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ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ВТОРИННОГО ПОРШНЕВОГО СИЛУМІНУ 

АЛ25 

Науково-технічний прогрес неможливо уявити без винаходу двигуна 

внутрішнього згоряння (ДВЗ). Однією з найважливіших і найбільш наванта-

жених його деталей є поршень, який протягом кожного робочого циклу за-

знає значних термоциклічних і знакозмінних динамічних навантажень. Вимо-

ги до матеріалів для виготовлення поршнів багатогранні, важко сумісні, а 

іноді суперечливі, що робить процес їхнього виробу складним у кожному 

конкретному випадку. На сьогодні моторесурс поршнів автомобільних і тра-

кторних двигунів повинен перевищувати 6000 годин [1]. Впродовж цього 

часу напруги у поршні за знаком та величиною змінюються більш ніж 4•108 

разів [1], що значно перевищує число циклів, які приймають за базу при про-

веденні випробувань на втому [2,3]. Так для легких сплавів, при визначенні 

границь витривалості, база складає 10•107 циклів, а при проведенні порівня-

льних випробувань - 10•106 циклів [3,4]. 

Для ДВЗ малої та середньої потужності поршні виготовляють переваж-

но із алюмінієвих сплавів з вмістом кремнію 11...25 мас.% - евтектичних і 

заевтектичних силумінів. 
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Світовим лідером і основним постачальником поршнів на міжнародний 

ринок є фірма "Mahle" (Німеччина), котра розробила шкалу допустимих мік-

роструктур для сплавів, що є аналогами АЛ25 (АК12М2МгН) та АЛ30 

(АК12ММгН) за ДСТУ 2839-94 (ГОСТ 1583-93). 

Роботу проводили на сплаві АЛ25 (АК12М2МгН). Основні висновки по 

роботі наступні: 

1.Аналіз робочих характеристик поршнів для малопотужних ДВЗ, які

виготовлені різними виробниками при застосуванні різних технологій, пока-

зав, що основними причинами зниження показників надійності та довговіч-

ності є: недосконала технологія виробництва; невідповідність та нестабіль-

ність структури при робочих температурах у поєднанні з високим температу-

рним коефіцієнтом лінійного розширення. 

2.З урахуванням змін структури при робочих температурах

(~300...350ºС) розроблено експериментальну технологію виготовлення в умо-

вах АТ "Мотор Січ" поршнів, яка забезпечує отримання при кристалізації 

зеренної комірчастої структури у вигляді рівновісних ділянок α-твердого 

розчину на основі алюмінію, що оточені пластинчастими включеннями β-Si 

та компактними включеннями інтерметалідів розмірами до 100 мкм. Дана 

мікроструктура відповідає кращим еталонним структурам за шкалою фірми 

"Mahle" (Німеччина). 

3.Експериментальна технологія дозволяє використовувати у шихті до

100% дешевої вторинної сировини, збільшити час до руйнування при 

σ=50 МПа та Т=300ºС більш ніж у 2,4 рази, в порівнянні із заводською тех-

нологією. 

4.Оброблення лазером знижує втомну міцність зразків при кімнатній

температурі, що обумовлено суттєвою зміною мікроструктури поверхневого 

шару, підвищенням його шорсткості, твердості та міцності, зниженням плас-

тичності. У той же час при робочих температурах, за рахунок високої стабі-

льності структури поверхневих шарів, що оброблені лазером, а також підви-

щення пластичності втомна міцність зразків значно зростає, що може бути 

використано у двигунах з тривалим терміном безперервної роботи. 
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