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(57) Abstract: 

FIELD: restoration of parts cast of aluminum
alloys with use of fusion welding.

SUBSTANCE: method comprises steps of cutting
out flaw containing portion spaced equidistantly
by distance (3 - 8)n from boundary of flaw;
making insert of deformed aluminum alloy welded
with casting alloy of restored part at relation
of coefficients of percentage elongation Gd/Gc =
9 - 25, where Gd and Gc coefficients of
percentage elongation respectively of deformed
and casting aluminum alloys, n - thickness of
cast part in restoration zone.

EFFECT: lowered labor consumption at restoring
parts of aluminum alloys.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñâàðêè ïëàâëåíèåì è, â ÷àñòíîñòè, ê òåõíîëîãèè
ðåìîíòà îòëèâîê èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

Îáû÷íî ñëîæíîñòü êîíôèãóðàöèè îòëèâêè ñîçäàåò ïðåï òñòâèå äë  ñîêðàùåíè  åå
ðàçìåðîâ â ïðîöåññå îõëàæäåíè . Ïîêà ìåòàëë ÷àñòè÷íî íàõîäèòñ  â æèäêîì ñîñòî íèè,
âîçíèêíîâåíèå êàêèõ-ëèáî óñàäî÷íûõ íàïð æåíèé íåâîçìîæíî. Ñ ìîìåíòà æå îáðàçîâàíè 
â îòëèâêå ñïëîøíîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî êàðêàñà ìîãóò âîçíèêàòü óñàäî÷íûå íàïð æåíè  â
òîì ñëó÷àå, åñëè ôîðìà ïðåï òñòâóåò ñâîáîäíîé óñàäêå. Ýòè íàïð æåíè  ñïîñîáíû
âûçûâàòü îáðàçîâàíèå ãîð ÷èõ òðåùèí â îòëèâêàõ, êîòîðûå  âë þòñ  îäíîé èç ñàìûõ
ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðè÷èí áðàêà â ôàñîííîì ëèòüå (Ïðîìûøëåííûå àëþìèíèåâûå ñïëàâû:
Ñïðàâ. Èçä. /Àëèåâà Ñ.Ã., Àëüòìàí Ì.Á., Àìáàðöóì í Ñ.Ì. è äð. 2-å èçä., ïåðåðàá. è
äîï. - Ì.: Ìåòàëëóðãè , 1984. 528 ñ. Ñ.378).

Èçâåñòåí ñïîñîá ðåìîíòà îòëèâîê èç ëåãêèõ ñïëàâîâ ïóòåì ïîäâàðêè òðåùèí òðåõôàçíîé
äóãîé (Ñòîëáîâ Â.È., Åëüöîâ Â.Â. Ðåìîíò îòëèâîê èç ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ ñ ïîìîùüþ
òðåõôàçíîé äóãè //Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî. 1984. ¹2. Ñ.40-41). Ïîäâàðêó òðåùèí
îñóùåñòâë þò áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ðàçäåëêè äåôåêòíîãî ó÷àñòêà ïóòåì âûòåñíåíè 
äåôåêòà â ïîäêëàäêó, èìåþùóþ ðàçäåëêó ïîä óãëîì 25-32°. Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà
ðåìîíòà îòëèâîê  âë åòñ  íèçêà  ñòàáèëüíîñòü ïîëó÷àåìîãî êà÷åñòâà íà ó÷àñòêå ïîäâàðêè
òðåùèíû è âûñîêà  âåðî òíîñòü ïîâòîðíîãî åå âîçíèêíîâåíè .

Èçâåñòåí ñïîñîá ðåìîíòà îòëèâîê èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, âêëþ÷àþùèé âûïîëíåíèå
îòâåðñòèé äèàìåòðîì 2,5-3,5 ìì íà î÷àãå çàðîæäåíè  è íà êîíöå òðåùèíû. Çàòåì ñ
ïîìîùüþ øàðîøåê äåôåêòíûé ó÷àñòîê ïî òðåùèíå ðàçäåëûâàþò ïîä óãëîì 70-90° íà
ïîëîâèíó òîëùèíû äåòàëè. Ïîñëå ýòîãî äåôåêò â âèäå òðåùèíû çàâàðèâàþò ðó÷íîé
àðãîííî-äóãîâîé ñâàðêîé ñ ïðèñàäî÷íîé ïðîâîëîêîé ñîñòàâà, àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâó
ìåòàëëà îòëèâêè (Äóáîâåíêî È.Ï. Êîìïüþòåðíà  èìèòàöè  ìåõàíèçìà îáðàçîâàíè  ãîð ÷èõ
òðåùèí ïðè ëèòüå è ñâàðêå. Èçâåñòè  Òóëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðè 
«Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè â ñîåäèíåíèè ìàòåðèàëîâ». Òóëà. 1999. Ñ.149-156).

