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Визначено, що додавання доперитектичної кількості титану до сплаву Al – Mn
доперитектичного складу сприяє збільшенню однорідності розподілу вкраплень інтер-
металідів, а постійне магнітне поле, що діє на розплав під час заливання,  підсилює цю
тенденцію, завдяки перерозподілу енергії в потоці металу і вихрових утвореннях в рідкому
сплаві. Встановлено, що при дії постійного магнітного поля на сплав, що твердне, відбувся
перерозподіл компонентів між фазами, який збільшив  кількість і розгалуженість вкраплень
інтерметалідів.

Äëÿ ìîäèô³êóâàííÿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè ñïëàâ³â àëþì³í³þ çàñòîñîâóþòüñÿ
ÿê õ³ì³÷í³ åëåìåíòè ³ ñïîëóêè, òàê ³ ð³çíîìàí³òí³ ô³çè÷í³ âïëèâè íà

ðîçïëàâ, ùî îõîëîäæóºòüñÿ ³ òâåðäíå. Îäíèì ç åôåêòèâíèõ ìîäèô³êàòîð³â
ñïëàâ³â àëþì³í³þ º òèòàí. Âïëèâ öüîãî åëåìåíòà íà ëèòó ñòðóêòóðó
ïðîÿâëÿºòüñÿ â åôåêòèâíîìó ïîäð³áíåíí³ çåðåí îñíîâè ñïëàâó, ùî
ïîâ’ÿçóºòüñÿ  ç ôîðìóâàííÿì ³íòåðìåòàë³ä³â (àëþì³í³ä³â òèòàíó), ÿê³
âèêîíóþòü ôóíêö³þ öåíòð³â êðèñòàë³çàö³¿ [1 – 3]. Ðàçîì ç öèì, íà äàíèé
÷àñ íå ³ñíóº ºäèíî¿ äóìêè ñòîñîâíî ìåõàí³çìó âïëèâó òèòàíó íà ñòðóêòóðó
ñïëàâ³â ïðè éîãî äîïåðèòåêòè÷í³é ê³ëüêîñò³ (< 0,15 % ïî ìàñ³ [4]). Çã³äíî
ÃÎÑÒ 1583-93 ó ñïëàâè àëþì³í³þ äîäàºòüñÿ 0,05 – 0,35 %  ïî ìàñ³ òèòàíó.
Ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïëàâè ç êîíöåíòðàö³ºþ öüîãî åëåìåíòà
≥ 0,15 % ïî ìàñ³. Ä³ÿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ëèòó ñòðóêòóðó ñïëàâ³â,
ó òîìó ÷èñë³ àëþì³í³ºâèõ, àêòèâíî âèâ÷àºòüñÿ [5, 6]. Ïðè öüîìó âèÿâëåíî,
ùî õàðàêòåð âïëèâó ïîëÿ º ñêëàäíèì ³ ïîòðåáóº ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ.
Âñòàíîâëåíî çíà÷íèé âïëèâ ìàãí³òíèõ ïîë³â ç ³íäóêö³ºþ Â äî 0,5 Òë íà
âêðàïëåííÿ ³íòåðìåòàë³ä³â ³ â³äíîñíî ñëàáêó éîãî ä³þ íà âåëè÷èíó çåðíà
ëèòîãî ìåòàëó [7 – 9].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âïëèâó òèòàíó ïðè éîãî
äîïåðèòåêòè÷í³é ê³ëüêîñò³ íà îñîáëèâîñò³ ëèòî¿ ñòðóêòóðè ñïëàâó àëþì³í³é –
ìàðãàíåöü äîïåðèòåêòè÷íîãî ñêëàäó ³ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ,
íàêëàäåíîãî íà ðîçïëàâ ïðè éîãî çàëèâö³, îõîëîäæåíí³ ³ òâåðäíåíí³.

