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Ââåäåíèå

Ïîðøåíü ÿâëÿåòñÿ îòâåòñòâåííîé äåòàëüþ äâè-
ãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Åãî ïîâðåæäåíèå
èëè âûõîä èç ñòðîÿ ïðèâîäèò ê íåìåäëåííîìó
ïðåêðàùåíèþ ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëÿ è íåîáõî-
äèìîñòè ïðîâåäåíèÿ òðóäîåìêîãî è äîðîãîñòîÿ-
ùåãî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà.

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè âûõîäà èç ñòðîÿ äå-
òàëåé öèëèíäðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ:
çàäèðû íà ïîðøíå è öèëèíäðå, îñûïàíèå çåðêà-
ëà öèëèíäðîâ, ðàçðóøåíèå ïîðøíåâîãî êîëüöà,
âûïàäåíèå ñòîïîðíîãî êîëüöà, äèíàìè÷åñêîå ðàç-
ðóøåíèå è ïðîãàð ïîðøíÿ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Â ðàáîòå áûë ïðîâåäåí àíàëèç äåôåêòîâ öè-
ëèíäðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû ñëåäóþùèõ èçäåëèé:
áåíçîïèëû «Ìîòîð Ñè÷-270», ìîòîáëîêà «Ìîòîð
Ñè÷ ÌÁ-4,05» è ïîäâåñíîãî ëîäî÷íîãî ìîòîðà
«Ìîòîð Ñè÷-40».

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äåôåêòíûõ âåäîìîñòåé
ïî äàííîé ãðóïïå òîâàðîâ â ïåðèîä ñ 2003 ïî
2009 ãîä ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íåñîîòâåò-
ñòâèå äåòàëåé ïî áåíçîïèëå ñîñòàâëÿëî çà îò÷åò-
íûé ïåðèîä 0,43...1,5 %, ïî ìîòîáëîêó –
0,42...1,16 % è ïî ëîäî÷íîìó ìîòîðó – 5...61 %.
Áîëüøîå êîëè÷åñòâî äåôåêòîâ öèëèíäðî-ïîðø-
íåâîé ãðóïïû ïîäâåñíîãî ëîäî÷íîãî ìîòîðà «Ìî-
òîð Ñè÷-40» îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íà ìîìåíò ñáîðà
äàííûõ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ åãî äåòàëåé íà-
õîäèëàñü â ñòàäèè îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî îñ-
âîåíèÿ.

Àíàëèç äåôåêòîâ è ïðè÷èí âûõîäà èç ñòðîÿ
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî çà-
äèðû íà ïîðøíå è öèëèíäðå, à òàêæå îñûïàíèå
çåðêàëà öèëèíäðîâ îáóñëîâëåíî, â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ, âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì òåïëîâîãî ëè-
íåéíîãî ðàñøèðåíèÿ ìàòåðèàëà ïîðøíÿ (ðèñ. 1,
à, á). Â ðåçóëüòàòå íåäîñòàòî÷íî âûñîêîé æàðî-
ïðî÷íîñòè è êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ïðîèñõî-
äèò ïðîãàð ïîðøíÿ (ðèñ. 1, â, ã). Ðàçðóøåíèå
ïîðøíåâîãî êîëüöà èëè âûïàäåíèå ñòîïîðíîãî

êîëüöà ïðèâîäèò ê äåôîðìàöèè è âûõîäó èç ñòðîÿ
ïîðøíÿ â çàçîðå ñ öèëèíäðîì (ðèñ. 1, ä). Ïî
ïðè÷èíå íåñîâåðøåíñòâà ñòðóêòóðû èëè íàëè÷èÿ
ëèòåéíûõ äåôåêòîâ âîçìîæíî ìåõàíè÷åñêîå ðàç-
ðóøåíèå ïîðøíÿ, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðà-
çîâàíèåì òðåùèí è ñêîëîì çíà÷èòåëüíûõ îáúå-
ìîâ ìåòàëëà (ðèñ. 1, å).