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà óñòðàíåíè  òðåùèí â îòëèâêàõ èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ
 âë åòñ  âûñîêà  ÷àñòîòà ïîâòîðíîãî âîçíèêíîâåíè  òðåùèí íà îòðåìîíòèðîâàííîì
ó÷àñòêå äåòàëè èç-çà âûñîêèõ âíóòðåííèõ íàïð æåíèé.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê çà âë åìîìó ñïîñîáó  âë åòñ  ñïîñîá
ðåìîíòà ëèòûõ äåòàëåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, ïðè êîòîðîì ó÷àñòîê äåòàëè, ãäå
ðàñïîëàãàåòñ  òðåùèíà, âûðåçàþò ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì. Çàòåì íà ìåñòî äåôåêòíîãî
ó÷àñòêà óñòàíàâëèâàþò âñòàâêó èç ìåòàëëà îòëèâêè, êîíôèãóðàöè  êîòîðîãî èäåíòè÷íà
êîíôèãóðàöèè äåôåêòíîãî ó÷àñòêà. Ïîñëå óñòàíîâêè âñòàâêè åå ââàðèâàþò â
ðåìîíòèðóåìóþ îòëèâêó ìåòîäîì ñâàðêè ïëàâëåíèåì, íàïðèìåð àðãîííî-äóãîâîé ñâàðêîé
(Ñèðîòêèí Î.Ñ., Ãëîòîâ Å.Á., Êàéíîâ Â.Ì., Ìàöíåâ Â.Í. Ðàçðàáîòêà âûñîêîýôôåêòèâíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ëèòü  èç âûñîêîïðî÷íûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ äë  ïîëó÷åíè 
èíòåãðàëüíûõ ëèòûõ êîíñòðóêöèé ãàðàíòèðîâàííîãî êà÷åñòâà.//Àâèàöèîííà 
ïðîìûøëåííîñòü. 2000. ¹3. Ñ.17-28).

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì óïîì íóòîãî ñïîñîáà ðåìîíòà ëèòûõ äåòàëåé èç
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ  âë åòñ  ÷àñòîå ïîâòîðíîå îáðàçîâàíèå òðåùèí â ñâàðíûõ
ñîåäèíåíè õ, ñîåäèí þùèõ âñòàâêó ñ îòëèâêîé. Ýòî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíè 
ïîäâàðêè è ðåìîíòà øâîâ, ñîåäèí þùèõ âñòàâêó ñ îòëèâêîé. Ìíîãîêðàòíîå ïðîâåäåíèå
ðåìîíòíûõ îïåðàöèé íà îãðàíè÷åííîì ó÷àñòêå îòëèâêè óâåëè÷èâàåò òðóäîåìêîñòü ðåìîíòà,
ðåçêî ñíèæàåò ñâîéñòâà ìåòàëëà îòëèâêè è âûçûâàåò ñåðüåçíûå îòêëîíåíè  åå
êîíôèãóðàöèè îò òðåáîâàíèé êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè. Êðîìå òîãî, ïðè äàííîì
ñïîñîáå ðåìîíòà ëèòûõ äåòàëåé âåñüìà âåðî òíî îáðàçîâàíèå â ñâàðíûõ ñîåäèíåíè õ
ìèêðîòðåùèí, ðàçâèòèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èçäåëè .

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè ðåìîíòà îòëèâîê èç
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ çà ñ÷åò ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè  òðåùèí ïðè âàðêå âñòàâêè â
îòëèâêó.

Çà âë åìîå èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè: íà ôèã.1 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå
äåôåêòà â âèäå òðåùèíû â îòëèâêå, íà ôèã.2 - ñõåìà âûðåçêè äåôåêòíîãî ó÷àñòêà èç
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îòëèâêè, íà ôèã.3 - ñõåìà âàðêè âñòàâêè â îòëèâêó.
Ñóùíîñòü çà âë åìîãî ñïîñîáà ðåìîíòà ëèòûõ äåòàëåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ

çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì. Â ïðîöåññå èçãîòîâëåíè  è ýêñïëóàòàöèè îòëèâîê 1 èç
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â íèõ âîçíèêàþò òðåùèíû 2, ðàñïîëàãàþùèåñ  êàê ïî ïîâåðõíîñòè,
òàê è âãëóáèíå äåòàëè 1 (ôèã.1). Äë  óñòðàíåíè  òðåùèíû 2 åå êîíöû (íà÷àëî è êîíåö)
ôèêñèðóþò ñ ïîìîùüþ îòâåðñòèé 3 (ôèã.2). Çàòåì ýêâèäèñòàíòíî îò òðåùèíû 1 âûðåçàþò
äåôåêòíûé ó÷àñòîê 4 èç îòëèâêè 1. Ýêâèäèñòàíòíîå ðàññòî íèå ñîîòâåòñòâóåò (3-8) n,
ãäå n - òîëùèíà äåòàëè 1 â çîíå âûðåçêè äåôåêòíîãî ó÷àñòêà 4. Ïðè ðàññòî íèè ìåíåå 3
n íàáëþäàþòñ  âûñîêèå óñàäî÷íûå íàïð æåíè  â ñâàðíûõ ñîåäèíåíè õ 5 ïðè óñòàíîâêå
âñòàâêè 6 íà ìåñòî äåôåêòíîãî ó÷àñòêà 4 (ôèã.3). Â ýòîì ñëó÷àå â ñâàðíûõ ñîåäèíåíè õ
5 îòìå÷àåòñ  ÷àñòîå îáðàçîâàíèå òðåùèí â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëà øâà.