Çðàçêè ñïëàâó âèãîòîâëÿëè ç àëþì³í³þ òåõí³÷íî¿ ÷èñòîòè ³ ë³ãàòóð
àëþì³í³é – ìàðãàíåöü, àëþì³í³é – òèòàí â ïå÷³ åëåêòðîîïîðó. Âì³ñò
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äîì³øîê (çàë³çî, ì³äü, êðåìí³é, öèíê) ñêëàäàâ 0,03 % (ïî ìàñ³). Ðîçïëàâ
âèòðèìóâàëè â ïå÷³ ïðè òåìïåðàòóð³ 860 îÑ ïðîòÿãîì 15 – 20 õâ. Ìàñà
øèõòè ñêëàäàëà 120 – 130 ã. Ï³ñëÿ âèïëàâêè ðîçïëàâ ðîçëèâàëè ó äâ³
ãðàô³òîâ³ ôîðìè ç òåìïåðàòóðîþ 18 – 20 îÑ, îäíó ç ÿêèõ ðîçì³ùóâàëè â
çàçîð³ ïîñò³éíîãî ìàãí³òó, äå íà ìåòàë çä³éñíþâàëè âïëèâ ãîðèçîíòàëüíîãî
ìàãí³òíîãî ïîëÿ ç ³íäóêö³ºþ 0,25 Òë. Çðàçêè â ³íø³é ôîðì³ âèãîòîâëÿëè
áåç ä³¿ ïîëÿ (êîíòðîëüí³). Îòðèìàí³ âèëèâêè ç á³íàðíîãî ñïëàâó àëþì³í³é
– ìàðãàíåöü ³ ïîòð³éíîãî àëþì³í³é – ìàðãàíåöü – òèòàí ìàëè ä³àìåòð 25 ³
äîâæèíó 50 ìì. Äëÿ ìåòàëîãðàô³÷íèõ äîñë³äæåíü, âèêîíàíèõ çà äîïîìîãîþ
ì³êðîñêîïà Neophot, çðàçêè ðîçð³çàëè íà âèñîò³ 20 ìì â³ä ¿õíüîãî äíà
ïàðàëåëüíî ñèëîâèì ë³í³ÿì ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Çàãàëüíèé âì³ñò ìàðãàíöþ ³
òèòàíó ó ñïëàâàõ âèçíà÷àâñÿ õ³ì³÷íèì ³ ñïåêòðàëüíèì àíàë³çàìè, à â îñíîâ³
ñïëàâó ³ âêðàïëåííÿõ ³íòåðìåòàë³ä³â – ì³êðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíèì.
Âñòàíîâëåíî, ùî á³íàðíèé ñïëàâ ì³ñòèâ 3,34 – 3,58 % (ïî ìàñ³) Mn, ïîòð³éíèé
– 3,6 – 4,0 % (ïî ìàñ³) Mn ³ 0,09 – 0,11 % (ïî ìàñ³) Ti. Ä³þ ïîñò³éíîãî
ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ïîò³ê ðîçïëàâó ïðè çàëèâö³ îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ
÷èñåë Ãàðòìàíà (Ha) ³ ïàðàìåòðà ìàãí³òîã³äðîäèíàì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ (N). Äëÿ
îö³íêè âïëèâó ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà âèõðîâèé õàðàêòåð ðóõó ðîçïëàâó áóëî
âèêîðèñòàíî â³äíîøåííÿ ÷èñåë Ãàðòìàíà ³ Ðåéíîëüäñà (Ha / Re) [10].

Àíàë³ç ñòðóêòóðè ñïëàâ³â ïîêàçàâ, ùî îñíîâà ñïëàâó áóëà ïðåäñòàâëåíà
α-òâåðäèì ðîç÷èíîì àëþì³í³þ, íà ôîí³ ÿêîãî ðîçòàøîâàí³ ãîë÷àñò³
âêðàïëåííÿ ³íòåðìåòàë³ä³â, ùî ìàëè ð³çí³ ðîçì³ðè ³ îð³ºíòóâàííÿ. Ó á³íàðíîìó
³ ïîòð³éíîìó êîíòðîëüíèõ ñïëàâàõ ñôîðìóâàëàñü ãðóáà ñòðóêòóðà.
Âêðàïëåííÿ ³íòåðìåòàë³ä³â óòâîðþâàëè ãðóïè ç ïàðàëåëüíî ³ â³ëüíî
ðîçòàøîâàíèõ êðèñòàë³â. Âíàñë³äîê ä³¿ òèòàíó ðîçì³ð ä³ëÿíîê α-òâåðäîãî
ðîç÷èíó àëþì³í³þ, â³ëüíèõ â³ä âèä³ëåíü ³íòåðìåòàë³ä³â, ñêîðîòèâñÿ â ~ 2
ðàçè â ïîð³âíÿíí³ ç á³íàðíèì ñïëàâîì (äî ~ 200 ìêì) çàâäÿêè á³ëüø
ð³âíîì³ðíîìó ¿õ ðîçïîä³ëó (ðèñóíîê à, á). Ïðè öüîìó ñåðåäí³ ðîçì³ðè
³íòåðìåòàë³ä³â íå çì³íèëèñü ³ ñêëàäàëè: äîâæèíà ~ 800, øèðèíà 30 – 50 ìêì.
Ñïîñòåð³ãàëè çì³íó â áóäîâ³ âêðàïëåíü ³íòåðìåòàë³ä³â – â á³íàðíîìó ñïëàâ³
âîíè áóëè îäíîð³äí³ ³ îäíàêîâî çàáàðâëåí³, â òðèêîìïîíåíòíîìó ì³ñòèëè
ðîçðèâè.