Íàêîïëåíèå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ âîçâðàòà (áðà-
êîâàííûå äåòàëè, ëèòíèêè, ñòðóæêà) ïîðøíåâî-
ãî ñïëàâà ÀË25 òðåáóåò ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâ-
íûõ ñïîñîáîâ åãî ïåðåðàáîòêè, ïðåæäå âñåãî, â
óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Ìîòîð Ñè÷». Òåõíîëîãèè, ðàç-
ðàáîòàííûå è îðèåíòèðîâàííûå íà ïåðâè÷íûå
ñïëàâû, â äàííîì ñëó÷àå íå âñåãäà ýôôåêòèâíû
â ñâÿçè ñ ïîâûøåííîé çàãðÿçíåííîñòüþ îòõîäîâ
ðàçëè÷íûìè íåìåòàëëè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè è
æåëåçîì.

Çàâîäñêàÿ òåõíîëîãèÿ âûïëàâêè ñïëàâà ÀË25
(ÀÊ12Ì2ÌãÍ) äëÿ ïîðøíåé áåíçîïèëû «Ìîòîð
Ñè÷-270», ìîòîáëîêà «Ìîòîð Ñè÷ ÌÁ-4,05» è
ïîäâåñíîãî ëîäî÷íîãî ìîòîðà «Ìîòîð Ñè÷-40»
çàêëþ÷àëàñü â ïëàâëåíèè øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ
â ãðàôèòîâîì òèãëå â ãàçîâîé ïå÷è ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ìîäèôèöèðîâàíèåì ðàñïëàâà ôòîðöèðêîíà-
òîì êàëèÿ K2ZrF6 ïðè òåìïåðàòóðå 720 °Ñ. Ìî-
äèôèêàòîð â êîëè÷åñòâå 0,5...1,0 % îò ìàññû
øèõòû çàñûïàëñÿ íà çåðêàëî ðàñïëàâà ñ ïîñëåäó-
þùèì çàìåøèâàíèåì â íåãî â òå÷åíèå 2...3 ìè-
íóò. Çàòåì ïðîâîäèëè îòñòàèâàíèå ðàñïëàâà, óäà-
ëåíèå øëàêà è ôèëüòðàöèþ ñïëàâà ïðè ïåðåëèâå
â ðàçäàòî÷íóþ ïå÷ü ÷åðåç ñòåêëîñåòêó ÑÑÔ2-
ÑÑÔ3. Ëèòüå â êîêèëü, ïîëó÷åííîãî òàêèì ñïî-
ñîáîì ìåòàëëà, îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ïîðøíåé,
êîòîðûå èìåþò çàäàííûé óðîâåíü ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ è äîñòàòî÷íî ìîäèôèöèðîâàííóþ ñòðóê-
òóðó ïî âñåìó ñå÷åíèþ ïîðøíÿ (ðèñ. 2). Îäíàêî
òàêàÿ ñòðóêòóðà, ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ôèð-
ìû «Mahle» (Ãåðìàíèÿ), íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëü-
íîé. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì ôàêòîì, ÷òî â ïðî-
öåññå ðàáîòû ïîðøíÿ, ïîä âëèÿíèåì öèêëè÷åñ-
êèõ äåéñòâèé òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, ñòðóêòó-
ðà ñïëàâà ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèÿ. Íàáëþäàåòñÿ
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ñíèæåíèå ñòåïåíè ìîäèôèöèðîâàíèÿ ñïëàâà, êî-
òîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ â óêðóïíåíèè êðèñòàëëîâ êðåì-
íèÿ â ýâòåêòèêå è óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
öåíòðàìè âåòâåé II ïîðÿäêà äåíäðèòîâ α-òâåðäî-
ãî ðàñòâîðà êðåìíèÿ â àëþìèíèè (ñì. ðèñ. 2).
Òàêîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïðîèñõîäèò ïî âñå-
ìó ñå÷åíèþ ïîðøíÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-
äîñòàòî÷íîé òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè åå ïåð-
âîíà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (ñì. ðèñ. 2).

