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Несмотря на отсутствие собственного сырья, высокую стои­
мость и дефицитность первичных сплавов, большинство алюминие­
вых отливок ответственного назначения в Беларуси изготавливают 
только из первичного алюминия. За рубежом алюминиевые сплавы 
уже не подразделяют на первичные и вторичные, что предполагает 
отсутствие существенных различий в их качестве, содержании при­
месей и включений, значениях физических и эксплуатационных ха­
рактеристик.

В настоящее время накоплен богатый опыт применения отходов и 
лома отработавших ресурс деталей двигателей и других узлов сельско­
хозяйственной и транспортной техники при изготовлении качественных 
литых заготовок и деталей из различных марок алюминиевых сплавов 
специальными методами литья, в частности, литьем в кокиль [1].

При приготовлении сплава из отходов решаются две основные 
задачи:

-  сведение до минимума окисления и насыщения водородом 
сплава при плавке;

-  удаление из жидкого сплава до требуемого уровня окислов, 
водорода и при необходимости корректировка химического состава.

Отходы, образующиеся на предприятиях при проведении ре­
монтных работ, содержат загрязнения двух видов:

-  металлические (в основном стальные крепежные детали, втул­
ки и Т.П.);
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-  неметаллические в виде органических (смазки) и неорганиче­
ских (пыль, песок, влага) соединений. Кроме того, поверхность отхо­
дов покрыта, как правило, толстой рыхлой оксидной пленкой, кото­
рая на 30-60% состоит из гидрооксида А1(ОН)з. При попадании в 
расплав такой гидрооксид способствует повышенному насыщению 
его водородом и окиспыми пленками.

Указанные загрязнения ведут к нежелательным изменениям со­
става сплава -  увеличению содержания железа, меди, оксидных вклю­
чений, водорода, который при затвердевании сплава образует газо­
вую пористость. Все это снижает механические и служебные свойст­
ва сплава и деталей.

Исходя из вышеперечисленного, приготовление сплавов в усло­
виях небольших производств должно включать следующие основные 
этапы:

- сортировку и разделку крупногабаритного лома и отходов;
- переплав кусковых отходов в индукционной или раздаточной 

иечи с графитовым тиглем и при необходимости введение добавок 
для корректировки химического состава;

- рафииирующе-модифицирующую обработку алюминиевого 
расплава в раздаточной печи с графитовым тиглем, включающую 
применение порошковых флюсов, дегазирующих таблеток и продув­
ку аргоном.

Сильно загрязненные отходы, например, изношенные отработан­
ные поршни дизельных автотракторных двигателей, пазы которых за­
полнены нагаром и моторным маслом, перед переплавом подогревают 
до 400-450°С в течение одного часа для их частичного удаления.

Переплав отходов осупдествляют в индукционной печи ИСТ-016 
с применением покровно-рафинирующих флюсов, которые обладают 
хорошей смачивающей способностью к твердым окисным включени­
ям, чем облегчают их переход в шлак и удаление. Хорошие результа­
ты показали флюсы, поставляемые ОДО «Эвтектика» (г. Минск) [2].

Пористость сплава после переплава соответствует 3-4 баллам 
(ГОСТ 1583-93), что не удовлетворяет техническим требованиям, 
предъявляемым к деталям пневмо- и гидроаппаратуры, двигателей 
внутреннего сгорания, поршней дизельных двигателей, пористость 
которых не должна превышать 1-2 балла.

Более глубокую очистку сплава от растворенного водорода и 
окисных включений, а при необходимости и модифицирование спла­
ва проводили в раздаточных печах с графитовыми, чугунными (фу­
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терованными) тиглями. В зависимости от марки сплавов (эвтектиче­
ские, до- или заэвтектические силумины) и от степени загрязнения 
отходов для обработки расплавов применяются различные комбина­
ции следующих материалов:

-  аргона для продувки через пористые фильтры;
-  дегазирующих таблеток, дегазирующих таблеток с модифици­

рующим эффектом (ОДО «Эвтектика»);
-  флюсов покровно-рафинирующих (ОДО «Эвтектика»);
-  четырехкомпонентных флюсов.
Исследования свойств сплавов, приготовленных из отходов, по­

казали, что разработанные технологии обеспечивают для разных ма­
рок сплавов прочность и твердость не ниже требований ГОСТ 1583- 
93, 1-2 баллов пористости, с содержанием окисных включений -  не 
выше 0,1 мм“/см‘ (по пробе Добаткина). При этом затраты на приго­
товление вторичных сплавов и их себестоимость более чем в 2 раза 
ниже, чем стоимость покупаемых первичных сплавов.

