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Анотація. Мета. Формування розрізненої недендритної структури та підвищення механічних властивостей деталей 
типу «диск» із сплаву АК7ч. Методика. Матеріалом для даного дослідження обрано сплав АК7ч. Частина шихти була 
замінена на дрібнокристалічний переплав. Експериментальні плавки за трьома різними технологічними варіантами 
проводили в газовій печі. Дослідження структури здійснювали на поперечних шліфах деталей типу «диск», контроль 
механічних властивостей здійснювали на зразках, виготовлених відповідно до ГОСТ 1497-84 після термічної обробки по 
режиму Т5. Результати. Проведені дослідження показали, що комплексне застосування модифікувальної обробки і 
дрібнокристалічного переплаву, здатне значно підвищити механічні властивості вторинних алюмінієвих сплавів. Наукова 
новизна. Вперше в умовах виробництва була застосована технологія комплексної обробки розплаву модифікувальним 
комплексом та дрібнокристалічним переплавом. Практична значимість. Отримані результати дозволяють підвищити 
якість литих деталей. 
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Аннотация. Цель. Формирование разрозненной не дендритной структуры и повышение механических свойств деталей 
типа «диск» из сплава АК7ч. Методика. Материалом для данного исследования выбран сплав АК7ч. Часть шихты была 
заменена на мелкокристаллический переплав. Экспериментальные плавки по трем различным технологическим вариантам 
проводили в газовой печи. Исследование структуры проводили на поперечных шлифах деталей типа «диск», контроль 
механических свойств осуществляли на образцах, изготовленных согласно ГОСТ 1497-84 после термической обработки по 
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режиму Т5. Результаты. Проведенные исследования показали, что комплексное применение модифицирующей обработки 
и мелкокристаллического переплава способно значительно повысить механические свойства вторичных алюминиевых 
сплавов. Научная новизна. Впервые в условиях производства была применена технология комплексной обработки расплава 
модифицирующим комплексом и мелкокристаллическим переплавом. Практическая значимость. Полученные результаты 
позволяют повысить качество литых деталей. 

 Ключевые слова: алюминий; интерметаллидные фазы; структура; пластичность; модифицирующая обработка; шихта 
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Abstract. Purpose. Formation of a separate non-dendritic structure and increasing of mechanical properties of “disk” -type parts 
from AK7ch alloy. Methodology. Material for this study were alloy AK7ch. Part of the charge was replaced by fine-crystalline 
remelt. Experimental melting in three different technological variants was carried out in a gas furnace. The study of the structure was 
carried out on transverse sections of “disk”-type parts, the control of mechanical properties was carried out on samples made 
according to GOST 1497-84 after heat treatment according to T5 mode. Findings. Studies have shown that the integrated application 
of modifying treatment and melted crystalline melt can significantly improve the mechanical properties of secondary aluminum 
alloys. Originality. For the first time in the production conditions, the technology of complex processing of the melt with a 
modifying complex and fine-crystalline remelting was applied. Practical value. The results obtained can improve the quality of cast 
parts. 
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Вступ 

Алюмінієвий ливарний сплав АК7ч, завдяки своїм 
гарним механічним та технологічним властивостям, 
широко використовується для виготовлення 
фасонних виливків різними методами: у пісчані 
форми, за витоплюваними моделями, у кокіль та 
методом лиття під тиском [1]. Даний сплав 
відрізняється високою герметичністю та задовільною 
оброблюваністю різанням, що зумовлює його широке 
використання для виготовлення корпусних деталей. 
На якість литих деталей із алюмінієвих сплавів у 
значній мірі впливає спадковість шихти, тобто 
структура та механічні властивості шихти в певній 
мірі зберігаються у виливку [2; 3]. 

Іншим важливим фактором, що впливає на якість 
литих деталей, є концентрація сторонніх домішок та 
розчинених газів. Сторонні домішки у сплаві 
(зокрема, залізо) утворюють з Al та Si складні 
інтерметаліди, що знижують міцність та 
пластичність, а розчинені гази при кристалізації 
призводять до підвищення балу пористості [4]. Тому 
останнім часом використовують різні методи 
комплексної обробки розплаву, особливо під час 
рециклінгу відходів виробництва. 

Мета 

Основною метою даного дослідження було 
формування розрізненої недендритної структури та 
підвищення механічних властивостей деталі типу 
«диск» із сплаву АК7ч за допомогою обробки 
модифікувальним комплексом МК-1[5] та заміни 
частини шихти на дрібнокристалічний переплав 
(ДКП)[6]. 

Матеріали та методи 

У якості матеріалу для виготовлення деталей типу 
«диск» (рис.1) використовувався сплав АК7ч  
(табл. 1). 

