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МЕХАНІЧНІ І ТЕХНОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ СПЛАВУ АМг11 
МОДИФІКОВАНОГО ЛІГАТУРОЮ АlС0,9Ті0,8 
 
Сплав АМг11 застосовують для лиття складних за конфігурацією деталей, які працю-

ють за умов середніх статичних навантажень (деталі агрегатного і приборного типу) в умо-
вах корозійного впливу атмосфери і морського середовища. Деталі з даного сплаву можуть 
довгостроково працювати при температурах до 200 °С [1, 2]. Сплав АМг11 вміщує магнію 
до 13 %, що дозволяє використовувати виливки з нього в литому і загартованому стані. Ле-
гування сплаву необхідними добавками титану та берилію сприяє покращенню його ливар-
них властивостей та характеристик міцності [1–5]. Даний сплав перевершує сплав АМг5К 
за технологічними властивостями, характеристиками міцності і жароміцності [1]. Недоліком 
сплаву АМг11 є невисокі значення відносного видовження. Одним з можливих варіантів під-
вищення рівня механічних та технологічних властивостей ливарних сплавів системи Al–Mg 
є модифіквання їх карбідами перехідних металів. Можливість модифікування алюмінію 
та сплавів на його основі карбідами перехідних металів зазначалася в роботах 6–8. 
Але для промислових магналіїв дане питання потребує додаткового вивчення. 

Мета даної роботи є встановлення впливу мікролегування вуглецем і титаном, внесе-
них в розплав за допомогою лігатури АlС0,9Ті0,8, на структуру, механічні та технологічні 
властивості промислового сплаву АМг11. 

Об’єкт дослідження в роботі – промисловий ливарний сплав системи Al–Mg: АМг11. 
Хімічний склад сплаву наведено в табл. 1. Зразки для досліджень отримували шляхом розп-
лавлення промислових чушок сплаву АМг11. Плавки проводили в лабораторній печі опору 
в графітошамотному тиглі. В тиглі розплавляли куски чушки сплаву АМг11 при температурі 
670 С10 °С і витримували розплав на протязі 20–30 хв. Після їх розчинення вводили ліга-
туру АlС0,9Ті0,8 та витримували розплав протягом 15 хв. Потім з поверхні розплаву знімали 
шлак і заливали його в металеві форми. На отриманих стандартних зразках діаметром 10 мм 
визначали механічні властивості сплаву АМг11, мікролегованого вуглецем і титаном, (тим-
часовий опір розриву, межу плинності, відносне видовження). 

 
Таблиця 1 

Хімічний склад досліджуваних сплавів 

Марка 
сплаву 

Основні компоненти, % 
Максимальний  
вміст домішок, % 

Mg Be Si Ti Fe 
АМг11 10,5–13,0 0,03–0,07 0,8–1,2 0,05–0,15 1,0 

 
Попередні дослідження показали, що оптимальний вміст даної лігатури в досліджува-

ному сплаві не перевищує 1 % за масою. Враховуючи це, в даній роботі досліджено вплив 
модифікування лігатурою АlС0,9Ті0,8 вмістом до 1,0 % на структуру та механічні властивос-
ті ливарного сплаву АМг11. 

Вплив лігатури АlС0,9Ті0,8 на рівень механічних властивостей сплаву наведено 
на рис. 1. З експериментальних даних наведених на рис. 1 можно зробити висновок, що вве-
дення в досліджуваний сплав комплексу вуглецю і титану, за допомогою лігатури 
АlС0,9Ті0,8, суттєво підвищує рівень механічних властивостей досліджуваних сплавів. 
При апроксимації експериментальних даних наведених на рис. 1 поліномом другої степені 
та застосуванні методу класичної оптимізації встановлено, що оптимальний вміст даної лігатури 
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в сплаві АМг11 дорівнює 0,5 % за масою. При вмісті лігатури АlС0,9Ті0,8 0,5 % від маси 
сплаву значення тимчасового опору розриву сплаву АМг11 зростають з 180 до 250 МПа 
(на 70 МПа або на 39 %), а значення відносного видовження зростають з 1,0 до 5,0 % 
(на 4 од. або в 5 раз). 

