
 
 
 
 



РЕФЕРАТ 
 

Дипломный проект: 84  с., 32 рис., 15 табл., 22 источника. 
ШАТУН, БЕЗОБЛОЙНАЯ ШТАМПОВКА, МОДИФИКАЦИЯ 

СИЛУМИНОВ УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩИМИ ВЕЩЕСТВАМИ. 
Объектом исследования является материалы на основе силуминов с 

повышенной пластичностью для изготовления ответственных деталей 
машиностроения . 

Целью диплома является разработка и исследование способа и технологии 
безоблойной штамповки сложнопрофильных заготовок из легких сплавов. 

В процессе исследования выполнено следующее: Обоснован новый 
технологический подход к созданию композитов на основе силуминов, 
заключающийся в получении методом центробежного распыления расплава 
состава Al65Cu23Fe12 при скоростях охлаждения 103 – 104 К/с армирующего  
порошка,  в котором,  наряду  с  β-,  ω–  и  λ-фазами, содержится 30 – 50 мас. %  
i-фазы с икосаэдрической решеткой, отличающейся высокой твердостью, в 
последующем формировании полуфабрикатов горячей экструзией смеси 
порошка сплава АК9 с армирующим, введение 10 – 15 мас. % которого 
позволяет, наряду со снижением коэффициента температуропроводности 
композиционного материала в 1,7 – 2 раза, повысить его механические свойства 
на 30 – 40 %, сохраняющиеся вплоть до температур 550 – 600 К, а также 
повысить несущую способность изготовленных из них пар трения до 80 – 100 
МПа⋅м/с и снизить коэффициент трения с 0,25 (АК9 – сталь 45) до 0,09 – 0,14 
(композит – сталь 45). 

Разработана компьютерная модель процесса формообразования поковок 
шатуна из асимметричных заготовок предварительной осадкой со степенью 
пластической деформации 30 % и безоблойной штамповкой со степенью 
деформации не менее 65 %, позволившая оптимизировать размеры и форму 
заготовки под штамповку, оптимизировать режимы термомеханической 
обработки с индукционным нагревом исходной заготовки из стали 40ХГНМ до 
1420 ± 20 К, обеспечившим  минимальные усилия деформации и остаточную 
температуру после штамповки 1100–1120 К для последующей закалки, что 
позволило сэкономить энергоресурсы, повысить предел текучести поковок 
в 1,4 – 1,5 раза, увеличить коэффициент использования металла на 30 – 40 % и 
обеспечить разброс шатунов по массе не более 2 %. 

Разработана компьютерная модель напряженно–деформированного 
состояния шатунов при максимальных рабочих нагрузках с учетом инерционных 
сил, позволившая установить, что изготовленные из композита на основе 
силумина АК9, модифицированного наноструктурированным углеродом, 
шатуны имеют более высокий на 10 – 12 % коэффициент запаса прочности, чем 
шатуны из стали 35, при меньшей в 2,7 – 2,9 раза их массе. Исследованы 
триботехнические свойства данного композита в паре со сталью 45 (40 – 45 HRC) 
и чугуном ВЧ50 (45 – 50 HRC) при pV = 20 – 25 МПа∙м/с, показавшие, что 
интенсивность изнашивая композита по сравнению с силумином АК9 ниже в 2,3 
– 2,8 раза и составляет 5,5 – 7,4 нг/м, что сопоставимо с износостойкостью бронз 
и позволяет отказаться от установки в шатуны из данного композита 
антифрикционных вкладышей. 



Приведенный в дипломной работе аналитический материал объективно 
отражает состояние разрабатываемого объекта, все заимствованные из 
литературных и других источников теоретические и методологические 
положения и концепции сопровождаются ссылками на их авторов. 
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