Âì³ñò åëåìåíò³â â ôàçàõ êîíòðîëüíèõ ³ îáðîáëåíèõ ïîëåì ñïëàâ³â
íàâåäåíî â òàáëèö³. Ç íå¿ âèäíî, ùî âíàñë³äîê ââåäåííÿ äî ñêëàäó ñïëàâó
òðåòüîãî êîìïîíåíòà çðîñëà ëåãîâàí³ñòü α-òâåðäîãî ðîç÷èíó àëþì³í³þ ïðè
ìàéæå îäíàêîâ³é ê³ëüêîñò³ ìàðãàíöþ â ñïëàâàõ. Ïðè äîäàâàíí³ òèòàíó äî
ñêëàäó ñïëàâó ïðèñóòíîñò³ àëþì³í³ä³â òèòàíó â ñòðóêòóð³ íå âèÿâëåíî. Ó
âêðàïëåííÿõ ³íòåðìåòàë³ä³â ñïîñòåð³ãàëè çá³ëüøåííÿ íåîäíîð³äíîñò³
ðîçïîä³ëó àëþì³í³þ ³ ìàðãàíöþ, ùî ïðîÿâèëîñü ó ðîçøèðåíí³ (â 2 ðàçè)
ä³àïàçîíó âì³ñòó öèõ åëåìåíò³â â ïîð³âíÿíí³ ç á³íàðíèì ñïëàâîì.

Ðîçïîä³ë òèòàíó òàêîæ áóâ íåð³âíîì³ðíèì – ð³çíèöÿ ì³æ
ìàêñèìàëüíèì ³ ì³í³ìàëüíèì çíà÷åííÿì éîãî êîíöåíòðàö³¿ ó âêðàïëåííÿõ
ñêëàäàëà 7 ðàç³â. Â³ðîã³äíî, òàêà ðîçá³æí³ñòü ó ê³ëüêîñò³ òèòàíó â ëîêàëüíèõ
çîíàõ ³íòåðìåòàë³ä³â ïîâ’ÿçàíà ç òèì, ùî ïðè îõîëîäæåíí³ ñïëàâó
ôîðìóâàëèñü çàðîäêè âêðàïëåíü ³íòåðìåòàë³ä³â, çáàãà÷åí³ òèòàíîì, ÿê³
âèñòóïàëè öåíòðàìè êðèñòàë³çàö³¿ äëÿ ñïîëóê, íàñè÷åíèõ ìàðãàíöåì. Òîìó
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â ñòðóêòóð³ òðèêîìïîíåíòíîãî ñïëàâó ñïîñòåð³ãàëè á³ëüø ð³âíîì³ðíå
ðîçïîä³ëåííÿ âêðàïëåíü, í³æ ó äâîêîìïîíåíòíîìó.

Íàêëàäàííÿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ñïëàâ Al  –  Mn ïðèâåëî
äî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ìàðãàíöþ â α-òâåðäîìó ðîç÷èí³ àëþì³í³þ â 1,5 ðàçè
çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ éîãî ê³ëüêîñò³ ó âêðàïëåííÿõ ³íòåðìåòàë³ä³â. Íà

Мікроструктура сплавів Al – Mn (а, в) і Al – Mn – Ti (б, г). а, в – В = 0 Тл, б, г – В = 0,25 Тл.