 

 

 
Рис. 1. Вплив лігатури АlС0,9Ті0,8 на механічні властивості сплаву АМг11 після лит-

тя в кокіль: 
а – тимчасовий опір розриву; б – відносне видовження 
 
На рис. 2 наведено залежність розміру зерна алюмінієвого твердого розчину досліджу-

ваних сплавів від вмісту  лігатури АlС0,9Ті0,8. З даних наведених на рис. 2 видно, що при вве-
денні лігатури АlС0,9Ті0,8 в досліджуваний сплав зменшується середній розмір зерна алюмі-
нієвого твердого розчину. Максимальний ефект подрібнення зерна спостерігається при вмісті 
0,5 % лігатури (розмір зерна зменшується з 305 до 101 мкм (або в 3 рази). Зменшення розміру 
зерна досліджуваного сплаву при введенні модифікуючої лігатури АlС0,9Ті0,8 можно поясни-
ти наявністю в даній лігатурі великої кількості часток карбідів титану (ізоморфних зародків 
кристалізації), які виступають в якості додаткових центрів кристалізації. 
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Рис. 2. Вплив лігатури АlС0,9Ті0,8 на розмір зерна сплаву АМг11 

 
Модифікування лігатурою АlС0,9Ті0,8 сплаву АМг11 усуває утворення жорсткого 

дендритного каркасу в начальній фазі кристалізації, що дає змогу підживлювати виливок 
з прибуткової частини. Як наслідок підвищуються технологічні властивості сплаву (рис 3, 4).  
З рис. 3, 4 видно, що модифікування сплаву АМг11 лігатурою АlС0,9Ті0,8 у кількості 0,5 % 
призводе до підвищення рідкотекучості (пруткова проба) з 310,0 мм. до 390,0 мм (або на 15 %) 
при збереженні показника гарячеламкості (ширина кільця) на рівні 10,0 мм. 
 

 
Рис. 3. Вплив лігатури АlС0,9Ті0,8 рідкотекучесть сплаву АМг11: 

  
АМг11 – сплав витримували в рідкому стані при температурі 710 С; АМг11-1 – сплав 

витримували в рідкому стані при температурі 670 С; АМг11-2 - сплав витримували в рідкому 
стані при температурі 670 С та модифікували лігатурою АlС0,9Ті0,8 у кількості 0,5 %. 

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340

0 0,2 0,4 0,5 0,8 1

1

Р
оз
м
ір

 з
ер
на

, м
км

. 

Вміст лігатури AlC0,9Ti0,8, % 

250

275

300

325

350

375

400

АМг11 АМг11-1 АМг11-2

вихідний

оброблений

Р
ід
ко
те
ку
чі
ст
ь 

 
пр
и 

70
0
С

 (
пр
ут
ко
ва

 п
ро
ба

),
 

м
м

 



ISSN 1993-8322. ВІСНИК Донбаської державної машинобудівної академії.  № 1 (32), 2014. 89 
 
 

 
Рис. 4. Вплив лігатури АlС0,9Ті0,8 на горячеламкість сплаву АМг11: 

  

АМг11 – сплав витримували в рідкому стані при температурі 710 С; АМг11-1 – сплав 
витримували в рідкому стані при температурі 670 С; АМг11-2 – сплав витримували в рідко-
му стані при температурі 670 С та модифікували лігатурою АlС0,9Ті0,8 у кількості 0,5 %. 
 

ВИСНОВКИ 
Встановлено кількісний взаємозв’язок між вмістом лігатури АlС0,9Ті0,8 та розміром 

зерна алюмінієвого твердого розчину, механічними і технологічними властивостями промис-
лового сплаву АМг11. Оптимальний вміст лігатури в даному сплаву становить 0,5 %. При да-
ному вмісті лігатури спостерігається зменшення розміру зерна з 305 до 101 мкм (або в 3 рази), 
підвищення рівня тимчасового опору розриву з 180 до 250 МПа (на 70 МПа або на 39 %) 
і відносного видовження з 1,0 до 5,0 % (на 4 од. або в 5 раз). Також підвищується рідкотеку-
чість (пруткова проба) з 310,0 мм. до 390,0 мм (або на 15 %) при збереженні показника гаря-
челамкості (ширина кільця) на рівні 10,0 мм.  

Перспектива подальших досліджень у даному напрямку полягає у встановлені впливу 
мікролегування вуглецем і титаном на структуру і властивості інших промислових сплавів 
системи Al–Mg, що може забезпечити підвищення комплексу механічних і технологічних 
властивостей даних сплавів. 
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