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г. Новокузнецк e-mail: krookia@mail.ru
Получение и использование лигатур, модификаторов и раскислителей 

для получения конструкционных сплавов заданного состава и свойств в 
металлургии и литейном производстве является важной производственной 
задачей. Задача исследования заключалась в расширении области 
использования композитов, создании единой гибкой универсальной, и при 
этом, упрощенной технологии, которая обеспечит возможность получения 
широкого диапазона разнообразных по составу и служебным 
характеристикам раскислителей, модификаторов и лигатур для цветных 
сплавов. Разработанная технология, основанная на вакуумной пропитке 
(всасывании) матричного сплава через пористый наполнитель, позволяют 
получить новые функциональные металломатричные композиционные 
материалы заданного состава для использования в качестве недорогих 
лигатур, модификаторов и раскислителей в металлургических процессах, а 
также упростить и сделать безопасным их использование.
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Развитие техники невозможно без разработки новых конструкционных 
и функциональных материалов с заранее заданным составом и, как след­
ствие, свойствами, среди которых большой интерес представляют металло­
матричные композиционные сплавы (МКС), состоящие обычно из литой ос­
новы -  металломатрицы и наполнителя -  формообразованных гранул, дроби, 
стружки, а также пористой преформы, с возможным добавлением частиц ма­
лого размера, в том числе и наноразмерных 11-5].

В МКС основой являются литейные сплавы, а функциональным 
наполнителем — легирующие и модифицирующие элементы, дисперсные 
частицы, искусственно внедренные в металломатрицу. При этом, как прави­
ло, в качестве функциональных добавок (элементов) используются алюми­
ний в качестве раскислителя, магний в качестве модификатора, а также до­
бавки тугоплавких частиц оксидов, карбидов, боридов, нитридов.

Одним из методов получения МКС являются жидкофазные технологиче­
ские схемы.

В основном используют три схемы производства МКС:
1. введение частиц в расплав при интенсивном перемешивании спомощью
импеллера или магнитогидродинамического (МГД) перемешивателя;
2. пропитка формообразованных дисперсных частиц или пористых пре­
форм матричным расплавом;
3. порошковая технология.
Для реализации технологий получения функциональных МКС для ме­

таллургии было выбрано второе направление, где процесс пропитки осу­
ществляется путем просасывания вакуумом матричного расплава сквозь по­
ристую преформу. Технология пропитки расплавом пористого наполнителя в 
настоящее время единственная позволяет получать широкий спектр изделий 
из МКС любых размеров и конфигурации, сочетающих в одном изделии 
многокомпозитную структуру, рисунки 1 и 2.

Рисунок 1 - МКС с алюминием (матричный материал) и графитом 
(формообразованный пористый наполнитель)



Рисунок 2 - Пористая заготовка-преформа из матричного 
алюминиевого сплава для ввода в nopBi частицмалогоразмера, 

в том числе и наноразмерных

В качестве основного технологического оборудования для получения 
изделий из МКС рекомендована индукционная вакуумная машина для литья 
металлического сплава INDUTHERMVC3000V обладающая улучшенными в 
сравнении с аналогами и предшественниками характеристиками. Ключевы­
ми преимуществами данного устройства являются комплектация вибропри­
водом, пневматическимзамком камеры плавления и функция избыточного 
давления. При относительно небольшом внешнем габарите и весе данная 
установка может одновременно обрабатывать до 9 кг металла, в частности, 
она считается одной из лучших для изготовления изделий из алюминия и 
магния, что позволяет использовать ее в оснащении производства изделий из 
МКС. В сравнении с другими моделями INDUTHERMVC3000V обладает 
увеличенным до 3400 куб.см. тиглем и преформой с максимальным разме­
ром 450x600 мм, что позволяет использовать ее в промышленных целях.

Для получения пористых преформ и формирования пористых напол­
нителей используются следующие принципиальные технологические схемы:

- Получения пористых преформ из пористого алюминия или магния: 
наполнитель (NaCl) -  сушка и очистка -  рассев по фракциям -  засыпка 
наполнителя в оболочку и формообразование -  нагрев наполнителя -  залив­
ка расплава под вакуумом (просасывание через наполнитель) -  кристаллиза­
ция и охлаждение в форме -  удаление отливки (литой заготовки) из формы -  
механическая обработка отливки -  вымывка наполнителя в отливке водой 
(растворение соли) -  сушка готового изделия;

