможным только по 
мере обогащения расплава цирконием. Поскольку 
поступление свободного элемента в расплав со­
провождается одновременным образованием хи­
мического соединения, то невозможно достичь 
больших пересыщений расплава перед фронтом 
растущего зерна, что оказывает существенное
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влияние на форму кристаллов ZvMy В этих усло­
виях кристаллы формируются равновесными, так 
как на начальном этапе роста кристаллами насле­
дуются контуры дисперсных подложек (центров 
кристаллизации), имеющих компактную форму. В 
результате даже некоторое избыточное количество 
циркония не вызовет снижения пластических 
свойств сплава, но обеспечит получение мелко­
зернистой структуры. Кроме того, при повышен­
ных температурах (более 350 °С) все переходные 
металлы, в том числе железо и цирконий, зна­
чительно снижают скорость диффузии меди и 
кремния в алюминии [4], что положительно

может сказаться на жаропрочности поршневого 
сплава.

Для оценки влияния железа на механические 
свойства сплава АК12М2МгН использовали два 
базовых состава с содержанием железа 0 , 8  и 
1 ,0 %, концентрация остальных компонентов со­
ответствовала требованиям ГОСТ 1583-93. Жаро­
прочность исследуемых сплавов оценивали по 
времени вьщержки образца до разрушения при 
температуре 300 °С и нагрузке 60 МПа. Испыта­
ния проводрши на образцах с диаметром рабочей 
части 5 мм и общей длиной 50 мм. Результаты 
исследований приведены в таблице.

Влияние модифицирования на свойства сплава АК12М2МгН с повышенным содержанием железа

Содержание железа, 
% Способ обработки расплава <Jb, МПа 5,% нв

Длительность испытания 
до разрушения при 300 °С 

и нагрузке 60 МПа, ч
0,8 Без обработки 210 0,3 910 65
0,8 0,8%K2ZrF6 220 0,5 950 75
0,8 0,8%K2ZrF6+0,05%S 230 0,5 950 90
1,0 Без обработки 190 0,3 950 60
1,0 0,8%K2ZrF6 200 0,3 960 72
1,0 0,8%K2Zrp6+0,05%S 220 0,5 960 95

Из таблицы видно, что увеличение в сплаве 
АК12М2МгН содержания железа от 0,8 до 1,0% 
приводит к незначительному снижению механичес­
ких свойств, но несколько повышает твердость при 
комнатной температуре. Испьггания образцов под 
нагрузкой 60 МПа при температуре 300 °С показали 
снижение их жаропрочности, что подтверждается 
уменьшением времени до разрушения с 65 до 60 ч. 
Модифицирование поршневого сплава, содержащего 
1,0% Fe, цирконием и серой обеспечило его высо­
кую жаропрочность и твердость при хороших пока­
зателях механических свойств при комнатной темпе­
ратуре. После такой обработки образцы имели чис­
тый мелкокристаллический излом, а железосодержа­
щая фаза в виде мелких компактных включений 
была равномерно распределена по сечению образца.

Проведенные исследования подтвердили по­
вышение жаропрочности поршневого сплава 
АК12М2МгН при увеличении в нем содержания 
железа до 1 ,0 % при дополнительной обработке 
расплава фторцирконатом калия и серой.
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