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Проведено визначення та співставлення твердості дендритних і глобулярних структур
з різною дисперсністю для сплаву  АК7. Встановлено, що відмінність спостерігається для
мікротвердості евтектичної складової, тоді як мікротвердість б-фази та твердість за
Бринеллем практично не відрізняються.

Ïðîìèñëîâèé ñïëàâ ÀÊ7, ÿêèé º àíàëîãîì ñïëàâó À356, çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ
âèðîáíèöòâà øèðîêî¿ íîìåíêëàòóðè âèðîá³â ç âèêîðèñòàííÿì òðàäèö³éíèõ

ëèâàðíèõ òåõíîëîã³é, äëÿ ÿêèõ õàðàêòåðíå ôîðìóâàííÿ äåíäðèòíî¿ ñòðóêòóðè ê³íöåâî¿
ïðîäóêö³¿ [1]. Îñòàíí³ì ÷àñîì ñóòòºâîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè òåõíîëîã³¿ ëèòòÿ
àëþì³í³ºâèõ ñïëàâ³â ç äâîôàçíîãî ñòàíó, îñîáëèâî òåõíîëîã³¿ ðåî- ³ òèêñîëèòòÿ [2, 3].
Îñîáëèâ³ñòþ öèõ òåõíîëîã³é º òå, ùî â ìîìåíò çàïîâíåííÿ ôîðìè ð³äêî-òâåðäîþ
ñóì³øøþ, ïåðâèííà (òâåðäà) ôàçà ìàº ãëîáóëÿðíó ôîðìó, ÿêà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ é ó
ê³íöåâèõ âèðîáàõ.

Ìåòîþ öüîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèçíà÷åííÿ ³ ñï³âñòàâëåííÿ òâåðäîñò³ äåíäðèòíèõ
(õàðàêòåðíèõ äëÿ òðàäèö³éíèõ ìåòîä³â ëèòòÿ) ³ ãëîáóëÿðíèõ ñòðóêòóð ð³çíî¿
äèñïåðñíîñò³.

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ñïëàâó ÀÊ7 ï³äâèùåíî¿ ÷èñòîòè, ç ÿêîãî áóëè âèãîòîâëåí³
çðàçêè, íàñòóïíèé (ìàñ. ÷àñòêà, %): Si – 7,5, Mg – 0,38, Mn – 0,058, Cu – 0,035,
Ti – 0,017, Fe – 0,28,  Al – ðåøòà.

ßê  îá’ºêò äîñë³äæåíü áóëè âèêîðèñòàí³ çðàçêè ç äåíäðèòíîþ (ðèñ. 1), òà
ãëîáóëÿðíîþ (ðèñ. 2) ñòðóêòóðàìè. Ìîðôîëîã³ÿ çðàçê³â ç  äåíäðèòíîþ ì³êðîñòðóêòóðîþ
õàðàêòåðèçóâàëàñÿ ñåðåäíüîþ âåëè÷èíîþ äåíäðèòíîãî ïàðàìåòðà (â³äñòàíü ì³æ á³÷íèìè
ã³ëêàìè äðóãîãî ïîðÿäêó) [4], à çðàçê³â ³ç ãëîáóëÿðíîþ ñòðóêòóðîþ – ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì
ãëîáóëÿ (òàáë. 1 ³ 2).

Çðàçêè äëÿ âèïðîáóâàííÿ íà òâåðä³ñòü âèãîòîâëÿëè çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ.
Òâåðä³ñòü çðàçê³â (ÍÂ) âèì³ðþâàëè íà ïðèëàä³ ìîäåë³ ÒØ-2Ì ïðè íàñòóïíèõ óìîâàõ
âèïðîáóâàíü: ä³àìåòð ñòàëåâî¿ êóëüêè D = 5 ìì ïðè çóñèëë³ 2452 Í ³ òðèâàëîñò³
âèòðèìêè 30 ñ çà ÃÎÑÒ 9012-59.

Ì³êðîòâåðä³ñòü α -ôàçè ³ åâòåêòèêè äîñë³äæóâàíîãî ñïëàâó âèïðîáîâóâàëè íà
ì³êðîòâåðäîì³ð³ ÏÌÒ-3 ïðè íàâàíòàæåíí³ íà ³íäåíòîð 0,049 Í (ÃÎÑÒ 9450-76). Íà
îäíîìó çðàçêó áóëà ìîæëèâ³ñòü ïðîâåñòè 8 âèì³ðþâàíü: 4 äëÿ α -ôàçè ³ 4 äëÿ åâòåêòèêè,
çà ÿêèìè âèçíà÷àëè ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ì³êðîòâåðäîñò³ α -ôàçè ³ åâòåêòèêè äàíîãî çðàçêà.
Îòðèìàí³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ³ ïðèéìàëèñÿ çà ì³êðîòâåðä³ñòü α -ôàçè ³ åâòåêòèêè
â³äïîâ³äíî.
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Рис. 2.  Структури зразків з різним розміром глобулів. а - 87, б - 111, в - 127, г - 285 мкм.

Рис. 1. Структури зразків з різною величиною дендритного параметра. а - 26, б - 42, в - 69, г - 96 мкм.
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Äåíäðèòíèé ïàðàìåòð ³ ðîçì³ð ãëîáóëÿ âèçíà÷àëè çà ì³êðîôîòîãðàô³ÿìè øë³ôà.
Ïðè öüîìó âèì³ðþâàííÿ çä³éñíþâàëè çà òðüîìà õàðàêòåðíèìè ôîòîãðàô³ÿìè. Ïî êîæí³é
ç íèõ âèì³ðè ïðîâîäèëè íå ìåíøå, í³æ ïî äåñÿòè  äåíäðèòàõ àáî òðèäöÿòè ãëîáóëÿì.
Îòðèìàí³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ õàðàêòåðèçóâàëè äåíäðèòíèé ïàðàìåòð (ðîçì³ð ãëîáóëÿ)
äàíîãî çðàçêà.

Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó äåíäðèòíîãî ïàðàìåòðà íà òâåðä³ñòü áóëî âñòàíîâëåíî,
ùî ç³ çá³ëüøåííÿì äåíäðèòíîãî ïàðàìåòðà â³ä 26 äî 96 ìêì, òâåðä³ñòü ÍÂ çíèæóºòüñÿ
â³ä 61 äî 56 îäèíèöü  (òàáë. 1). Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó äåíäðèòíîãî ïàðàìåòðà íà
ì³êðîòâåðä³ñòü α -ôàçè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî îñòàííÿ çá³ëüøóºòüñÿ  â³ä 25,7 äî
30,8 êã/ìì2 ç³ çá³ëüøåííÿì äåíäðèòíîãî ïàðàìåòðà â³ä 26 äî 96 ìêì (òàáë. 1).

Çàëåæíî â³ä ðîçì³ðó ãëîáóëÿ ç³ çá³ëüøåííÿì éîãî â³ä 87 äî 285 ìêì òâåðä³ñòü
íåçíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ â³ä HB 58 äî HB 60 îäèíèöü (òàáë. 2). Çíà÷åííÿ òâåðäîñò³
äëÿ çðàçê³â ¹3 ³ ¹5 âèïàäàþòü ³ç çàãàëüíî¿ òåíäåíö³¿. Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ö³
çðàçêè, íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ, ìàëè ïîì³òíó ïîðèñò³ñòü.

Ùîäî âïëèâó ðîçì³ðó ãëîáóëÿ íà ì³êðîòâåðä³ñòü áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ç³
çá³ëüøåííÿì äèñïåðñíîñò³ α -ôàçè â³ä 87 äî 285 ìêì ¿¿ ì³êðîòâåðä³ñòü çðîñòàº â³ä
26,0 äî 28,0 êã/ìì2 (òàáë. 2). Äëÿ åâòåêòèêè çíà÷åííÿ ì³êðîòâåðäîñò³ çíà÷íî âèù³
çàâäÿêè íàÿâíîñò³ â í³é ÷àñòîê êðåìí³þ. Ç³ çá³ëüøåííÿì äèñïåðñíîñò³ α -ôàçè â³ä 87
äî 285 ìêì ì³êðîòâåðä³ñòü åâòåêòèêè çàëèøàºòüñÿ ïðàêòè÷íî ïîñò³éíîþ 40,8 – 41,4 êã/ìì2

(òàáë. 2).

α-фаза евтектика
1 87 58 26,0 40,8
2 111 58 27,9 40,2
3 127 54 25,4 32,9
4 134 60 26,3 40,2
5 158 50 23,6 33,5
6 203 57 22,4 41,5
7 212 58 28,0 39,2
8 285 60 28,0 41,4

Номер 
зразка

Мікротвердість, кг/мм2Розмір 
глобуля, 

мкм 
НВ

Таблиця 2
 Значення НВ і мікротвердості для глобулярної структури

α-фаза евтектика
1 26 61 25,7 33,4
2 42 58 23,3 37,3
3 69 57 28,1 31,7
4 96 56 30,8 33,0

Номер  
зразка

Мікротвердість, кг/мм 2Дендритний 
параметр , мкм НВ

Таблиця 1
Значення НВ і мікротвердості для дендритної структури
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Òàêèì ÷èíîì, äëÿ çðàçê³â ç äåíäðèòíîþ ñòðóêòóðîþ çá³ëüøåííÿ äåíäðèòíîãî
ïàðàìåòðà ïðèçâîäèòü äî äåÿêîãî çíèæåííÿ òâåðäîñò³ òà ì³êðîòâåðäîñò³ åâòåêòè÷íî¿
ñêëàäîâî¿, ó òîé ÷àñ ÿê ì³êðîòâåðä³ñòü ïåðâèííî¿ ôàçè íåçíà÷íî çðîñòàº. Äëÿ
ãëîáóëÿðíî¿ ñòðóêòóðè çá³ëüøåííÿ ðîçì³ðó ãëîáóëÿ ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº íà òâåðä³ñòü
òà ì³êðîòâåðä³ñòü åâòåêòèêè, à ì³êðîòâåðä³ñòü α -ôàçè çì³íþºòüñÿ àíàëîã³÷íî çðàçêàì
ç äåíäðèòíîþ ì³êðîñòðóêòóðîþ.
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Çàâèñèìîñòü òâåðäîñòè ñïëàâà ÀÊ7 îò ìîðôîëîãèè ïåðâè÷íîé òâåðäîé ôàçû

Ðåçþìå

Ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå è ñîïîñòàâëåíèå òâåðäîñòè äåíäðèòíûõ è ãëîáóëÿðíûõ ñòðóêòóð
ñ ðàçëè÷íîé äèñïåðñíîñòüþ äëÿ ñïëàâà ÀÊ7. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îòëè÷èå íàáëþäàåòñÿ äëÿ
ìèêðîòâåðäîñòè ýâòåêòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, òîãäà êàê ìèêðîòâåðäîñòü α -ôàçû è òâåðäîñòü
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ.

A.G. Borisov, A.M. Neduzhiy, L.K. Shenevidko

Study of primary phase hardness dependence on its morphology for AK7 alloy

Summary

Hardness of dendrite structure in comparison with globular structures of different dispersion
was investigated for AK7 alloy. The differences in microhardness were observed for eutectic component
whereas microhardness of α -phase and HB were practically the same.