Литьем в кокиль из алюминиевых сплавов АК5М2, АК12ММгН, 
АК12М2МгН, АК18 и других, получаемых из лома, образующегося в 
автопарках, на мотороремонтных заводах производятся заготовки 
деталей пневмо- и гидроаппаратуры: корпуса кранов, поршни ком­
прессоров, крышки, пробки и т.п. для пассажирского транспорта (ав­
тобусов, трамваев и троллейбусов), а также поршни дизельных двига­
телей тракторов. Отливки отличаются отсутствием газовой пористо­
сти и повышенной пневмоплотностью, они прошли длительную экс­
плуатацию и широко применяются РУП «Транстехника» (г. Минск) в 
ремонтных целях.

Разработана технология и освоено производство отливок порш­
ней автотракторных двигателей для Минского ПО «Авторемонт», 
Могилевского мотороремонтного завода из лома изношенных порш­
ней. Уровень механических свойств приготавливаемого вторичного 
сплава АК12М2МгН соответствует ГОСТ 1583-93.

Предложены комплексная технология и опытная кокильная ос­
настка для изготовления алюминиевых пористых литых материалов и 
изделий цилиндрической, прямоугольной формы различных разме­
ров из отс.луживших срок службы поршней автотракторных двигате­
лей и лома разнообразного применения: узлов фильтров, шумопогло- 
тителей, теплообменников и т.п.

1 9 6

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ГА
ТУ



Литые изделия получали заливкой расплава алюминиевого сплава 
ЛК12, приготовленного из отходов, в металлическую форму с после­
дующей инфильтрацией его через порообразующий растворимый напол­
нитель. Для оптимизации процесса и регулирования размера пор на жид­
кий металл прикладывалось избыточное га:ювое давление (ОД -  1,0 МПа) 
НЛП создавалось небольшое разрежение (0,8 -0,9 от значения атмосферно­
го давления) [3]. Под действием давления расплав проникал в поры соле­
вого наполнителя на большую глубину и обеспечивал равномерную 
пропитку,

В технологическом процессе получения литых пористых материа­
лов определяющими факторами являются температуры нагрева распла­
ва, кокиля и наполнителя, диаметр частиц наполнителя, а также значе­
ния параметров капиллярных явлений; угол смачивания, поверхностное 
натяжение алюминиевого сплава и др. Исследования показали, что ос­
новными параметрами, оказывающими влияние на диаметр пор литого 
материала и его пористость, явились величина приложенного давления 
на жидкий расплав (метагшостатического или газового) и размеры час­
тиц наполнителя при оптимальном соотношении температур металла, 
оснастки и наполнителя.

Для каждой конкретной литой заготовки габариты и масса оснаст­
ки в первую очередь определяются типом литниковой системы. Приме­
нение для таких пористых изделий традиционной литниковой системы 
в виде змеевидного стояка и боковой массивной питающей бобышки 
привело бы к возрастанию массы кокиля и низкому выходу годного 
(отношение массы заготовки к массе заливаемого металла) -  30-^0%. В 
связи с этим за основу технологии приняли схему заливки сплава в 
прибыльную часть заготовки без литниковой системы.

На рисушке 1 показаны макроструктуры пористых литых материалов 
с металлической основой из сплава АК]2М2МгН (АЛ25), полученного 
после переплава поршней дизельного двигателя СМД- 62,

Рис. 1. Макроструктуры пористых литых материалов с металлической 
основой из сплава АК12М2МгН (АЛ25)
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Предлолсеяиые технологии позволяют получать литые прони­
цаемые материалы с регулируемой и различной пористостью в литых 
изделиях сложной формы, в сочетании пористого и монолитного слоя 
в одной детали. На рисунке 2 приведена звукоизолирующая пористая 
плита, полученная литьем в кокиль из переплава алюминиевого лома 
с использованием солевого наполнителя.

Рис. 2. Звукоизолирующая пористая плита

Рассмотренные технологии позволяют получать литые детали 
раз^7ичной конфигурации и размеров из промышленных алюминие­
вых отходов и лома, постоянно образующихся на предприятиях 
АПК, с требуемыми эксплуатационными характеристиками при зна­
чительной экономии материальных и энергетических ресурсов.
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