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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 
СТАТИСТИКИ ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ СВОЙСТВ СПЛАВА АЛ4

В работе сделана попытка оценить взаимосвцэь химического 
ссютава и механических свойств термообработанного по режнкіу 
Гб сплава АЛ4 при литье в кокиль* Корреляционный и регрес­
сионный статистический анализ 1200 плавок, проведенных за 
Ш72-1973 годы, производился с помощью ЭВМ '^Минск-22^* 
Оценивалась связь предела прочности при растяжении ( 6^ і 
кг/мм ), относительного удлинения (^ ,% ) и твердости (J& ,

кг/мм ) с процентным содержанием в сплаве магния, кремния, 
марганца, железа и меди.

Уравнение регрессии, описывающее связь механических 
свойств (У ) и химического состава (X ) ,  получено в виде мно­
гочлена Маклорена:

А + ХА^Х ^ + И А ц К ^ Х .  +

Члены уравнения порядка выше второго были ивэначимы и 
отбрасывались* Правдоподобность подученных уравнений прове­
рялась по критерию Пирсона при уровне значимости 0,05  ̂ Не- 
и:)вестные коэффициенты находились методам цаимвньищх крдд- 
ратов. Затем рассчитывалась стандартная ошибка и коэффици­
енты частной и множественной корреляции.

Уравнения регрессии имеют следующий вид;

в  = 2 4 ,0 5 -  l , 0 6 S i -  l6 ,7 4 M g  + 2 8 ,3 9 F e  -  8 ,4 2 M n - 9 , 57C u t  
•f 2 ,9 4 M g S i-  0 ,7 7 S iF e  + 0 ,5 4 S iM n  + 0 ,5 1 S iC u -  l8 ,8 2 M g F e  + 
+ l7 ,9 1 M g M n  + 2 2 ,8 8 M g C u - 1 6 ,9 lF e M n ~  3 ,4 4 F e C u  +

+ 9 ,73  M n C u  + 0 ,0 6 S i^  -  5 , 8 2 M g ^ -  7 , 7 6 P e ^  + 7 ,5 7M n ^-3C u ^ . 

e  = 6 ,1 7 -  0 ,0 2 S i  + C ,2 2 M g  + 6 , 4 6 P e - 2 1 , 4 9 M n - 1 8 , l 9 C u -  

-  2 , 7 7 M g S i -  0 , 0 5 S iF e  + l , 2 7 S i M n + 0 , 4 5 S i C u -  5 ,1 4 M g F e  + 
f 1 .2 7 M gM n + l5,03!VlgCvA + 3 ,9 2 F e M n  + 6 , 8 7 P e C u -
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-0 ,4 7 M n C u  + 0 ,04S i^  + 19 ,99M g^ • l,76Fe^ + 7,44Mn^ +
+ 8,9Cu'‘ .

HB = 62,74- 0 ,93S i- 64,9Mg + 26,25Fe + 89,28Mn +
+ 70,46Cu + l6 ,55SiM g + 3 , lS iP e -  4,92SiM n- 3,65SiCu - 
-6 9 ,9 6 M gF e - 6,2MgMn + 33,94MaCu>- 58,43FeM n- 
-  47,59FeCu + 9,84M nCu- O .O lS i^ - 52,5Mg^-9,OFG^- 
-15,56 Mn^ -  3 ,55Cu*

Полученные аналитические уравнения позволяют не только с 
достаточно высокой точностью прогнозировать механические 
свойства сплава АЛ4, но и определяют пути их повышения в 
зависимости от выбора целевой функции* На основании статис­
тической обработки экспериментальных данных построены гра­
фические срезы регрессионных уравнений прочности, твердости 
и пластичности*

На прочность сплава АЛ4 большое влияние оказывают крем­
ний, марганец, железо и медь* При этом обнаружено, что ха­
рактер влияния того или иного элемента определяется соотно­
шением остальных комНонентов. На рис. 1 показан графический

Рис. 1* Влияние кремния, магния и железа на проч­
ность сплава АЛ4 при содержании 0,1% меди 
и 0,4% марганца
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срез уравнения прочности при концентрации в сплаве 0,1% ме­
ди и 0,4% марганца. Видно, что железо оказывает вредное вли­
яние на прочность сплава, особенно при повышенном содержа­
нии магния и кремния. Наиболее высокие значения прочности 
обнаруживаются в чистых по железу сплавах, содержащих 10- 
11% кремния и о,4-0,5% магния.

