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Актуальность: 

Использование алюминиевых сплавов имеет неоспоримое преимущество перед 

многими другими сплавами, обусловленное в первую очередь малым весом, хорошими 

эксплуатационными свойствами, высокой электропроводностью, антикоррозионными 

свойствами и достаточными механическими характеристиками. Однако для достижения 

высокого уровня данных характеристик требуется легирование дорогостоящими, как 

правило, редкоземельными элементами. Такой подход приводит к резкому росту стоимости 

готовых деталей. Керамики типа МеSi (силициды) обладают высокой твердостью и 

износостойкостью. Для решения проблемы повышения качества деталей на основе 

алюминия решено разработать композиционный керамический материал AlxFeySi. 

Уникальность материала заключается в возможности формирования фазы Al8Fe2Si, 

обладающей высокосимметричной кристаллической решеткой, обеспечивающей 

способность полученным композиционным керамическим материалам воспринимать 

пластическую деформацию. 

 

Цель проекта:  

Разработать технологию синтеза композиционных керамических материалов 

системы AlxFeySi с использованием аддитивного метода для повышения качества 

структуры материалов и деталей на их основе. 

 

Ожидаемые и достигнутые результаты: 

Достигнутые результаты за 2025 год: 

Исследованы свойства полученных композиционных керамических материалов, 

получены числовые характеристики механических свойств полученного композиционного 

материала: твердость, прочность, пластичность; определен фазовый состав, исследована 

полученная микроструктура. Разрабатываются математические модели влияния 

технологических условий на конечные свойства композита.  

Исследована микроструктура и получены числовые характеристики механических 

свойств изучаемого композиционного материала после синтеза, термической обработки и 

пластической деформации: твердость, прочность, характеристики пластичности. Состав 

сплава оказывает превалирующие влияние на технологичность процесса синтеза, на 

сплавляемость компонентов шихты и качество получаемых слитков. Подбором флюса для 

реализации процесса контролируется количество кремния и марганца в сплаве, помимо 

вводимого в составе шихты. Выявлено влияние состава сплава на температуры фазовых 

превращений и условия образования α интерметаллидной фазы. Установлено, что ни один 

из легирующих элементов не увеличил объемное содержание α-фазы в интерметаллидном 

сплаве состава, близкого к составу α-фазы. Основное влияние примесных/легирующих 

элементов заключается в изменении температур фазовых переходов и особенности 

фазообразования, которые в свою очередь определяют тип и морфологию структурных 

составляющих, и микроструктуру в целом. Выявлено, что пластическая деформация 

способствует гетерогенизации структуры с сепарацией β и θ фаз. Особое влияние при этом 

на уровень механических свойств оказывает особенность фазовой трансформации при 

охлаждении, особенно условия растворимости θ фазы с дальнейшим ее выделением. 
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Ожидаемые результаты: 

- Будут исследованы свойства полученных композиционных керамических 

материалов, получены числовые характеристики механических и эксплуатационных 

свойств полученного композиционного материала: твердость, износостойкость, прочность, 

пластичность; определен фазовый состав, исследована полученная микроструктура. Будут 

разработаны математические модели влияния технологических условий на конечные 

свойства композита. Форма завершения – анализ механических и эксплуатационных 

свойств полученного композита. 

- Будет принято участие в международной конференции с публикацией доклада. 

- Будет опубликована статья и (или) обзор в рецензируемых научных изданиях, 

индексируемых в Science Citation Index Expanded базы Web of Science и (или) имеющих 

процентиль по CiteScore в базе Scopus не менее 35 (тридцати пяти). 
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Информация для потенциальных пользователей 

Результаты Проекта применимы для изготовления элементов машин, работающих в 

тяжелых условиях и подвергающиеся интенсивному износу. Использование нового сплава 

в качестве конструкционного материала позволяет существенно снизить вес готовых 

изделий (более чем в 2 раза) по сравнению со стальными изделиями, при этом твердость 

нового композиционного материала выше. 

 

Область применения 

Область применения результатов Проекта автомобилестроительная и 

машиностроительная отрасли. Целевыми потребителями полученных результатов будут 

машиностроительные и автомобилестроительные предприятия, элементы машин, 

работающие в тяжелых условиях и подвергающиеся интенсивному износу. 
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