Модифицирование алюминиево-кремниевых сплавов элементом титана
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В настоящее время алюминиевые литейные сплавы благодаря своей малой плотности, высокой коррозионной стойкости и хорошим литейным свойствам широко применяются в машиностроении, авиационной и автомобильной промышленности, а также в строительной отрасли. Однако механические свойства алюминиевых литейных сплавов в значительной степени зависят от их микроструктуры, формирующейся в процессе кристаллизации, при этом крупнозернистая структура и неравномерное распределение фаз могут приводить к снижению эксплуатационных характеристик сплава. В связи с этим исследователями развитых стран мира активно проводятся работы, направленные на повышение свойств алюминиевых сплавов путем введения различных модифицирующих добавок в их состав [1].
В целях улучшения микроструктуры и повышения механических свойств алюминиевых литейных сплавов широко применяются методы модифицирования. Особое место среди них занимает использование элементов, способствующих измельчению зерна микроструктуры. Одним из наиболее эффективных модификаторов является титан (Ti), который в процессе кристаллизации способствует измельчению зерен α-алюминия и выравниванию микроструктуры сплава [2].
Существуют два основных способа введения титана в алюминиевые литейные сплавы. Первый способ заключается в прямом введении порошка титана в расплав с последующим перемешиванием и заливкой в формы при температуре 750–780 °C. Недостатком данного метода является низкая растворимость титана в жидком алюминиевом сплаве. Второй способ предусматривает предварительное получение мастер-сплава (например, Al–5Ti или Al–10Ti) вне печи и последующее введение его в расплав. Этот метод обеспечивает более равномерное распределение титана в объёме сплава.
При введении титана в алюминиевый расплав образуются интерметаллидные фазы Al₃Ti, которые выступают в роли центров гетерогенного зарождения кристаллов. Это приводит к значительному измельчению и более равномерному распределению зерен α-алюминия. В результате улучшаются прочностные характеристики, твердость и эксплуатационные свойства сплава.
В то же время установлено, что чрезмерное увеличение содержания титана может вызвать укрупнение интерметаллидных фаз, что способствует росту хрупкости сплава. Добавление же небольших количеств титана обеспечивает заметное измельчение зерна и уплотнение микроструктуры, что положительно сказывается на комплексе механических свойств. Проведённый анализ показывает, что наиболее рациональным способом модифицирования алюминиевых литейных сплавов титаном является использование предварительно приготовленного мастер-сплава, так как прямое введение порошка титана в расплав менее эффективно из-за его низкой растворимости.
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