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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 9

Тема:  Изучение влияния термической обработки на механические свойства алюминиевых сплавов.

Цель работы: изучить влияние температуры нагрева на структуру и механические свойства алюминиевых  сплавов. Приобрести умения расшифровки марок алюминиевых сплавов.

Методические указания:

Алюминиевые сплавы целесообразно подразделить на деформируемые  и литейные. Среди деформируемых алюминиевых сплавов  различают две группы:

1) сплавы, не упрочняемые термической обработкой. Они  представляют твердый раствор и характеризуются невысокой прочностью, но высокой пластичностью. Упрочнение достигается холодной деформацией;

2) сплавы, упрочняемые термической обработкой. В этих сплавах растворимость второго компонента в алюминии уменьшается с понижением температуры.

Многие литейные сплавы алюминия так же упрочняются в результате термической обработки. К деформируемым алюминиевым сплавам, не упрочняемым термической обработкой, относятся сплавы алюминия марганцем или с магнием. Химический состав и свойства этих сплавов   приведены в таблице 1(приложение 1).

Сплавы, содержащие до 8% Mg, как видно из диаграммы состояния А1 —Mg (рисунок 1), являются однофазными и представляют твердый раствор магния в алюминии. 

Сплавы этой группы обладают сравнительно небольшой  прочностью (таблица 1 приложение 1.
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   Рисунок 1 

   Диаграмма состояния Аl-Mg
Деформируемые алюминиевые сплавы, упрочняемые термической обработкой являются двухфазными (твердый рас​твор на основе алюминия и избыточная твердая фаза). 

Из приведенной на рисунке 2  части диаграммы состояния системы алюминий — медь видно, что алюминий образует с медью твердый раствор. Предельная растворимость меди в алюминии обеспечивается при эвтектиче​ской температуре (548° С) и достигает 5,7% Си. С понижением температуры растворимость меди в алюминии резко уменьшает​ся и достигает 0,5% при 20° С. При 0,54% Си образуется химическое соединение СиАl2.

Дуралюмины. Эти сплавы являются сплавами на основе А1 — Си — Mg, в которые дополнительно вводится марганец. В таблице 2 (приложение 1) приведены состав и механические свойства дуралюминов. Сплавы Д6 и Д16 обладают более высокими прочност​ными свойствами, чем сплав Д1, но технологическая пластич​ность ниже, что затрудняет холодную и горячую деформацию.
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            Рисунок 3 Микроструктура дуралюмина

 марок Д1 (а) и Д16(б)

Рисунок 2 Диаграмма состояния  Al-Cu
Дуралюмины подвергаются отжигу, закалке и старению (рисунок 4). 

Для закалки сплав Д1 нагревают до 495—510° С, а сплавы Д16 — до 495—-505° С. Дуралюмины подвергают естественному старению, так как оно обеспечивает получение более высокой прочности и коpэрозионной  стойкости.
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                  Рисунок 4  Микроструктура дуралюмина Д16 

 а- после отжига (гомогенизации); б- после закалки – α –раствор; в- после закалки и естественного старения.

Алюминиевые сплавы для ковки и штамповки. Сплавы это​го назначения близки по составу к дуралюминам, но содержат больше кремния. Упрочняющими фазами при старении являют​ся: соединение Mg2Si и фаза W(Al2CuMgSi). Химический состав и свойства некоторых сплавов этого типа приведены в таблице 3 (приложение 1)

Эти сплавы применяют для штамповок и поковок сложной формы.

Жаропрочные сплавы. Эти сплавы используются для деталей работающих при температурах до 300° С (поршни, головки цилиндров  и т. д.).

Сплавы  этой группы имеют сложный химический состав таблица 4 (приложение 1), они  дополнительно легируются никелем и титаном 
Литейные алюминиевые сплавы 

Изучая литейные сплавы, уясните сущность модифицирования. Принципиальное отличие модифицирования от легирования заклю​чается в том, что при легировании изменяется химический состав сплава, а при модифицировании меняется только кристаллографиче​ское строение, химический состав практически не меняется.
Литейных алюминиевых сплавов очень много; их принято марки​ровать двумя буквами АЛ (алюминиевый литейный). В соответствии с ГОСТ 2685—75 их принято делить на пять групп.

