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На РУП «Завод Оптик» (г. Лида) в редукторах шлифовально-полировальных 
станков 6ШП–100 используются бронзовые червячные колеса. Их средний срок 
службы составляет 6–8 месяцев. Дефицит бронзы в Республике Беларусь и относи-
тельно высокая цена на медные сплавы заставляют предприятия искать более деше-
вый антифрикционный материал. Одним из них является заэвтектический силумин. 
Известно, что он по износостойкости и антифрикционности не уступает перлитным 
чугунам [1]. Кроме этого, важным преимуществом заэвтектического силумина явля-
ется относительно низкий удельный вес (ниже, чем у алюминия). Было установлено, 
что если дисперсность эвтектического кремния составляет менее 2 мкм, то сопро-
тивление задирам у силумина выше, чем у бронзы [1]. Обычно у литых модифици-
рованных заготовок заэвтектических силуминов размер кристаллов эвтектического 
кремния составляет 6…10 мкм, а первичного кремния – 40…50 мкм [2]. Повысить 
антифрикционные свойства заэвтектического силумина можно, измельчив кристал-
лы кремния способом, более эффективным, чем модифицирование специальными 
флюсами и лигатурами. Для этой цели использовали метод литья закалочным за-
твердеванием [2]. Он по сравнению с обычным литьем в металлическую водоохлаж-
даемую форму обеспечивает в 3…4 раза большую линейную скорость затвердевания 
заготовок алюминиевых сплавов. В результате в 3…6 раз повышается дисперсность 
структуры литых силуминов и увеличивается их износостойкость [2]. 

Исследования проводили на опытной установке литья закалочным затвердева-
нием (рис. 1). Из сплава АК18М2 получили отливки диаметром 115 мм и высотой 
170 мм. 

 

Рис. 1. Общий вид опытной установки литья закалочным затвердеванием 
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В качестве материала шихты использовали чушки из сплава АК12 и лигатуру 
Al + 40 % Si. Плавку вели в графитовом тигле термической печи марки «Snol-1300». 
Температура перегрева металла составляла 900 C , а время выдержки – 1 час. Мо-
дификаторы не применяли. Из средней части полученных отливок были вырезаны 
поперечные шлифы. После их шлифовки, полировки и химического травления вод-
ным раствором кислот (2 % HCl + 3 % HNO3 + 1% HF), микроструктуру образцов 
анализировали с помощью аппаратно-программного комплекса на базе микроскопа 
«Carl Zeiss Axiotech vario». Методом металлографического анализа было установле-
но, что в опытных отливках средний размер кристаллов первичного кремния соста-
вил 20…30 мкм (рис. 2, а), а эвтектического – 0,6…0,8 мкм (рис. 2, б). Из этих заго-
товок вырезали образцы для испытаний на износостойкость. После термической об-
работки по режиму Т5 их твердость составила 136 НВ. Испытание проводили в ус-
ловиях сухого трения на машине СМЦ–2 (рис. 3). Нагрузка на образец составляла 
0,6 МПа, а скорость скольжения относительно стального вала (твердостью 400 НВ) – 
0,38 м/с. В качестве образцов сравнения выбрана антифрикционная бронза 
БрО3Ц7С5Н. Износостойкость определяли по убыли объема материала с 1 см2 пло-
щади в 1 ч. В результате проведенных испытаний установлено, что износостойкость 
при сухом трении опытных образцов сплава АК18М2 в 40 раз выше, чем у бронзо-
вых марки БрО3Ц7С5Н. 

     

     а)       б) 
Рис. 2. Микроструктура опытной заготовки червячного колеса диаметром 115 мм  

из сплава АК18М2: а – х300, б – х1500 

После проведенных исследований в ИТМ НАН Беларуси из полученных отли-
вок сплава АК18 вырезали заготовку диаметром 110 мм и шириной 50 мм, из кото-
рой на РУП «Завод Оптик» изготовили червячное колесо. Затем его установили в 
редуктор шлифовально-полировального станка 6ШП–100 взамен бронзового. В ре-
зультате проведенных испытаний на РУП «Завод Оптик» было получено заключение 
о том, что срок службы червячного колеса, изготовленного из антифрикционного 
силумина АК18М2, составил 11 месяцев. 
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Рис. 3. Общий вид машины трения СМЦ–2 

Таким образом, червячные колеса, изготовленные из заготовок антифрикцион-
ного силумина АК18М2, полученные методом литья закалочным затвердеванием, 
могут с успехом заменить аналогичные из более дорогостоящей и тяжелой бронзы. 
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Среди автотракторных отливок ответственного назначения особое место зани-
мают детали цилиндро-поршневой группы. Ресурс работы гильз цилиндров, экс-
плуатирующихся в условиях трения и агрессивного воздействия газовой среды, во 
многом определяется их качеством. Поэтому на современном этапе развития маши-
ностроения для литейного производства характерно совершенствование сущест-
вующих и создание новых технологических процессов и оборудования, обеспечи-
вающих повышение качества и получение заранее заданных свойств и структуры 
отливок.  

Одним из самых распостраненных и достаточно эффективных методов повы-
шения физико-механических и служебных характеристик сплава является легирова-
ние. На сегодняшний день актуальна разработка технологий экономного комплекс-
ного легирования, позволяющего одновременно улучшить несколько эксплуатаци-
онных характеристик чугуна при минимальном расходе легирующих элементов. 