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàëà íåîáõîäèìîñòü ñòà-
áèëèçàöèè ñòðóêòóðû ïîðøíÿ è èñêëþ÷åíèÿ åå
èçìåíåíèé ïîä âîçäåéñòâèåì ðàáî÷èõ òåìïåðà-
òóð. Ñ ó÷åòîì íàñëåäñòâåííîñòè àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïîëó÷åíèÿ
îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû ïðè ïåðåïëàâå 100 %
âîçâðàòà ïîðøíåâûõ ìàòåðèàëîâ èç ñïëàâà ÀË25.
Èäåÿ çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî ïðè ïåðåïëàâå ìî-
äèôèöèðîâàííîãî âîçâðàòà è íåáîëüøîãî âðåìå-
íè åãî íàõîæäåíèÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè ýôôåêò
ìîäèôèöèðîâàíèÿ íå èñ÷åçàåò ïîëíîñòüþ, à îñ-
ëàáåâàåò, ïîçâîëÿÿ ïîëó÷àòü òàê íàçûâàåìóþ ðàç-
ìîäèôèöèðîâàííóþ ñòðóêòóðó, ðåêîìåíäóåìóþ
äëÿ ïîðøíåé ôèðìîé «Mahle».

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå âèäû ïîâðåæäåíèé ïîðøíåé èç ñïëàâà ÀË25:

à, á – çàäèðû; â, ã – ïðîãàð; ä – ïîâðåæäåíèå âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ ïîðøíåâîãî èëè âûïàäåíèÿ ñòîïîðíîãî
êîëüöà; å – ìåõàíè÷åñêîå ðàçðóøåíèå

Îäíàêî âî âòîðè÷íûõ ñïëàâàõ, âñëåäñòâèå çàã-
ðÿçíåíèÿ ïðèìåñíûìè ýëåìåíòàìè è, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, æåëåçîì, îáðàçóþòñÿ êîìïëåêñíûå èí-
òåðìåòàëëèäíûå ôàçû ïëàñòèí÷àòîé ôîðìû è
áîëüøèõ ðàçìåðîâ, êîòîðûå îòðèöàòåëüíî âëèÿ-
þò íà óðîâåíü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Â òî æå
âðåìÿ îíè ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî òóãîïëàâêèìè,
÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ïîâûøåíèè
æàðîïðî÷íîñòè, íåîáõîäèìîé äëÿ ýòèõ ñïëàâîâ.
Îáëàäàÿ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì äèôôóçèè â
àëþìèíèè, æåëåçî è òóãîïëàâêèå ôàçû íà åãî
îñíîâå ñïîñîáíû çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü æàðî-
ïðî÷íîñòü äàííûõ ñïëàâîâ è âûñòóïèòü êàê ïî-
ëåçíûé ëåãèðóþùèé ýëåìåíò. Èñõîäÿ èç ýòîãî,
ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ âòîðè÷íûõ ñïëàâîâ, ïðè ñîõðàíåíèè èõ
ïîâûøåííîé æàðîïðî÷íîñòè, ñëåäóåò èçìåíèòü
ôîðìó èíòåðìåòàëëèäíûõ âêëþ÷åíèé ñ ïëàñòèí-
÷àòîé íà êîìïàêòíóþ, óìåíüøèòü èõ ðàçìåðû è
îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå â îáúåìå
ìåòàëëà, ÷òî áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèíöèïàì,
çàëîæåííûì â òðåáîâàíèÿõ ê ìèêðîñòðóêòóðå
ïîðøíåâûõ ñïëàâîâ.



Конструкционные материалы

– 140 –

Ðèñ. 2. Ìèêðîñòðóêòóðà ðàçíûõ çîí ïîðøíÿ èç ñïëàâà ÀË25 (× 200):

1 – äî ýêñïëóàòàöèè; 2 – ïîñëå ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå 100 ÷àñîâ

Â ñâÿçè ñ ýòèì âñòàëà çàäà÷à ðàçðàáîòêè ìî-
äèôèöèðóþùåãî êîìïëåêñà, îñíîâíîå äåéñòâèå
êîòîðîãî áûëî áû íàïðàâëåíî íà èçìåíåíèå ôîð-
ìû, ðàçìåðîâ è õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåð-
ìåòàëëèäíûõ ôàç, à òàêæå îáåñïå÷èâàëî áû ýô-
ôåêòèâíóþ ðàôèíèðóþùóþ îáðàáîòêó ðàñïëàâà
îò íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé è ðàñòâîðåííûõ
ãàçîâ. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ìåòàëëà
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïëàâîê áûë ðàçðàáîòàí è
îïòèìèçèðîâàí ñîñòàâ ìîäèôèöèðóþùåãî êîìï-
ëåêñà, êîòîðûé çàùèùåí ïàòåíòîì Óêðàèíû [1].

