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Изучено воздействие термической обработки (закалки и старения) на 

структуру и твердость и горячедеформированной прессовки из легированно-

го поршневого заэвтектического силумина. По результатам измерения твер-

дости и структуре определен оптимальный временной интервал старения 

при температуре 190 
0
С, который составил 4-10 ч. 
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Резервами повышения свойств заэвтектических силуминов являются 

обработка расплава различными реагентами, в том числе модифицирование 

и рафинирование, легирование элементами (основные из которых Cu, Mg, 

Mn, Ni и др.) [1-5], горячая деформация металла (ковка, штамповка, прокатка 

и др.) и термическая обработка как заключительный этап технологического 

цикла получения деталей [6-8]. На стадии разработки режимов термической 

обработки наиболее важен этап подбора параметров температуры и времени 

выдержки, которые будут зависеть в первую очередь от состава заэвтектиче-

ского силумина. Поэтому целью работы являлось оптимизация времени вы-

держки при старении закаленных прессованных заготовок из легированного 

поршневого заэвтектического силумина. 

Для исследований был использован прессованный пруток диаметром 

100 мм, полученный на Ступинском металлургическом комбинате с приме-

нением горизонтального пресса усилием 70 МН при температуре 420-450 
0
С 

из слитка полунепрерывного литья. При изготовлении слитка использовали 

модифицирование расплава смесью фосфида меди и оксидов никеля, бора и 

железа. Диаметр слитка составлял 162 мм [9]. Для проведения термической 

обработки прессовку распускали на образцы квадратного сечения 20 ×20 мм 

и длиной 100 мм. Закалку проводили в лабораторных печах типа СНОЛ 

3,5.3,5.3,5/3,5-И2М., старение – в сушильном шкафу СШОЛ. Для изучения 

микроструктуры образцов применяли оптический микроскоп Лабомет И1, а 

измерение твердости проводили по методу Роквелла на твердомере ТКС-1М. 

Для определения химического состава заэвтектического силумина ис-

пользовали рентгенофлуоресцентный спектрометр ShimadzuXRF-1800.  

Результаты определения состава сплава приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Химический состав исследуемого прессованного  

                                   заэвтектического силумина 

Сплав 
Компоненты сплава, вес. % 

Si Cu Mg Mn Тi Cr Fe Al 

Al-Si-

Cu 
19,37 3,74 0,56 0,01 0,07 0,027 0,31 ост. 

Общий вид прессовки и ее структура показаны на рисунке 1. 

Видно, что в структуре прессованного полуфабриката присутствуют 

кристаллы первичного кремния размером 50-90 мкм, расположенные по 

направлению течения металла при прессовании, эвтектический кремний 

округлой формы и небольшие выделения фазы CuAl2.  
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Рисунок 1 – Общий вид прессованной заготовки из эаэвтектического  

силумина на основе Al-20 % Si ее структура, ×100 

В качестве упрочняющей термической обработки был выбран режим, 

рекомендованный для эвтектических поршневых силуминов по  

ГОСТ 1583-93, заключающийся в закалке и искусственном старении [10]. 

Закалка проводилась с температуры 490 ±5 
0
С после выдержки в течение 2 ч 

в холодную воду. Структура прессовки после закалки приведена на рисунке 

2,а. В структуре закаленной заготовки по сравнению с горячедеформирован-

ной прессовкой отмечается увеличение объемной доли α-твердого раствора 

алюминия и сфероидизация эвтектического кремния. 

На рисунке 2, б показана микроструктура деформированной силуми-

новой заготовки после закалки и старения в течения 8 ч. Видно, что после-

дующее старение заготовок с увеличением времени выдержки при 190 
0
С 

приводит к распаду пересыщенного α-твердого раствора алюминия и выде-

лению из него продуктов распада в виде дисперсных фаз, содержащих Si, 

Cu, Mg.  

    .  

а                                                     б 

Рисунок 2 – Микроструктура прессованной заготовки заэвтектического  

силумина после закалки с 490 
0
С, 2 ч, в холодную воду (а) и последующего 

старения при 190 
0
С в течение 8 ч, ×100 
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Рисунок 3 – Влияние времени выдержки при температуре старения 190 
0
С  

на твердость закаленной прессованной заготовки из заэвтектического  

легированного силумина 

Изучение твердости прессованного полуфабриката в различных состо-

яниях показало, что после горячего прессования величина твердости по  

шкале НR30T (Супер-Роквелл) составляет в среднем 42 единицы. После за-

калки в воду с температуры 490 
0
С значения твердости увеличиваются на  

30 %, до величины 60 HRB. 

Результаты определения твердости силуминовых заготовок в зависи-

мости от времени старения при температуре 190 
0
С в интервале от 1 до 15 ч 

приведены на рисунке 3. Установлено, что максимальное повышение твер-

дости прессовок после закалки и старения составляет более 23 % по сравне-

нию с закаленным состоянием и более чем в 1,7 раза по сравнению с горяче-

деформированными заготовками. 

Таким образом, установлен оптимальный интервал времени старения 

при температуре 190 
0
С прессованных прутков из заэвтектического легиро-

ванного силумина после закалки с 490 
0
С в воду равный 4-10 ч, позволяю-

щий повысить твердость на более чем в 1,7 раза по сравнению с горячеде-

формированным состоянием.  
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