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1 ЗАДАНИЕ
«Теоретические основы выбора сплава и технологии его производства»
ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

	Вариант
	Базовый

компонент
	Основной

легирующий

элемент
	Предел

прочности

σв, МПа
	Относительное удлинение,%
	Примечание

(дополнительные условия)

	1
	Al
	Si
	250
	3-5
	

	2
	Mg
	Al
	220-230
	2-5
	

	3
	Al
	Si
	
	
	Жаропрочность

При 250-270⁰С

	4
	Cu
	Sn
	150-200
	5-10
	

	5
	Al
	Cu
	420-460
	7-10
	

	6
	Ti
	Al
	700-900
	5-6
	

	7
	Al
	Zn
	250-350
	2-3
	

	8
	Cu
	Zn
	700
	7
	

	9
	Mg
	Zn
	280-340
	2-5
	

	10
	Mg
	РЗМ
	250
	5
	

	11
	Al
	Mg
	370
	20
	

	12
	Ti
	Al
	1000
	4
	

	13
	Al
	Si
	330
	3-4
	

	14
	Cu
	Zn
	450-500
	10-15
	

	15
	Al
	Cu
	350
	5-7
	

	16
	Cu
	Al
	380-490
	12
	

	17
	Cu
	Al
	590-610
	5
	


Вариант задания соответствует номеру фамилии обучающегося в списке группы или согласовывается с преподавателем.

2 СОДЕРЖАНИЕ И МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
2.1 Характеристика сплава
1 Привести химический состав и свойства сплава, назначение, область применения.

2 Дать полное описание (характеристику) базового компонента: параметры кристаллического строения, аллотропические превращения и структурные составляющие, физико-механические, химические, тепловые, коррозионные и электрические свойства.

3 На основе анализа диаграммы состояния «Базовый компонент - основной легирующий компонент» определить основные параметры данной диаграммы (тип, фазы, основные превращения в системе, интервал кристаллизации и др.). Рассмотреть характер взаимодействия легирующего компонента с базовым элементом. Методы упрочнения литейных сплавов: определение приоритетного метода для данного сплава.

4 Определить процентное содержание основного и легирующего компонентов; произвести структурный анализ конкретного сплава данной диаграммы состояния с использованием правила фаз и правила отрезков; рассчитать массовый состав структурных составляющих.

5 Рассмотреть и исследовать влияние вспомогательных компонентов, легирующих микродобавок и модификаторов (род и механизм воздействия) с целью получения заданных эксплуатационных свойств.

7 Описать и изобразить структуру и свойства структурных составляющих данного сплава.

2.2 Разработка теоретических и технологических аспектов процесса плавки 

1 Выбрать тип плавильного агрегата, привести его технологические особенности: вид огнеупорной футеровки или материал тигля, теплоноситель, температурный режим, угар (пригар) элементов, экологичность и эффективность процесса.

2 Определить набор компонентов и выполнить расчет шихты методом подбора.

3 Рассмотреть основные физико-химические процессы, протекающие на основных стадиях: заправка плавильного агрегата, нагрев и расплавление, технологические операции под слоем шлака (окислительное рафинирование; удаление вредных примесей; роль восстановительного периода; процессы, протекающие под покровными, рафинирующими, универсальными шлаками), доводка и раскисление жидкого металла; для двух основных металлургических реакций произвести термодинамический анализ с определением константы равновесия и энергии Гиббса и определением направления и полноты прохождения реакции. 

4 Описать состав, функции и свойства шлака (окислительная способность, кислотность, покровные свойства, рафинирующую, модифицирующую и раскислительную способность и др.) для производства  данного сплава.
5. Выбрать состав раскислителей и модификаторов и описать физико-механическое взаимодействие вводимых элементов с расплавом.
6. Описать процесс разливки металла, привести схему формы.

2.3 По диаграмме состояния «Базовый компонент - основной легирующий элемент» определить интервал кристаллизации и по ∆t кр предсказать механизм кристаллизации: зарождение и рост кристаллов, понятие критического зародыша и его размер в зависимости от степени переохлаждения, изменение свободной энергии сферического зародыша, скорость зарождения центров кристаллизации и скорости роста кристаллов, дендритное строение сплава в литом состоянии, последовательное и объемное затвердевание, роль модификаторов, неметаллических включений и специальных способов воздействия на структуру и свойства сплавов.

2.4 Описать для данного сплава виды и методы определения литейных свойств: неравновесная кристаллизация и ликвационные свойства. Методы борьбы с ликвационными процессами; жидкотекучесть: виды, механизм затвердевания пробы, аналитические расчеты жидкотекучести; усадочные свойства сплава; внутренние напряжения и их снятие; причины возникновения и методы устранения горячих и холодных трещин.

2.5 Термическая обработка и другие способы упрочнения сплавов. Особенности термической обработки цветных сплавов.

Рассмотреть, какие проблемы можно решить для данного сплава каким-либо видом термической обработки: гомогенизацией, отжигом с фазовой перекристаллизацией или для снятия внутренних напряжений, нормализацией, термоулучшением, старением и другими видами термической обработки.

Начертить графики термической обработки.

2.6 Металлографическое исследование сплава

Металлографическое исследование производится с использованием металлографических микроскопов; его также можно производить с помощью компьютерной техники. Описать технологию изготовления микрошлифов, реактивы и механизм выявления структурных составляющих, порядок работы с микроскопом. Описываются и зарисовываются структуры сплава в литом состоянии и после соответствующих термических обработок.

2.7 Механические и специальные испытания образцов сплава. Описывается методика изготовления образцов для механических и иных испытаний, процесс самих испытаний и их результаты.
2.8 Графическая часть
1 На формате А4 строится график зависимости изменения изобарно-изотермического потенциала ∆G от температуры Т; изображается формула определения  ∆G = f(T), LgKp = f(T) и конкретные результаты для Тпл, Тпл - 100K, Тпл + 100К, Тпл + 200К.

2 На формате А4 изображаются структуры в литом состоянии и после различных термических обработок (от 3 до 5 иллюстраций). 
4 ОФОРМЛЕНИЕ И ЗАЩИТА КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Работа оформляется в соответствии со стандартом и методическими указаниями. Объем работы – не менее 30 страниц печатного текста, шрифт – 14, интервал – 1,5.

Работа представляется на проверку не позднее, чем за 2 недели до начала сессии. Если имеются замечания по работе, они должны быть устранены и работа повторно представлена на проверку. Защита контрольной работы является допуском к промежуточному контролю по дисциплине.
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