Згідно з планом дослідження 100 кг сплаву АК7ч 
у газовій печі довели до температури 710…720 С під 
покровним флюсом 50 % NaCl + 50 % KCl, після чого 
у підігрітий кокіль відлили першу партію деталей 
типу «диск» та відібрали проби для механічних 
випробувань. Потім до печі завантажили заздалегідь 
підготовлений та просушений ДКП у кількості  
35 % маси. Після досягання температури розплаву 
720 С було виготовлено другу партію деталей та 
зразків. На останньому етапі розплав обробили  
модифікувальним комплексом МК-1за допомогою 
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«дзвоника» у кількості 0,05 % мас., після чого було 
виготовлено третю партію деталей та зразків для 
механічних випробувань. Термообробку дисків та 
зразків проводили за режимом Т5 згідно  
ГОСТ 1583-93. Шліфи для вивчення макро- та 
мікроструктури виготовляли на поперечному 
перетині деталей. Для вивчення мікроструктури 
використовували оптичний мікроскоп ММ-700 при 
збільшеннях ×200 та ×500. Механічні випробування 
проводили за ГОСТ 1497-84. 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Вигляд деталей типу «диск» /  
Fig. 1. View details of type "disk" 

Таблиця 1 

Хімічний склад сплаву АК7ч / The chemical 
composition of the alloy AK7ch 

Вміст елементів, мас. % Сплав 
Al Si Fe Cu Mn Mg Zn 

 
АК7ч 

ос- 
но- 
ва 

 
6,72 

 
0,6 

 
0,05 

 
0,08 

 
0,32 

 
0,02 

Результати та обговорення 

Структура сплаву у деталі, що виготовлена за 
класичною технологією без додаткової обробки, 
складалась із алюмінієвої матриці, евтектичного 
кремнію та витягнутих голкоподібних 
інтерметалідних β-фаз Al5FeSi довжиною  
30…40 мкм (рис. 2). Слід зауважити, що структура 
виглядала неоднорідною, а включення кремнію та 
інтерметаліди розташовувалися по границях 
дендритів. 
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Рис. 2. Мікроструктура сплаву АК7ч: а – ×200; 
 б – ×500 / Fig. 2. Microstructure of the alloy AK7ch: 

 а – ×200; b – ×500  

За умови додавання 35 % ДКП у структурі сплаву 
АК7ч відбулося зменшення розмірів інтерметалідів в 
середньому до 20…30 мкм без зміни їх форми, а сама 
структура стала більш однорідною з помітним 
зменшенням розмірів дендритів (рис. 3).  
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б (b) 

Рис. 3. Мікроструктура сплаву АК7ч з 35 % ДКП  
у складі шихти : а – ×200; б – ×500 /  

Fig. 3. Microstructure of the alloy AK7ch with a fine-
crystalline remelt charge of 35 % : а – ×200; b – ×500 

Зменшення розмірів зерна та включень відбулося 
завдяки тому, що при додаванні ДКП до складу 
шихти, вносяться додаткові центри кристалізації. 
Відомо, що при перегріванні розплаву кристали не 
дисоціюють повністю, а зменшуються до певного 
критичного розміру, який відповідає нульовій енергії 
поверхневого натягу на поверхні розподілу рідина-
зародок[7]. 

Під час комплексної обробки модифікувальним 
комплексом МК-1 у кількості 0,05 % мас. та ДКП, 
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окрім помітного зменшення поперечного розміру 
дендритів, спостерігали зміну форми інтерметалідів з 
видовженої на включення у вигляді «китайських 
ієрогліфів» (рис. 4).  
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Рис. 4. Мікроструктура сплаву АК7ч з 35 % ДКП у 
складі шихти та обробкою МК-1 у кількості  

0,05 % маси: а – ×200; б – ×500 /Fig. 4. 
Microstructure of the alloy AK7ch with a fine-crystalline 
remelt charge of 35 % and processing MK-1of 0,05 % :  

а – ×200; b – ×500 

Оскільки метал всіх технологічних варіантів 
виготовлення виливків відповідав 1-му балу 
пористості за ГОСТ 1583-93, можна стверджувати, 
що зміна механічних властивостей відбулася за 
рахунок зменшення основних структурних складових 
та зміни морфології залізовмісних фаз та, як 
наслідок, зменшення концентрації напружень. 
Результати механічних випробувань (табл. 2), для 
варіанту комплексної технології обробки 
дрібнокристалічним переплавом та модифікувальним 
комплексом, відповідали змінам структури та 

показали значне зростання пластичності до δ = 5,2 % 
та границі міцності до 230 МПа, при задовільній 
твердості 102 НВ. 

Таблиця 2 

Механічні властивості сплаву АК7ч /  
Mechanical properties of the alloy AK7ch 

Варіант технологічної 
обробки 

σв, 
МПа 

δ 
% 

HB 

АК7ч без обробки 200 3,2 110 

АК7ч + 35 % ДКП 210 4,5 105 

АК7ч + 35 % ДКП + 
+0,05 % МК-1 

230 5,2 102 

Наукова новизна та практична цінність 

Вперше в умовах виробництва була застосована 
технологія комплексної обробки розплаву 
модифікувальним комплексом МК-1 та ДКП. 
Отримані результати дозволили підвищити якість 
деталей типу «диск» із відходів виробництва сплаву 
АК7ч. Було установлено, що зменшення розмірів 
зерна та структурних складових впливали не тільки 
на механічні властивості, а й сприяли поліпшенню 
оброблюваності литих деталей різанням. 

Висновок 

Використання дрібнокристалічного переплаву з 
інвертованою структурою дозволило зменшити 
розмір основних структурних складових та 
поперечного перерізу дендритів внаслідок значного 
збільшення кількості центрів кристалізації, але не 
вплинуло на форму залізовмісних інтерметалідних 
фаз, що виступають у ролі концентраторів 
напружень. Комплексна взаємодія ДКП та МК-1 
дозволила отримувати деталі з більш високими 
механічними властивостями внаслідок формування 
структури з рівномірним розподілом фаз та зміною 
морфології залізовмісних інтерметалідів. 
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