Èçâåñòíî, ÷òî íà ïðîöåññ ñòðóêòóðîîáðàçîâà-
íèÿ, à òàêæå êîíå÷íûé óðîâåíü ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ è ñëóæåáíûõ ñâîéñòâ, ïîìèìî ñîñòàâîâ
ôëþñîâ è ìîäèôèêàòîðîâ, ñóùåñòâåííîå âëèÿ-
íèå îêàçûâàåò èõ êîëè÷åñòâî. Ïîýòîìó â õîäå
îòðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíîé òåõíîëîãèè ïîëó-

÷åíèÿ âòîðè÷íîãî ñïëàâà ÀË25 îïðåäåëÿëîñü îï-
òèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðàçðàáîòàííîãî ìîäèôè-
öèðóþùåãî êîìïëåêñà (ÌÊ). Ñ ýòîé öåëüþ áûëî
ïðîâåäåíî 6 ïëàâîê, ðàçëè÷àþùèõñÿ òåõíîëîãè-
åé ìîäèôèöèðîâàíèÿ (òàáë. 1).

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ïðè-
ñàäêè ÌÊ êîëè÷åñòâî äåôåêòíûõ ìåñò â ñëèòêàõ
çíà÷èòåëüíî ñíèæàëîñü, à ïðè èñïîëüçîâàíèè
0,15 ¾0,20 ìàññ.% ÌÊ îíè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâî-
âàëè (ðèñ. 3). Ïðè ýòîì çàìåòíî óâåëè÷èëàñü ãëó-
áèíà óñàäî÷íîé ðàêîâèíû ñëèòêà, ÷òî ïðè îòñóò-
ñòâèè âíóòðåííèõ äåôåêòîâ ñâèäåòåëüñòâîâàëî î
ïîâûøåíèè ïëîòíîñòè ìåòàëëà ñëèòêà. Ìàêðî-
ñòðóêòóðà èçëîìîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïëàâà
ïîêàçàëà, ÷òî îáðàáîòêà ðàñïëàâà ÌÊ îáåñïå÷è-
âàåò ïîëó÷åíèå ðàâíîìåðíîé ìåëêîçåðíèñòîé ìàê-
ðîñòðóêòóðû (ðèñ. 4).
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Òàáëèöà 1 – Õàðàêòåðèñòèêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïëàâîê

Номер 
технологического 
варианта плавки 

Суть технологического варианта 

0 Плавка возврата сплава АЛ25 под покровным флюсом (33 %KCl, 67 %NaCl), в количестве 2,0 % 
1 Технологический вариант № 0 + обработка расплава МК в количестве 0,05 % 
2 Технологический вариант № 0 + обработка расплава МК в количестве 0,1 % 
3 Технологический вариант № 0 + обработка расплава МК в количестве 0,15 % 
4 Технологический вариант № 0 + обработка расплава МК в количестве 0,20 % 
5 Технологический вариант № 0 + обработка расплава МК в количестве 0,25 % 

 

Ðèñ. 3. Õàðàêòåð äåôåêòîâ êîêèëüíûõ ñëèòêîâ âòîðè÷íîãî ÀË25

Ðèñ. 4. Ìàêðîñòðóêòóðà èçëîìîâ âòîðè÷íîãî ñïëàâà ÀË25, îáðàáîòàííîãî ÌÊ (×1,5)
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Òàáëèöà 2 – Ñâîéñòâà ñïëàâà ÀË25 ïðè êîìíàòíîé è ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, ïîëó÷åííîãî ïî
ðàçíûì òåõíîëîãè÷åñêèì âàðèàíòàì

Механические 
свойства при 

20 °С Характеристика материала и дополни-
тельной обработки σВ, 

МПа 
HB, 
МПа 

Твердость НВ 
после вы-
держки при 

300 °С в тече-
ние 100 часов, 

МПа 

Время до 
разрушения 

при 
Р = 50 МПа 
и Т = 300 °С, 

час 

Примечание 

Первичный сплав АЛ25 без мо-
дифицирования 210,7 950 570 11600 * 

Модифицирование 0,05 % SiC 210,6 1040 728 10400 * 

Модифицирование 0,2 % SiC 246,0 1100 770 12100 * 

Модифицирование 0,05 % SiC + 
0,1 % K2ZrF6 

248,0 1040 728 17200 * 

Модифицирование 1,2 % SiC + 
2,4 % K2ZrF6 

244,0 1080 756 12400 * 

1. Данные карты иссле-
дований № 110ц цен-
тральной металлографи-
ческой лаборатории 
«Мотор Сич» от 
02.07.2007 г. 
2. Данные журнала 
«Вестник двигателе-
строения» № 1, 2008. – 
С. 75–79. 
3. * – приведены лучшие 
значения показателя. 