Вміст компонентів в фазах сплавів Al – Mn і Al – Mn – Ti

Al – Mn Al – Mn – Ti Al – Mn Al – Mn – Ti

Al 98,0 – 98,1 97,7 – 97,9 96,9 – 97,0 97,8 – 98,0
Mn 1,85 – 1,88 1,86 – 2,0 2,99 – 3,0 1,74 – 1,9
Ti – 0,15 – 0,24 – 0,2 – 0,27

Al 86,3 – 88,5 87,3 – 91,9 91,0 – 94,3 90,4 – 95,1
Mn 11,3 – 13,6 7,9 – 12,6 4,5 – 7,5 4,7 – 9,3
Ti – 0,02 – 0,14 – 0,06 – 0,26

В  = 0 Тл В  = 0,25 Тл

Основа  сплавів

Вкраплення інтерметалідів

Елемент
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â³äì³íó â³ä öüîãî ñïëàâó ó òðèêîìïîíåíòí³é ñèñòåì³ êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíèõ
åëåìåíò³â â îñíîâ³ ñïëàâó ïðàêòè÷íî íå çàëåæàëà â³ä âïëèâó ìàãí³òíîãî
ïîëÿ íà ñïëàâ (òàáëèöÿ). Ó âêðàïëåííÿõ ³íòåðìåòàë³ä³â ñïëàâ³â îáîõ òèï³â
ñïîñòåð³ãàëîñü çìåíøåííÿ âì³ñòó ìàðãàíöþ, â³ðîã³äíî, âíàñë³äîê çðîñòàííÿ
¿õ ê³ëüêîñò³ (ðèñóíîê). Ï³ä âïëèâîì ïîëÿ çâóçèâñÿ ä³àïàçîí êîíöåíòðàö³¿
òèòàíó â ëîêàëüíèõ çîíàõ ³íòåðìåòàë³ä³â â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíèì ìåòàëîì
– ð³çíèöÿ ì³æ ìàêñèìàëüíèì ³ ì³í³ìàëüíèì çíà÷åííÿìè ñòàíîâèëà 4 ðàçè.
Öå, â³ðîã³äíî, âèêëèêàíî çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ çàðîäê³â ³íòåðìåòàë³äíèõ
âêðàïëåíü, çáàãà÷åíèõ òèòàíîì.

Ïîñò³éíå ìàãí³òíå ïîëå, ùî ä³ÿëî íà ñïëàâ Al – Mn, ïðèâåëî äî
ñóòòºâîãî çìåíøåííÿ øèðèíè ³íòåðìåòàë³ä³â (äî 5 – 10 ìêì), çíà÷íîãî
çá³ëüøåííÿ ¿õ ê³ëüêîñò³ òà ðîçãàëóæåíîñò³, àëå âíàñë³äîê íåð³âíîì³ðíîãî
ðîçïîä³ëó öèõ âêðàïëåíü ä³ëÿíêè α -òâåðäîãî ðîç÷èíó àëþì³í³þ, â³ëüí³ â³ä
³íòåðìåòàë³ä³â, ìàëè ìàêñèìàëüíèé ðîçì³ð òàêèé ÿê ó êîíòðîëüíîãî ìåòàëó
~ 400 ìêì (ðèñóíîê à, â).

Ä³ÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ñïëàâ Al – Mn – Ti ï³äñèëèëà òåíäåíö³þ
çá³ëüøåííÿ ðîçãàëóæåíîñò³ âêðàïëåíü ³ ð³âíîì³ðíîñò³ ¿õ ðîçïîä³ëó. Öå
ïðîÿâèëîñü ó ñêîðî÷åíí³ äî 4 ðàç³â ðîçì³ð³â ìàêñèìàëüíèõ ä³ëÿíîê α-
òâåðäîãî ðîç÷èíó àëþì³í³þ ì³æ âêðàïëåííÿìè, óòâîðåííþ çàì³ñòü ãîë÷àñòèõ
ôîðì ³íòåðìåòàë³ä³â ðîçãàëóæåíèõ êðèñòàë³â ð³çíî¿ òîâùèíè. Òàêîæ âèíèêëè
çîíè íåóïîðÿäêîâàíèõ ³íòåðìåòàë³ä³â, ÿê³ ïðîíèçóâàëè ÷èñåëüí³ ðîçðèâè
(ðèñóíîê ã). Ï³ä âïëèâîì ìàãí³òíîãî ïîëÿ ó òðèêîìïîíåíòíîìó ñïëàâ³
îäíîð³äí³ñòü ðîçïîä³ëó òèòàíó â îñíîâ³ ñïëàâó çá³ëüøèëàñü, ùî âèÿâèëîñü
ó çâóæåíí³ ³íòåðâàëó éîãî êîíöåíòðàö³¿ (òàáëèöÿ). Ó âêðàïëåííÿõ
³íòåðìåòàë³ä³â ïðè ñóì³ñí³é ä³¿ òèòàíó ³ ïîëÿ ï³äñèëèëàñü íåîäíîð³äí³ñòü
ðîçïîä³ëó êîìïîíåíò³â, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ¿õ íåîäíîð³äíîþ áóäîâîþ. Âíàñë³äîê
çá³ëüøåííÿ ðîçãàëóæåíîñò³ ³ ê³ëüêîñò³ âêëþ÷åíü, ùî ì³ñòÿòü ìàðãàíåöü ³
òèòàí, ê³ëüê³ñòü öèõ åëåìåíò³â â îñíîâ³ ñïëàâó çìåíøèëàñü (òàáëèöÿ).