Медь в сплаве АЛ4 относится к примесям и содержание ее 
регламентировано ГОСТом до 0,3%. Анализ уравнения прочнос­
ти показывает, что увеличение содержания меди до 1,5-2,0% 
способствует повышеникт̂  прочности силуминов (рис. 2 ), осо-

Рис. 2. Влияние магния, меди и железа на прочность 
сплава АЛ4 при содержании 0,3% марганца и 
10% кремния

бедно при высоком содержании магния (0,3-0,5%). Графический 
( реа уравнения, приведенный на рис. 2, соответствует содержа­
нию в сплаве 0,3% марганца и 10% кремния.

Относительное удлинение сплава АЛ4 колеблется в значи­
тельных пределах и является чувствительным свойством к его 
химическому составу, особенно к содержанию железа, магния, 
марганца и кремния.

На рис. 3 представлена зависимость относительного удли­
нения сплава АЛ4 от концентрации кремния, железа и марган-
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Рис, 3. Влияние кремния, железа и марганца на отно- 
сигелькое удлинение сплаьа АІП4 при содержа­
нии в нем 0,1% меди и 0,3% магния

ц0 «0,1%* Mg «0,3%). Железо оказывает отрицательное 
влияНйе на пластичность сплава, особенно при повышенном ćo  ̂
держании кремния, т.е. в области р -фазы. Маргане і̂ повы­
шает относительное удлинение в данной области, однако отри­
цательно сказывается в низколегированных силуминах.

Совместное увеличение концентрации магния п медИ оказы­
вает положительное влияние на твердость силуминов.

Определение влияния меди на механические свойства сплава 
АЛ4 производилось на опытных плавках в условиях Минского 
моторного завода, В качестве медесодержащего вещества ис­
пользовался вторичный сплав АЛЮВ, количество меди в кото­
ром составляет 6-8%. Результаты плавок представлены на 
рис, 4. Добавки вторичного сплава повышают прочность и твер­
дость сплава АЛ4 в результате легирования последнего медью.

Однако оптимальным вариантом следует считать 10-15%-ную 
замену первичного шихтового материала вторичным. Это 
обусловлено значительным снижением пластичности сплава АЛ4 
при дальнейшем увеличении добавки сплава А Л ЮВ,

Таким образом, проведенный статистический анализ меха­
нических свойств сплава АЛ4 позволил получить необходимые
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Рис, 4, Влияние добавок вторичного сплава АЛ 10В на 
механические свойства сплава АЛ4

уравнения, на основании которых установлена возможность 
частичной замены первичных шихтовых материалов вторичными 
бмо ухудшения свойств отливок*

А*М. Л а з а р е н к о  в

ФОРМИРОВАНИБ СТРУКТУРЫ ОТЛИВОК ПРИ л и т ь е  
ПО ГАЗИФИЦИРУЕМЫМ МОДЕЛЯМ

Формирование отливок при литье по газифицируемым моде­
лям происходит в результате сложных химико-физических про­
цессов деструкции пенополистироловой модели и взаимодейс'г- 
пия продуктов деструкции с металлом в периоды его заливки, 
кристаллизации и охлаждения в форме*

Влияние продуктов деструкции модели на структуру отливок 
из стали и чугуна исследовали на образцах-темплетах, выреза­
емых из верхней, средней и нижней частей охлажденных отли­
вок, Приготовленные шлифы после травления изучали на микро­
скопе МПМ-8М при 100- и 200-кратном увеличе^’ии. Характер­
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