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УДК 621.768. 

ВОЗДЕЙСТВИЕ ПЕРЕПЛАВОВ НА СТРУКТУРУ 
И СВОЙСТВА ЗАЭВТЕКТИЧЕСКОГО 
СИЛУМИНА 

, 

д. т. н., профессор 

, 

аспирант 
ФГБОУ ВО  «Сибирский Государственный Индустриальный Университет» 

 

Аннотация. Приведены результаты влияния 1-3-х кратного переплава на структуру, содержания водо-
рода и механические свойства отливок из легированного медью заэвтектического силумина. Показано, 
что переплавы приводят к дегазации заэвтектических силуминов, а также огрублению первичных кри-
сталлов кремния и эвтектики в структуре отливок. Указанные структурные изменения ведут к снижению 
механических свойств силуминовых отливок на 10-15 % по сравнению с исходным сплавом. 
Ключевые слова: силумин, структура, кристаллы первичного кремния, эвтектика, переплав, механи-
ческие свойства. 
 

EFFECTS OF REMELTING ON THE STRUCTURE AND PROPERTIES OF THE HYPEREUTECTIC 
SILUMIN 

 
Prudnikov Alexander Nikolaevich, 
Prudnikov Vladimir Alexandrovich 

 
Abstract: The results of the effect of 1-3-fold remelting on the structure, hydrogen content and mechanical 
properties of castings from copper-doped hypereutectic silumin are presented. It is shown that remelting leads 
to degassing of hypereutectic silumin, as well as coarsening of primary silicon and eutectic crystals in the 
structure of the castings. These structural changes lead to a decrease in the mechanical properties of silumin 
moldings by 10-15 % compared to the initial alloy. 
Key words: structure, silumin, crystals of primary silicon, eutectics, remelting, mechanical properties. 

 
Известно, что состояние шихтовых материалов оказывает влияние на свойства металлов и спла-

вов [1-3]. В настоящее время в области влияния подготовки шихты на формирование структуры и 
свойств алюминиевых сплавов имеется достаточное количество экспериментальных данных, в том 
числе по воздействию нагревов шихтовых материалов (дегазирующих и в различных средах) [4-6], де-
формации в различных состояниях [7], кристаллизации жидкой шихты с высокой скоростью и их комби-
наций [8-10]. 

Один из способов регулирования структуры и свойств сплавов путем обработки шихты может 
служить переплав. В то же время по литературным данным [1-2,7] по литературным данным результа-
ты влияния переплава на структуру и свойства сплавов довольно противоречивы. В связи с этим целью 
работы явилось изучение влияния переплава на структуру и свойства заэвтектического силумина с 
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учетом реальных условий кристаллизации. 
В качестве материала исследований был выбран сплав Al-20 % Si-4 % Cu, в связи с тем, что медь 

является основным легирующим элементом, повышающим прочностные характеристики силуминов 
при обычной и повышенной температурах. Заэвтектический силумин готовили без рафинирования и 
модифицирования и заливали в холодный медный кокиль, в том числе и после проводимых перепла-
вов. Шихтовыми материалами служили технически чистые металлы - алюминий А7 и электролитиче-
ская медь М1 и кремний Кр0. Сплавы готовили в электрической печи сопротивления с карбидокремние-
выми нагревателями. Температура приготовления расплава составляла 850-900 ºС, температура за-
ливки – 850 ºС. Отливка имела следующие размеры 170×150×20 мм. 

 

 
 

а б 

 

 

в г 

Рис. 1 – Влияние количества переплавов на микроструктуру сплава  
Al-20 %Si-4%Cu: а – исходный; б – 1-ый; в – 2-й; г – 3-й переплав ×100 

 
Металлографический анализ исходного сплава и после 1-го, 2-го и 3-го переплавов показал, что 

переплав приводит к увеличению размеров кристаллов первичного кремния (КПК), размодифицирова-
нию эвтектики, увеличению объемной доли и укрупнению дендритов α-твердого раствора. Содержание 
водорода в металле при этом снижается с 0,8 см3 до 0,4 см3/100 г. Так, 1-ый переплав сплава оказыва-
ет влияние только на состояние эвтектики и твердого раствора, увеличивая объемную долю и размер 
дендритов последнего (рис.1 а, б). Двукратный переплав воздействует на структуру силумина значи-
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тельно эффективнее, укрупняя КПК с 80-100 мкм до 90-140 мкм и выделения фазы CuAl2, частицы ко-
торой стали разрешаться на фоне размодифицированной эвтектики. Кроме того, в структуре увеличи-
ваются размеры дендритов α-твердого раствора (рис. 1 в). В структуре отливки после третьего пере-
плава размеры КПК остаются практически без изменений, однако они преимущественно располагаются 
в группах (рис 1. г). 

Зависимость механических характеристик отливок из легированного заэвтектического силумина 
от количества переплавов приведена на рисунке 2. Анализ полученных результатов показал, что суще-
ственного изменения механических свойств отливок из исследуемого сплава после однократного пере-
плава практически не наблюдается, а после 2-го и 3-го переплавов происходит снижение временного 
сопротивления разрыву и предела текучести на 10-15 % по сравнению со свойствами исходного спла-
ва. Относительного удлинения отливок из силумина также снижаются после переплавов с 1 до 0,6 %, 
что в среднем составляет 15-17 % от пластичности исходного сплава. Такое изменение свойств заэв-
тектического силумина объясняется огрублением структурных составляющих, в первую очередь, КПК, 
после второго и третьего переплава отливки, а также огрублением в их структуре эвтектики (Al-Si). 

 

 
 

Рис. 2.  Гистограмма влияния количества переплавов на механические свойства (σв, σт) отливок 
из сплава Al-20 % Si-4 % Cu 

 
Сравнительный анализ поверхностей разрушения отливок до и после переплава показал, что в 

изломе 2-х и более кратного переплавов несколько увеличивается размер участков хрупкого скола по 
кристаллам первичного кремния. Дальнейшее увеличение числа переплавов не приводит к дальней-
шему значительному огрублению структуры силумина. 

Таким образом, показано, что переплав шихтовых материалов является одним из способов регу-
лирования структуры и свойств отливок. Для медистых заэвтектических силуминов, выплавленных без 
модифицирования и рафинирования, установлено, что переплав приводит к дегазации сплавов, кото-
рая сопровождается огрублением структуры и снижением механических свойств. 
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