Òàêèì ÷èíîì, âïëèâ òèòàíó íà ñòðóêòóðó ñïëàâó Al – Mn
ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çá³ëüøåíí³ îäíîð³äíîñò³ ðîçïîä³ëó ³íòåðìåòàë³ä³â. Öå,
â³ðîã³äíî, ïîâ’ÿçàíî ç âèíèêíåííÿì â îá’ºì³ ñïëàâó ïðè òâåðäíåíí³
ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíèõ çàðîäê³â ³íòåðìåòàë³äíèõ âêðàïëåíü, çáàãà÷åíèõ
òèòàíîì, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ çðîñòàííÿì íåîäíîð³äíîñò³ âì³ñòó ìàðãàíöþ
â ³íòåðìåòàë³äàõ â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíèì ñïëàâîì. Ï³ä ä³ºþ ìàãí³òíîãî
ïîëÿ çá³ëüøèëàñü ê³ëüê³ñòü òàêèõ çàðîäê³â, ùî âèêëèêàëî çðîñòàííÿ ÷èñëà
âêðàïëåíü ³íòåðìåòàë³ä³â. Òàê³ çì³íè â ñòðóêòóð³ áóëè ñïðè÷èíåí³ çíà÷íèì
ñèëîâèì åëåêòðîìàãí³òíèì âïëèâîì íà ðîçïëàâ, ùî ðóõàâñÿ ïðè çàëèâö³ ó
ôîðìè – íà ïî÷àòêó ³ ïðè ê³íö³ çàëèâêè çíà÷åííÿ ÷èñåë Ha çì³íþâàëèñü ó
ä³àïàçîí³ 270 – 340, à N â³äïîâ³äíî 1,3 – 2,3. Âåëè÷èíè ÷èñåë ïîä³áíîñò³
ïåðåâèùóâàëè êðèòè÷í³ ( Ha > 25,  N > 1) ³ öå âèçíà÷èëî çíà÷íèé âïëèâ
ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà øâèäê³ñòü ðóõó ð³çíèõ îá’ºì³â ðîçïëàâó (åôåêò Ãàðòìàíà)
[10]. Ñèëîâà ä³ÿ ïîëÿ ïðèâîäèëà äî ïåðåðîçïîä³ëó åíåðã³¿ â ìåòàë³, ùî
ïðîÿâëÿëîñü ó âèð³âíþâàíí³ øâèäêîñòåé éîãî îá’ºì³â ï³ä ÷àñ ïåðåì³øóâàííÿ
ðîçïëàâó ñòðóìåíåì â êîê³ë³. Â ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíòàõ ðîçïëàâ çàëèâàâñÿ
ó ôîðìè â òóðáóëåíòíîìó ðåæèì³ ³ âåëè÷èíà ñï³ââ³äíîøåííÿ Ha/Re ïðè
çàëèâö³ íàáóâàëà çíà÷åíü 0,030 – 0,033. Çã³äíî äàíèìè ðîáîòè [10] ïðè



Ìåòàëîçíàâñòâî òà îáðîáêà ìåòàë³â 3’2015 21

Плавлення і кристалізація

Ha/Re ≥ 0,004 â ð³äêîìó ìåòàë³ ïðîÿâëÿºòüñÿ åôåêò ïðèãí³÷åííÿ ìàãí³òíèì
ïîëåì òðèì³ðíèõ òóðáóëåíòíèõ âèõîð³â ç ¿õ òðàíñôîðìàö³ºþ ó á³ëüø
³íòåíñèâí³ äâîì³ðí³. Âåëè÷èíà ìàãí³òíîãî ïîëÿ, çàñòîñîâàíà â äàí³é ðîáîò³,
çàáåçïå÷óâàëà ïåðåðîçïîä³ë åíåðã³¿ ðîçïëàâó â ìàñøòàá³ òóðáóëåíòíèõ
âèõîð³â ³ ïåðåì³øóâàííÿ ìåòàëó íà ð³âí³ òóðáóëåíòíèõ ïóëüñàö³é.