- Из сыпучего материала наполнителя (дробь, стружка, гранулы, по­
рошки и пр.) формируют пористую заготовку в виде любой целесообразной 
геометрической объемной фигуры, например цилиндра. Заготовку можно 
формировать любым известным образом, наиболее оптимально уплотнение 
встряхиванием в оболочках, например трубе, брикетирование материала 
наполнителя прессованием или с помощью промежуточного пассивного свя­
зующего, в качестве которого может быть использовано жидкое стекло. На 
стадии формирования заготовки обеспечивают определенный технологиче­
ский суммарный объем ее пор, задавая таким образом соответствующий 
объем матричного материала в готовом изделии, соответственно и его массу,
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и долевое участие врецептуре. Если заготовку формируют брикетированием 
материала наполнителя с пассивным связующим (жидким стеклом), то объем 
пор обеспечивают соотношениями сходных объемов наполнителя и жидкого 
стекла - в этом случае материал наполнителя смешивают с жидким стеклом в 
заданном соотношении, полученную смесь формируют иподсушивают до 
состояния сохранения формы, иногда совмещая эту операцию с нагревом за­
готовки под пропитку. При формировании заготовки прессованием объем 
обеспечивают достигаемой при прессовании степенью плотности заготовки 
[6].

Готовую пористую заготовку нагревают в печи в среде инертного газа 
(аргона или азота)до температуры, соответствующей температуре ликвидуса 
металла, выбранного вкачестве матричного материала.

Материал твердого наполнителя, являющийся основой для приготов­
ления раскислителяили лигатуры в виде МКС с требуемыми функциональ­
ными свойствами, выбирают из группы, включающей Fe, Ti, Ni, Mn, Si, В и 
используют в виде порошка, гранул, стружки или в другой какой-либо тех­
нологически целесообразной форме с размером фракций от 0,25 до 10 мм.

Матричный материал, также в зависимости от служебных свойствизго- 
тавливаемого изделия, выбирают из группы металлов, содержащей Al, Mg, 
Си, Pb, Zn, Su, используя их в чистом виде или в виде сплавов на основе лю­
бого из них.

Получение МКС может быть использовано при создании эффективных 
лигатур и модификаторов для цветных сплавов. Технология заключается в 
том, что тугоплавкие частицы легирующего материала размером не менее
0,25 мм, засыпают в форму (трубу диаметром 50-100 мм) при комнатной 
температуре в воздушной среде, форму нагревают и помещают в вакуумную 
камеру для дегазации, после чего заливают ее расплавом алюминия с обес­
печением просасывания расплава алюминия в поры между тугоплавкими ча­
стицами легирующего материала [7, 8].

Исследованию и разработке металломатричных композиционных 
материалов уделяется значительное внимание практически во всех 
экономическиразвитых странах благодаря комплексу технологических свойств, 
в том числе, как «носителя» состава, спланированных комплексовлигатур и 
модификаторов, при разработке новых конструкционных материалов , которые 
могут быть получены в этом классе функциональных материалов и которые 
труднодостижимы в материалах, получаемых с использованием традиционных 
технологий [9,10]. Предлагаемый способ получения лигатур, модификаторов и 
раскислителей методом вакуумной пропитки (всасывания) матричного сплава 
через пористый наполнитель обеспечивает возможность их промышленного 
серийного производства и прост в исполнении, а также удешевляет получаемый 
с их помощью продукт металлургии за счет повышения эффективного 
содержания активных составляющих и более полного их усвоения, что снижает 
расход дефинитных и дорогостоящих материалов.
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нос определенными трудностями: чаще всего связано с недостаточным фи­
нансированием и дороговизной оборудования, которым предполагается 
оснастить лабораторию.

Вследствие этого наиболее рациональным вариантом решения этих за­
дач является разработка самостоятельных проектов по созданию обучающих 
лабораторных установок и различных стендов.
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томобилей, двигатель внутреннего сгорания (ДВС), стенд, цилиндр, пор­
шень, обкатка, нагрузка, ремонт.

В связи с началом подготовки в 2012 году бакалавров по направлению
подготовки «Эксплуатация транспортно-технологических машин и 

комплексов» по профилю «Автомобили и автомобильное хозяйство» воз­
никла необходимость создания соответствующей лабораторной базы на ка­
федре транспорта и логистики. Так на базе аудитории 100М был разработан 
нами проект учебной лаборатории «Шасси и трансмиссия автомобилей». В 
настоящее время он успешно реализуется.

Лаборатория по окончанию проекта будет содержать оборудование по 
изучению шасси и трансмиссии легковых и грузовых автомобилей, силовых 
агрегатов автомобилей, стенды для проведения лабораторных работ по изу­
чению конструктивных особенностей автомобилей[2].

На первом этапе проекта была разработана планировка лаборатории 
«Шасси и трансмиссия автомобилей». Следующим этапом было проектиро-
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