Первичный сплав АЛ25 без мо-
дифицирования 294,3 1170 – 6100 

Модифицирование 0,05 % Al2O3 272,0 1340 – 5000 

Модифицирование 0,5 % Al2O3 307,7 1290 – 6100 

Модифицирование 0,05 % Al2O3 
+ 0,2 % K2ZrF6 

285,7 1290 – 6530 

За
во
дс
ка
я 
те
хн
ол
ог
ия

 

Модифицирование 0,5 % Al2O3 + 
1,0 % K2ZrF6 

287,3 1340 – 3600 

1. Данные карты иссле-
дований № 203ц от 
17.12.2008 г. 
2. Протокол № 200 от 
09.10.2008 г. лаборато-
рии механических испы-
таний. 
3. Протокол № 478 от 
20.10.2008 г. лаборато-
рии жаропрочных испы-
таний. 

Переплав 100% возврата АЛ25 
без модифицирования (вторич-
ный АЛ25) 

259 1085 770 13845 ** 

Модифицирование 0,05 % МК 1 251 1070 760 19120 ** 

Модифицирование 0,10 % МК 257 1370 770 22045 ** 

Модифицирование 0,15 % МК 258 1280 770 41145 ** 

Модифицирование 0,20 % МК 269 1120 770 24500 ** 

Э
кс
пе
ри
ме
нт
ал
ьн
ая

 т
ех
но
ло
ги
я 

Модифицирование 0,25 % МК 249 1070 770 23500 ** 

1. Протокол № 698 от 
29.01.2010 г. и протокол 
№ 3 от 18.02.2010 г. ме-
ханических испытаний 
лаборатории УГМет 
ОАО «Мотор Сич». 
2. Протокол № 548 от 
09.03.2010 г. длительных 
жаропрочных испытаний 
лаборатории УГМет. 
3. ** – приведены сред-
ние значения показателя 

Сплав АЛ25 по ДСТУ 2839-94 
(ГОСТ 1583-93) ≥ 190 ≥ 900 – –  

 
Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ñòðóêòóðû ìåòàëëà

îïûòíûõ ïëàâîê ïîñëå îáðàáîòêè Ò1 ïîêàçàë íå-
êîòîðîå åå îãðóáëåíèå ïðè ñîõðàíåíèè îñíîâíûõ
ïðèíöèïîâ, çàëîæåííûõ â ðåêîìåíäàöèÿõ ôèð-
ìû «Mahle».

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàáîòû áûëî âûÿñíåíèå
âëèÿíèÿ òåõíîëîãèè ðåöèêëèíãà íà óðîâåíü ìå-
õàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïëàâîâ
è äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü, êîòîðàÿ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ
10145-81 ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì æàðîïðî÷íîñòè
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè
ïóòåì îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè äî ðàçðóøåíèÿ îá-
ðàçöîâ èç èññëåäóåìûõ ñïëàâîâ ïðè òåìïåðàòóðå
Òèñï. = 300 °Ñ è íàãðóçêå íà îáðàçåö Ð = 50 ÌÏà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âòîðè÷íûõ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ ñïëàâîâ áûëè ñðàâíåíû ñ ðåçóëü-
òàòàìè, ïîëó÷åííûìè íà ÎÀÎ «Ìîòîð Ñè÷» ïî
çàâîäñêîé òåõíîëîãèè (òàáë. 2). Áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ è ðàçðà-
áîòàííûé ÌÊ îáåñïå÷èâàþò ïîñëå ðåöèêëèíãà
âîçâðàòà ïîëó÷åíèå óðîâíÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî òðåáîâàíèÿì ÄÑÒÓ 2839-94
(ÃÎÑÒ 1583-93). Â òî æå âðåìÿ ïî õàðàêòåðèñ-
òèêàì ïîêàçàòåëåé æàðîïðî÷íîñòè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå ñïëàâû èìåëè ÿâíîå ïðåèìóùåñòâî â
ñðàâíåíèè ñ çàâîäñêèìè. Òàê, âðåìÿ äî ðàçðóøå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïëàâà ïðè òåìïåðàòóðå
Ò = 300 °Ñ è íàãðóçêå Ð = 50ÌÏà â 2,4 ðàçà
ïðåâîñõîäèëî àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü çàâîäñêî-
ãî ñïëàâà (ñì. òàáë. 2).
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Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïîðøíåâûõ ñïëàâîâ
ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò òåïëîâîãî ëèíåéíîãî ðàñ-
øèðåíèÿ (ÊÒËÐ). Ñíèæåíèå ÊÒËÐ ÿâëÿåòñÿ àê-
òóàëüíîé çàäà÷åé, òàê êàê óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî
îòêàçîâ äâèãàòåëÿ è çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ åãî ðå-
ìîíòîì.