Группа I — сплавы на основе системы алюминий — крем​ний, к которой относятся сплавы АЛ-2, АЛ-4, АЛ-9. Эти сплавы часто называют силуминами, и они представляют собой интерес с точки зрения металловедения.
При отсутствии модифицирования эвтектика имеет грубо-игольчатое строение (рисунок 6 а).

После модифицирования эвтектика становится мелкозернистой (рисунок 6, б), а заэвтектические сплавы с 12—14% Si — по структуре доэвтектическими с первичными дендритами а-раствора (алюминия). Модифицирование улучшает пластичность.
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Рисунок 6. Микроструктура силумина:

а — до модифицирования; б — после модифици​рования. 

Группа II объединяет много сплавов, имеющих основу алю​миний — кремний — медь. Сюда входят сплавы АЛ-3, АЛ-5, АЛ-6, а также АЛ-32 (многими называемый МВТУ-1), содержащий кроме трех основных компонентов группы еще марганец и титан.

Группа III — сплавы на основе системы алюминий — медь; к ним относятся сплавы АЛ-7 и АЛ-19. Эти сплавы из-за наличия значительного количества меди более дефицитны и дороги.

Группа IV — сплавы на основе системы алюминий — маг​ний, к которой относятся сплавы АЛ-8, АЛ-13, АЛ-22 и др. Эти сплавы упрочняемые термической обработкой. Они превосходят силу​мины по механическим свойствам таблица 5 (приложение 1). 

Эти сплавы обладают низкой плотностью (почти в три раза легче стали), высокими механическими свойствами и коррозионной стой​костью. Поэтому их использу​ют для отливок несложной формы, испытывающих в работе динамические нагрузки и подверженных коррозионному воз​действию. Эти сплавы применяют после термической обра​ботки — закалки с 435° С с охлаждением в воде.

К группе V относят сплавы на основе алюминия и других компонентов. Эта группа особенно велика, наиболее популярны из этой группы сплав АЛ-1, содержащий медь, никель и магний, сплав АЛ-11, включающий, кроме алюминия и кремния, большое количество цинка (7—12%) и немного магния. В эту группу входит также сплав АЛ-24, содержащий магний, марганец, цинк, титан и др.

Ход работы:

1. Ознакомиться  с целью и заданием лабораторной работы. 

2. Записать марки алюминиевых сплавов, соответственно своему варианту.

3. Расшифровать марки по ГОСТ и указать классификацию по технологии обработки, и по способу упрочнения.

4. Пользуясь методическими указаниями, исследовать структу​ры образцов алюминиевых сплавов после отжига,  закалки и старения.

5. Зарисовать  микроструктуру заданных марок алюминиевых сплавов, ука​зать стрелками различные структурные составляющие  (фазы).

6. Заполнить участок диаграммы: указать положение изучаемого сплава на диаграмме состояния 

7. Изобразить кривые охлаждения алюминиевых сплавов, и перечислить структурные составляющие (или фазы), присутствующие в сплаве.

8. Заполнить таблицу в тетради, пользуясь справочным материалом приложения 1.

Контрольные вопросы:

1. Дайте определение дуралюминам.
2. Приведите классификацию алюминиевых сплавов по технологии изготовления.
3. Приведите классификацию деформируемых сплавов.
4. Объясните, как меняются механические свойства дуралюминов после упрочнения
5. Назовите марки не упрочняемых деформируемых сплавов, какой химический  элемент входит в состав.
6. Какие алюминиевые сплавы называются силуминами.
7. Каким методом производиться упрочнение силуминов.
8. Какие элементы вводят для модифицирования.
Задание

           Таблица   

	Вариант
	Алюминиевые сплавы

	
	Деформируемые
	Литейные 

	1
	Д1
	АЛ2

	2
	Д6
	АЛ4

	3
	Д16
	АЛ5

	4
	АК6
	АЛ7

	5
	АК8
	АЛ8

	6
	АК4
	АЛ11

	7
	Д1
	АЛ2

	8
	Д6
	 АЛ4

	9
	Д16
	 АЛ7 

	10
	АК6
	 АЛ11

	11
	Д16
	 АЛ4

	12
	АК6
	 АЛ7 

	13
	АК8
	 АЛ11

	14
	Д1
	АЛ4

	15
	АК4
	АЛ5
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