Óâåëè÷åíèå ýêâèäèñòàíòíîãî ðàññòî íè  âûðåçêè äåôåêòíîãî ó÷àñòêà áîëåå 8 n íå
ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè âîçíèêíîâåíè  òðåùèí â ñâàðíûõ
ñîåäèíåíè õ 5, íî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ðàñõîä ìåòàëëà íà èçãîòîâëåíèå âñòàâêè 6 è
òðóäîåìêîñòü ñâàðî÷íûõ ðàáîò ïðè åå âàðêå â îòëèâêó 1. Ïîýòîìó îïòèìàëüíûì ñëåäóåò
ñ÷èòàòü äèàïàçîí ýêâèäèñòàíòíûõ ðàññòî íèé (3-8) n.

Íà êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé 5 âñòàâêè 6 îòëèâêîé 1 áîëüøîå âëè íèå îêàçûâàåò
ïðàâèëüíûé âûáîð ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòàâëèâàþò âñòàâêó 6. Îñîáîå çíà÷åíèå â
äàííîì ñëó÷àå èìååò ñîîòíîøåíèå êîýôôèöèåíòîâ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè  ìàòåðèàëà
âñòàâêè 6 è îòëèâêè 1. Ïðè ñîîòíîøåíèè êîýôôèöèåíòîâ îòíîñèòåëüíîãî
óäëèíåíè  G 6/G1 ìåíåå 9 ïðè âàðêå âñòàâêè 6 â îòëèâêå 1 âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå
âíóòðåííèå íàïð æåíè , âûçûâàþùèå îáðàçîâàíèå òðåùèí â ñâàðíûõ ñîåäèíåíè õ 5. Â
ñëó÷àå, êîãäà G6/G1=9-25, èìååò ìåñòî ðåëàêñàöè  íàïð æåíèé â ìåòàëëå âñòàâêè è
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñ  âîçíèêíîâåíèå òðåùèí â ñîåäèíåíè õ 5 ìåæäó
âñòàâêîé 6 è îòëèâêîé 1. Èçãîòîâëåíèå âñòàâêè 6 èç äåôîðìèðóåìîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâà
ñ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòà îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè  è áîëåå âûñîêèìè
ïëàñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ò.å. G6/G1 áîëüøå 25, ñîïðîâîæäàåòñ  ñíèæåíèåì ïðî÷íîñòíûõ
ïîêàçàòåëåé îòëèâêè, ÷òî íå äîïóñêàåòñ  ïî óñëîâè ì ýêñïëóàòàöèè.

Çà âë åìûé ñïîñîá áûë îïðîáîâàí ïðè ðåìîíòå êîðïóñîâ àâòîìàòè÷åñêèõ êîðîáîê
ïåðåäà÷ èç ëèòåéíîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀË9. Òîëùèíà ñòåíêè êîðïóñà àâòîìàòè÷åñêîé
êîðîáêè ïåðåäà÷ â çîíå ðåìîíòà ñîñòàâë ëà 5-12 ì. Ðåçóëüòàòû âàðüèðîâàíè  ïàðàìåòðîâ
è ìàòåðèàëà âñòàâêè 6 íà êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîë åò çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðèìåíåíèå çà âë åìîãî ñïîñîáà
ðåìîíòà ëèòûõ äåòàëåé èç ëåãêèõ ñïëàâîâ ïîçâîë åò ãàðàíòèðîâàíî èñêëþ÷èòü ïîâòîðíîå
âîçíèêíîâåíèå òðåùèí è îáåñïå÷èâàåò âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëèé â ýêñïëóàòàöèè.

Ñòðàíèöà: 5
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ðåìîíòà ëèòûõ äåòàëåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, ïðè êîòîðîì ó÷àñòîê äåòàëè ñ

äåôåêòîì âûðåçàþò, à íà åãî ìåñòî ââàðèâàþò âñòàâêó ñâàðêîé ïëàâëåíèåì,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ñíèæåíè  òðóäîåìêîñòè ðåìîíòà îòëèâîê çà ñ÷åò
ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè  òðåùèí ïðè âàðêå âñòàâêè âûðåçàþò äåôåêòíûé ó÷àñòîê
ýêâèäèñòàíòíî íà ðàññòî íèè (3÷8)⋅n îò ãðàíèöû äåôåêòà, à âñòàâêó èçãîòàâëèâàþò èç
äåôîðìèðóåìîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâà, ñâàðèâàåìîãî ñ ëèòåéíûì ñïëàâîì
ðåìîíòèðóåìîé äåòàëè, ñ ñîîòíîøåíèåì êîýôôèöèåíòîâ îòíîñèòåëüíîãî
óäëèíåíè  G ä/Gë=9-25, ãäå Gä è Gë - êîýôôèöèåíòû îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè 
äåôîðìèðóåìîãî è ëèòåéíîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâîâ, n - òîëùèíà ëèòîé äåòàëè â çîíå
ðåìîíòà.

Ñòðàíèöà: 6
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Ñòðàíèöà: 7
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