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ öåëüþ
óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèé ÊÒËÐ ïðè ðåöèêëèíãå âîç-
âðàòà, ðàñïëàâ ñëåäóåò îáðàáàòûâàòü ìîäèôèöèðó-
þùèì êîìïëåêñîì â êîëè÷åñòâå 0,15¾ 0,20 ìàññ.%.
Äîñòèãíóòîå ñíèæåíèå ÊÒËÐ íà 5...13 % ïî-
çâîëèò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîðøíåé
100 % âîçâðàòà, óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî îòêàçîâ
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ïî ïðè÷èíå âû-
õîäà èç ñòðîÿ ïîðøíåé, ïîâûñèòü èõ íàäåæíîñòü
è ðàáîòîñïîñîáíîñòü, à òàêæå ñíèçèòü ðàñõîäû,
ñâÿçàííûå ñ ïðîèçâîäñòâîì, ýêñïëóàòàöèåé è ðå-
ìîíòîì äâèãàòåëåé.

Âûâîäû

1. Ðàçðàáîòàí âûñîêîýôôåêòèâíûé ìîäèôè-
öèðóþùèé êîìïëåêñ, îáåñïå÷èâàþùèé ïîëó÷å-

íèå âòîðè÷íûõ ñïëàâîâ, ïî êà÷åñòâó ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïåðâè÷íûì.

2. Ñ åãî ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàíà òåõíîëî-
ãèÿ ðåöèêëèíãà âîçâðàòà ñïëàâà ÀË25 ñ öåëüþ
èçãîòîâëåíèÿ ïîðøíåé ñ âûñîêèì óðîâíåì ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ.

3. Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå ñîñòàâ è êîëè÷å-
ñòâî ìîäèôèöèðóþùåãî êîìïëåêñà.

4. Ïðîâåäåíî ïðîìûøëåííîå îïðîáîâàíèå ðàç-
ðàáîòàííûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèè â óñëîâèÿõ
ÎÀÎ «Ìîòîð Ñè÷».
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Ëîçà Ê.Ì., Ì³òÿºâ Î.À., Âîë÷îê  I.Ï., Ëóê³íîâ Â.Â. Ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ïîðøíåâîãî
ñïëàâó ÀË25

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ³ ñëóæáîâèõ
âëàñòèâîñòåé ïîðøíåâîãî ñïëàâà ÀË25, ÿêèé áóëî îòðèìàíî ðåöèêë³íãîì ³ç 100 % âîçâðà-
òó. Ïîêàçàíî øëÿõè ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ âòîðèííèõ ïîðøíåâèõ ñïëàâ³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîðøåíü, âîçâðàò, ðåöèêë³íã, ñòðóêòóðà, âëàñòèâîñò³, ìîäèô³êóâàëüíèé
êîìïëåêñ.

Loza K., Mityayev À., Volchok I., Lukinov V. Quality improving of piston alloy ÀË25

The results of experimental research of physical, mechanical and service properties of piston
alloy AË25 obtained from recycling of 100 % of return are given. The ways of quality improving
of secondary piston alloys are submitted.

Key words: piston, return, recycling, structure, properties, modifying complex.




