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ВЛИЯНИЕ МЕДИ НА ЛИНЕЙНОЕ РАСШИРЕНИЕ  

АЛЮМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ Al-Si 

Малюх М.А. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, доцент Попова М.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: malyuh_ma@umu.sibsiu.ru 

Представлены результаты исследований влияния совместного легиро-

вания кремнием и медью на температурный коэффициент линейного расши-

рения (ТКЛР) алюминиевых сплавов. Установлено, что совместное легиро-

вание снижает ТКЛР гораздо эффективнее, чем раздельное легирование 

кремнием и медью сравнимых концентраций.   

Ключевые слова: температурный коэффициент линейного расширения, 

алюминий, кремний, медь, легирование. 

В настоящее время конструкторы предъявляют повышенные требова-

ния к материалам, обладающим нужными значениями ТКЛР. Так, для косми-

ческого приборостроения необходимо сочетание высокой стабильности раз-

меров в широком интервале температур, коррозионной стойкости и малого 

удельного веса, так как облегчение выводимых на орбиту конструкций и при-

боров способствует значительной экономии топлива [1]. 

Этим требованиям отвечают сплавы Al с Si, так как Al – легкий и пла-

стичный металл, обладающий хорошей коррозионной стойкостью. ТКЛР у 

него достаточно велик (α0-100 = 23,8·10
-6

 К
-1

), однако легированием кремнием 

его можно значительно снизить [2]. Кремний  легок  ( =  2420 кг/м
3
),  имеет  

весьма  низкий  ТКЛР (α20-300= 2,4·10
-6

 К
-1

). 

Медь, также как и кремний, является важнейшим легирующим эле-

ментом алюминия. Сплавы системы Al–Si–Cu широко применяются в маши-

ностроении как конструкционные материалы и их свойства постоянно по-

вышаются [3]. Авторским коллективом [4] подробно изучались сплавы Al–
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Cu, чтобы определить возможность использования Cu в новых композициях 

легких сплавов с контролируемым тепловым расширением.  

 Большой предшествующий опыт изучения теплового расширения 

сплавов Al – Si и  Al – Cu позволяет заключить, что они могут иметь широ-

кий спектр ТКЛР (от 22 до 11·10
-6 

 К
-1

), величина которого, в первую оче-

редь, определяется содержанием легирующих элементов [5]. Поэтому целью 

настоящей работы являлось исследование возможности уменьшения ТКЛР 

сплава Al-Si за счет совместного легирования этими элементами. 

Наиболее сильное влияние меди на ТКЛР сплавов Al – Si проявляется 

при больших ее содержаниях. Например, легирование сплава Al – 30 % Si ме-

дью в количестве  40% позволяет получить легкий инвар с α = 6,0÷8,0·10
-6

 К
-1

. 

В таблице 1 представлены результаты легирования медью сплавов на основе 

алюминия (Al – 30÷50 % Si). Полученные тройные сплавы имеют низкий 

ТКЛР, слабо изменяющийся во всем температурном интервале испытаний. 

Таблица 1 – Тепловое расширение алюминиевых сплавов Al-Si-40 % Cu  

 

Сплав 

Коэффициент линейного расширения α×10
6
 К

-1
 

при температуре, °С 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 

Al-30%Si 14,0 15,4 15,9 16,6 17,2 18,2 18,2 17,1 16,5 

Al-30%Si-40 % Cu 6,1 6,2 6,2 6,2 7,2 7,5 7,6 7,8 8,0 

Al-40%Si 12,5 13,3 13,5 13,9 14,5 12,8 11,9 11,7 10,9 

Al-40%Si-40 % Cu 4,4 4,5 4,5 6,7 6,2 6,3 6,3 6,7 7,0 

Al-50%Si 11,13 11,00 10,89 10,90 9,86 9,39 11,90 7,92 7,87 

Al-50%Si-40 % Cu 3,0 3,1 3,2 3,6 4,0 3,7 3,8 3,8 4,0 

Изучив влияние меди на  ТКЛР сплавов Al – Si в широком диапазоне 

концентраций легирующих элементов, вызывает интерес совместное влия-

ние кремния и меди при их равном содержании в сплаве. На рисунках 1-3 

представлены результаты по изменению линейного расширения следующих 

тройных сплавов: Al-20 % Si-20 % Cu, Al-30 % Si-30 % Cu,  Al-40 %  

Si-40 % Cu.  

Анализируя полученные результаты, можно сделать вывод о том, что 

совместное легирование кремнием и медью гораздо эффективней, чем раз-

дельное легирование сравнимых концентраций.  

Вывод: Тройные сплавы Al–Si–Cu имеют более низкий ТКЛР, чем 

двойные сплавы Al–Si и Al–Cu сравнимых концентраций.  
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Рисунок 1 - Линейное расширение 

сплава Al - 20 % Si – 20% Cu
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Рисунок 2- Линейное расширение 

сплава Al - 30 % Si – 30% Cu:
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Рисунок 3- Линейное расширение сплава

 Al - 40 % Si – 40% Cu
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