Çì³íà ôîðìè ³ ïîäð³áíåííÿ ³íòåðìåòàë³ä³â â ìàãí³òíîìó ïîë³ òà çì³íà
ñêëàäó ôàç ñïëàâó îáóìîâëåí³ ïåðåðîçïîä³ëîì êîìïîíåíò³â â ëîêàëüíèõ
çîíàõ ðîçïëàâó ïåðø çà âñå çà ðàõóíîê âêàçàíîãî âèùå ïåðåðîçïîä³ëó åíåðã³¿
ïåðåì³øóâàííÿ, ùî ñïðèÿëî çá³ëüøåííþ ³íòåðìåòàëåâèõ çàðîäê³â ï³ä ÷àñ
éîãî îõîëîäæåííÿ ³ òâåðäíåííÿ. Òàêîæ ïðè ôîðìóâàíí³ ³íòåðìåòàë³äó íà
ôðîíò³ éîãî êðèñòàë³çàö³¿ âíàñë³äîê ïåðåîõîëîäæåííÿ ³íäóêóâàâñÿ
òåðìîñòðóì (åôåêò Çåºáåêà). Öåé åëåêòðîñòðóì âçàºìîä³ÿâ ç íàêëàäåíèì íà
ìåòàë ìàãí³òíèì ïîëåì, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî âèíèêàëà åëåêòðîìàãí³òíà ñèëà,
ÿêà ðóõàëà øàð ðîçïëàâó â ëîêàëüí³é çîí³, ïðèëåãë³é äî ôðîíòà êðèñòàë³çàö³¿
³íòåðìåòàë³äíîãî âêðàïëåííÿ ³ ÷èíèëà íà íå¿ òèñê, ÿêèé, éìîâ³ðíî,
ïðèçâîäèâ äî âèíèêíåííÿ ðîçðèâ³â ó êðèñòàëàõ ³ ãàëüìóâàííÿ ¿õ ðîñòó. Öå
ñï³âïàäàº ç ôàêòàìè ðóéíàö³¿ â ìàãí³òíîìó ïîë³ äåíäðèò³â îñíîâè ñïëàâó
Al – Cu, ùî ñïðÿìîâàíî êðèñòàë³çóâàâñÿ [11], ³ ðîçòð³ñêóâàííÿ êðèñòàë³â
Al4Ce ó áàãàòîêîìïîíåíòíîìó ñïëàâ³ íà áàç³ ñèñòåìè  Al – Ce ïðè
êðèñòàë³çàö³¿ â êîê³ë³ [9].

Òàêèì ÷èíîì, âèÿâëåíî, ùî äîäàâàííÿ äî ñïëàâó àëþì³í³þ ç
äîïåðèòåêòè÷íèì âì³ñòîì ìàðãàíöþ äîïåðèòåêòè÷íî¿ ê³ëüêîñò³ òèòàíó, à
òàêîæ éîãî îáðîáêà ìàãí³òíèì ïîëåì, ÷èíÿòü ìîäèô³êóþ÷ó ä³þ íà ëèòó
ñòðóêòóðó ñïëàâó. Íàêëàäàííÿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ñïëàâ
Al – Mn ç äîáàâêîþ òèòàíó ï³äñèëþº åôåêò ìîäèô³êóâàííÿ ëèòî¿ ñòðóêòóðè,
ùî äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ìåíøó ê³ëüê³ñòü òèòàíó ó ñêëàä³ ñïëàâó.

Література

1. Åëàãèí Â.È. Ëåãèðîâàíèå äåôîðìèðóåìûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïåðåõîäíûìè
ìåòàëëàìè. – Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1975. – 248 ñ.

