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Wazniejsze pytania kontrolne:

1. Wielosktadnikowe stopy aluminium — durale, gtowragldtki stopowe,
witasciwosci, obrébka cieplna, zastosowania

. Istota przesycania stopéw aluminium

. Starzenie samorzutne i sztuczne, przebieg procesu

. Uktad réwnowagi Al-Cu

. Wplyw temperatury i czasu starzenia na wytrzyri@agiopow Al-Cu

. Charakterystyka stref G-P (Guiniera-Prestona) \watt aluminium

. Etapy starzenia stopow Al-Cu.
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V. Przebiegwiczenia:

1. Materialy i uradzenia do bada
1.1. Prébki ze stopu aluminium do przerdbki plastyg PA6 (AICu4MgSi) lub
PA9 (AlZn5,5MgCu)
1.2. Piece elektryczne komorowe LAC - PK 10 oraz1H
1.3. Wanna wodna
1.4. Twarddgciomierz Vickersa lub Rockwella (HRB)
1.5. Rkawice hartownicze, kleszcze kowalskie, fartuchronhy.

2. Przebieg bada

Przed rozpocgiem ¢wiczenia student obowzkowozapoznaje s¢ z zaleceniami

instrukcji BHP. Prowadzcy zajcia sprawdza opanowanie wiadosagpodanych w

instrukcji BHP i znajom#&¢ problematyki badawczej. Po dopuszczeniu do wyk@nan

¢wiczenia nalgy wykona nasgpujace czynnéci:

2.1. Pobraod prowadzcego zajcia probki do bada

2.2. Dokortgpomiaru twardéci metod, Vickersa lub Rockwella (HRB) geiu

prébek ze stopu PAG6 lub PA9

2.3. W oparciu o uktad rownowagi Al-Cu oklié temperatug przesycania stopu.
Powinna ona hyo okolo 38C wyzsza od temperatury wyznaczonej dla danego
stopu ling granicznej rozpuszczalda Cu w Al. Czas wygrzewania powinien
spemia& warunek: 2 minuty na milimetr najmniejszego progkr Po procesie
wygrzewania probki ozbi¢ w wodzie

2.4. Zbadatwarda¢ probek po przesycaniu na twasdimmierzu Vickersa lub
Rockwella (HRB) — wykonatrzy pomiary dla kadej probki i poda wartas¢
sredng,

2.5. Dla czterech prébek przeprowadstiarzenie sztuczne (pgpieszone) w
temperaturze 18C, stosujc rézne czasy wygrzewania (15, 30, 45, i 75 min.)

2.6. Dla jednej z przesyconych probek przeprowestarzenie naturalne,
pozostawigic ja na 7 dni w temperaturze pokojowej

2.7. Zbadatwarda¢ probek po starzeniu sztucznym na twagi@mierzu Vickersa
lub Rockwella (HRB) — wykonatrzy pomiary dla kadej prébki i poda
wartos¢ sredni

2.8. Sporzdzi¢ wykres zmian twardai w funkcji czasu dla prébek starzonych
sztucznie

2.9. Po 7 dniach zbadlawarda¢ prébki starzonej naturalnie na twasdimmierzu
Vickersa lub Rockwella (HRB) - wykodrzy pomiary i podawartcs¢ sredna.

3. Opracowanie sprawozdania
Sprawozdanie z przeprowadzonych lagdawinno zawier&
3.1. Cel bad@ przedmiot badg spis literatury
3.2. Sposbb przygotowania prébek
3.3. Uzasadnienie doboru temperatury przesycata&enia oraz czasu grzania
3.4. Krétki opis przebiegtwiczenia
3.5. Tabelaryczne zestawienie wynikdw pomiarow tesgei (HV lub HRB)
3.6. Wykres zmian twardoi w funkcji czasu starzenia
3.7. Wnioski odnénie wptywu obrébki cieplnej (utwardzania wydzie lewiego) na
struktue i wkasndaci stopow aluminium do przerdbki plastycznej
3.8. Praktyczne aspekty wykorzystania utwardzawy@darleniowego.
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4. Materialy uzupetniage.
4.1. Wykres rownowagi Al-Cu

4.2. Tablica — temperatury utwardzania wydzielemigavstopéw aluminium do
obrobki plastycznej

4.3. Wz6r protokotu badaitwardzania wydzieleniowego stopow aluminium.

stopy odlewnicze o
700 @ _stopy do obrdbki plastyczne) =
i : i': =]
550 g b
£ &0 l/
£ 525/
E _-Ii'1
S00
g o/
e
400
300 ' ‘ ' ' '
0 20 30 40 50 B0

— Cu, % masowych

Rys.1. Ukiad rownowagi Al-Cu (wg. Dobnzskiego)

100% roztworu o
(réwniez po
oziebianiu)

Rozpuszczanie
fazy 0

Duze 8 po

)

|

| /

|

[ , ;

! granicach ziara - k

('? {200 E‘/ Starzenie TR

: ‘ Bardzo drobne
- / \

|

wydzielenia we
3 1o wnetrzu ziarn
0 95 100 o

% Al Czas

a+6

Temperatura, °C

Rys.2. Schemat przesycania i starzenia stopu Algu Blicharskiego)

© Copyright by H. de Sas Stupnicka, S. Szewczykliblniversity of Technology, 2008



Tablica 1
Temperatury utwardzania wydzieleniowego stopéw alium do obrébki plastycznej

Twardas¢
Gatunek . , po
stopu Przesycanie Starzenie utwardz.
wydzielen.
Temp. Czas Osrodek Temp. Czas
Znak h HB
i cehd| ) | [ | chiodacy | [l Ih]
AlMg1Sil PA4AN 480-505 1-2| zimna lub samorzutne 5 dni 45
goraca woda
AISiMgCu PA10N 520-535 1-2| zimna lub samorzutne 5 dni 45
goracawoda | 150-175 | 6-12h 65
AlCu4MgSi PAG6 495-515| 0.5-1zimna lub samorzutne 5dni 95
goracawoda | 160-175 | 6-12h 100
AlCu4Mg PA21 495-515| 0.5-1zimna lub samorzutne 5 dni 105
goraca woda
AlCu4Mg1 PA7N 495-515| 0.5-1zimna lub samorzutne 5 dni 105
goraca woda
AlCu4MgA PA25 495-515| 0.5-1 zimnalub samorzutne 5dni 105
goraca woda
AlCu4MglA PA23 495-515| 0.5-1zimna lub samorzutne 5dni 105
goraca woda
AlCu2Mg PA24 495-515| 0.5-1zimna lub samorzutne 5dni 105
goraca woda
AlCu2MgNil PA30ON 500-520| 0.5-1zimna lub samorzutne 5dni 95
goraca woda | 155-160 3-8h 95
AICu2Mg2NilSi | PA29N 500-520 0.5-L.zimna lub 155-160 3-8 h 95
goraca woda
AlCu2SiMg PA31 480-510 1-2| zimna lub samorzutne 5 dni 95
goracawoda | 160-175 | 5-15h 100
AlCu4SiMg PA33 490-500 1-2| zimna lub samorzutne 5 dni 105
goraca woda
AlZn5.5MgCu PA9 510-520 1-2| zimna lub 165-175 16-18 h 95
goraca woda
AlZn3Mg2Ti PA46 520 1-2 | zimna lub samorzutne 5 dni -
goraca woda
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