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(57) Сплав на основі магнію, що містить алюміній, 
марганець, цинк і магній, який відрізняється тим, 

що додатково містить германій, при наступному 
співвідношенні компонентів, мас. %: 

алюміній 7,5-9,0
марганець 0,15-0,5
цинк 0,2-0,8
германій 0,01-1,0
магній решта.

 

 
Корисна модель відноситься до області вишу-

кування ливарних сплавів на основі магнію, які 
використовуються для виготовлення деталей при-
ладів, машин і апаратів. 

Відомий сплав [1] на основі магнію що містить, 
мас. %: 

Алюміній 7,5-9,0
Марганець 0,15-0,5
Цинк 0,2-0,8
Магній решта
Істотним недоліком цього сплаву є низькі пока-

зники жароміцності, а також міцності й пластично-
сті. 

Відомий так само сплав [2], який обрано за 
прототип, що містить, мас. %: 

Алюміній 7,5-9,0
Марганець 0,15-0,5
Цинк 0,2-0,8
Скандій 0,38-0,9
Магній решта
До недоліків даного сплаву належить низька 

жароміцність, недостатність необхідного рівня мі-
цності й пластичності, при цьому, наявність у 
складі скандію сильно здорожує виливка, виготов-
лені з даного сплаву. 

В основу корисної моделі поставлено завдан-
ня розробки ливарного сплаву на основі магнію з 
підвищеною жароміцністю, міцністю і пластичніс-
тю. 

Поставлене завдання досягається тим, що 
сплав на основі магнію, що містить, алюміній, мар-
ганець, цинк і магній, який відрізняється тим, що 
додатково містить германій, при наступному спів-
відношенні компонентів, мас. %: 

Алюміній 7,5-9,0
Марганець 0,15-0,5

Цинк 0,2-0,8
Германій 0,01-1,0
Магній решта.
Саме сукупність цих компонентів та їх співвід-

ношення забезпечують досягнення нового техніч-
ного результату - отримання ливарного сплаву на 
основі магнію, що має підвищені жароміцність, 
міцність та пластичні властивості. 

Досягається це тим, що при вмісту германію 
0,01...1,0 % відбувається легування металевої 
матриці германієм, який має високу температуру 
плавлення і тим самим підвищує жароміцність і 
міцність магнієвого сплаву. При цьому утворюють-
ся дрібнодисперсні тугоплавкі інтерметаліди 
GeMg2, які збільшують число центрів кристалізації 
і здрібнюють литу структуру, що позитивно позна-
чається на механічних властивостях і жароміцнос-
ті. 

Таким чином, нові ознаки при взаємодії з відо-
мими ознаками забезпечують виявлення нових 
технічних властивостей - розроблено ливарний 
сплав на основі магнію, що забезпечує його під-
вищені жароміцність, міцність і пластичність. 

Це забезпечує усій заявленій сукупності ознак 
відповідності критерію «новизна» та приводить до 
нових технічних результатів. 

Аналоги, які містять ознаки, що відрізняються 
від прототипу, не знайдені, рішення явним чином 
не випливає з рівня техніки. Виходячи з вищеви-
кладеного можна зробити висновок, що запропо-
новане технічне рішення задовольняє критерію 
"Винахідницький рівень". 

Для експериментальної перевірки сплав про-
понованого складу й аналога виплавляли в індук-
ційній тигельній печі типу ІПМ-500, рафінування 
розплаву флюсом ВІ-2 проводили в роздавальній 
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печі. Готовий розплав порційно відбирали розлив-
ними ложками, у які вводили зростаючі присадки 
лігатур Mg-20 % Ge. Для порівняння, окремо, в 
готовий розплав вводили магній-скандієву лігатуру 
для одержання складу аналога. Отриманий метал 
з різними варіантами присадок заливали в пісча-
но-глинясту форму для одержання литих зразків 
за ДСТ 2839-94 і вивчення їх механічних власти-
востей. Тривалу міцність (σ) при температурі 150 
°С визначали на розривній машині АИМА 5-2 на 
зразках діаметром 5 мм за ГОСТ 10145-81. 

Зразки для визначення властивостей дослі-
джуваних сплавів піддавали термічній обробці по 
режиму Т6. 

Аналіз результатів механічних властивостей 
досліджуваних сплавів показав, що в запропоно-
ваному сплаві при вмісті германію менш 0,01 % не 
відбувається утворення дрібнодисперсної тугоп-
лавкої інтерметалідної фази GeMg2, здатної здріб-
нювати литу структуру, а також не відбувається 
легування твердого розчину германієм, що не за-

безпечує підвищення механічних властивостей і 
жароміцності магнієвого сплаву. 

При вмісті германію в межах 0,01-1,0 %, відбу-
вається легування металевої матриці германієм, 
який має високу температуру плавлення і тим са-
мим підвищує жароміцність і міцність магнієвого 
сплаву. При цьому утворюються дрібнодисперсні 
тугоплавкі інтерметаліди GeMg2, які збільшують 
число центрів кристалізації і здрібнюють литу 
структуру, що забезпечує максимальну комбінацію 
міцності й пластичності сплаву, а також підвищену 
жароміцність. 

При вмісті германію більш 1,0 %, відбувається 
надлишкове легування металевої матриці, в ре-
зультаті чого вона стає крихка за рахунок окис-
лення надлишкового германію і утворення плівок 
по границям зерен. Утворені при цьому інтермета-
ліди германію створюють скупчення. Все це нега-
тивно впливає на жароміцність і показники міцнос-
ті та пластичності. 

Отримані результати досліджень представле-
но в таблицях 1, 2. 

Таблиця 1
 
Вміст хімічних елементів, % Сплав 

Аl Mn Zn Ge Mg Sc 
1. Аналог 8,40 0,29 0,55 --- 90,110 0,65 
2. 6,9 0,11 0,15 0,005 92,835 ------ 
3. 7,5 0,15 0,20 0,01 92,140 ------ 
4. 8,0 0,20 0,30 0,3 91,200 ------ 
5. 9,0 0,50 0,80 1,0 88,700 ------ 
6. 

Запропонований 

9,8 0,60 0,87 1,2 87,530 ------ 

Таблиця 2
 
Механічні властивості 

Сплав 
вσ , МПа δ , % 

Тривала міцність , час рτ

(Тисп.=150 °С, =80, МПа) σ
1. Аналог 255,0 4,6 240 
2. 255,0 4,8 245 
3. 260,0 6,5 280 
4. 265,0 6,7 290 
5. 270,0 6,8 300 
6. 

Запропонований 

220,0 4,1 180 

Аналіз проведених досліджень показав, що 
використання запропонованого сплаву дозволяє 
одержувати магнієві виливки з високим комплек-
сом механічних властивостей та жароміцністю, а 
також дозволяє зробити висновок про відповід-
ність критерію «Промислова придатність». 
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