2. Ìàëüöåâ Ì.Â. // Ëèòåéí. ïð-âî. – 1956. – ¹ 6. – Ñ. 18 – 21.
3. Ìèõàëåíêîâ Ê.Â., Ëûñåíêî Ñ.È. // Ïðîöåññû ëèòüÿ. – 2002. – ¹ 1. – Ñ. 34 – 42.
4. Õàíñåí Ì., Àíäåðêî Ê. Ñòðóêòóðû äâîéíûõ ñïëàâîâ / Ïîä ðåä. È. È. Íîâèêîâà,

È. Ë. Ðîãåëüáåðãà. – Ì.: Ìåòàëëóðãèçäàò, 1962 . – Ò. 1. – 608 ñ.
5. Êîëü÷óãèíà È.Þ., Ñåëÿíèí È.Ô. // Ëèòåéí. ïð-âî. – 2009. – ¹ 8. – Ñ. 13 – 15.
6. Ren Z. // Journal of Iron and Steel Research International. – 2012. – ¹ 19, 1 – 1.

– P. 18 – 24.
7. Äóáîäåëîâ Â.È., Ñåðåäåíêî Â.À., Êîñèíñêàÿ À.Â. // Ïðîöåññû ëèòüÿ. – 2014. –

¹ 2. – Ñ. 50 – 56.
8. Ñåðåäåíêî Î.Â. // Ìåòàëîçíàâñòâî òà îáðîáêà ìåòàë³â. – 2014. – ¹ 2. – Ñ. 50 – 53.
9. Ñåðåäåíêî Å.Â., Äóáîäåëîâ Â.È., Õîðóæèé Â.ß. // Ïðîöåññû ëèòüÿ. – 2014. –

¹ 4. – Ñ. 23 – 32.
10. Ãåëüôãàò Þ. Ì., Ëèåëàóñèñ Î.À., Ùåðáèíèí Ý.Â. Æèäêèé ìåòàëë ïîä äåéñòâèåì

ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèë. – Ðèãà: Çèíàòíå, 1975. – 248 ñ.
11. Li X., Ren Z., Gagnoud A. // Journal of Iron and Steel Research International. –

2012. – 19, 1. – 1. – P. 9 – 18.

Îäåðæàíî 19.05.15



Ìåòàëîçíàâñòâî òà îáðîáêà ìåòàë³â 3’201522

Плавлення і кристалізація

Â. È. Äóáîäåëîâ, À. Â. Êîñèíñêàÿ, Â. À. Ñåðåäåíêî, Å. Â. Ñåðåäåíêî

Ìîäèôèöèðîâàíèå ñïëàâà Al – Mn òèòàíîì è îáðàáîòêîé ìàãíèòíûì ïîëåì

Ðåçþìå

Îïðåäåëåíî, ÷òî äîáàâêà äîïåðèòåêòè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà òèòàíà ê ñïëàâó Al – Mn
äîïåðèòåêòè÷åñêîãî ñîñòàâà ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ îäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
âêëþ÷åíèé, à ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå, äåéñòâóþùåå íà ðàñïëàâ ïðè çàëèâêå, óñèëèâàåò
ýòó òåíäåíöèþ áëàãîäàðÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ýíåðãèè â ïîòîêå ìåòàëëà è âèõðåâûõ
îáðàçîâàíèÿõ â æèäêîì ñïëàâå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äåéñòâèè ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ íà çàòâåðäåâàþùèé ñïëàâ, ïðîèçîøëî ïåðåðàñïðåäåëåíèå êîìïîíåíòîâ ìåæäó ôàçàìè,
÷òî óâåëè÷èëî êîëè÷åñòâî è ðàçâåòâë¸ííîñòü âêëþ÷åíèé èíòåðìåòàëëèäîâ.

V. I. Dubodelov, A. V. Kosynska, V. A. Seredenko, Ye.V. Seredenko

Modification of an Al – Mn alloy by Ti addition  and magnetic field
processing

Summary

It was established, that addition of Ti in its hypoperitectic quantity into the
hypoperitectic Al – Mn alloy in results increasing homogeneous distribution of the intermetalic
inclusions,  and constant magnetic field acting on the  melt during its casting enhanced
above tendency by redistribution of energy in a melt flow and eddies in liquid metal. It was
determined that under constant magnetic field action to the solidifying alloy the redistribution
of components between phases taks place. That results in increasing quantity and branching
of the intermetalic inclusions.
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