Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,8%С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

Диаграмма состояния железо-карбид железа, содержащего 4,8 % С. 
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Сплав (см. рис.) - заэвтектический белый чугун (> 4,3 % С). В заэвтектических чугунах кристаллизация начинается с выделения из жидкого раствора кристаллов первичного цементита в интервале темпе​ратур точек 1 — 2; при этом состав жидкой фазы изменяется согласно ли​нии DC. Первичная кристаллизация заканчивается эвтектическим пре​вращением, с образованием ледебурита. При дальнейшем охлаждении концентрация углерода в аустените из​меняется по линии ES вследствие выделения вторичного цементита и к температуре эвтектоидного превращения принимает значение 0,8 % С. При температуре линии PSK аустенит в ледебурите претерпевает эвтек-тоидное превращение в перлит. При последующем охлаждении из аустенита, структурно свободного и входящего в ледебурит, выделяется вторичный цементит. Обедненный вследствие этого аустенит при 727 °С превращается в перлит.
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Конечная структура заэвтектического чугуна при 20 - 25 °С показа​на на рис. В ледебурите видны темные участки перлита, резко выделяются крупные пластинки первичного цементита.

Количество фаз 3 для заэвтектического белого чугуна (> 4,3 % С).

1 фаза – CD - 4,8% С, 75%  Fe3C;

2 фаза – CF - 4,8% С, 75%  Fe3C;

3 фаза – SK - 4,8% С, 80%  Fe3C;
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Рис. Кривая охлаждения заэвтектоидного чугуна, 4,8% С.

При температуре 1147 °С заканчивается кристаллизация избыточных кристаллов Цпервичн.. Жидкость состава точки С (4,3 %С) согласно эвтектической реакции образует ледебурит. При дальнейшем охлаждении изменение состава аустенита по линии ЕS приводит к выделению цементита вторичного (Цвторичнн.), который присоединяется к эвтектическому. Температура 727 °С является температурой эвтектоидного равновесия аустенита, феррита и цементита. Ниже этой температуры аустенит превращается в перлит. Таким образом, ниже 727 °С структура заэвтектического белого чугуна характеризуется избыточными кристаллами цементита первичного (белые пластины) и превращенным ледебуритом, состоящим из темных полосок или зернышек перлита и светлой основы – цементита. На рис. изображена кривая охлаждения и структура белого заэвтектического чугуна.
Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8, нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 60 HRC. Укажите, как этот режим называется, опишите сущность превращения и какая структура получается в данном случае.
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Интервалы температур:

700…550 – Перлитное превращение

550…200 – Бейнитное (промежуточное) превращение

200…–80 – Мартенситное превращение

Поскольку с понижением температуры скорость диффузии углерода замедляется, процессы превращения аустенита, связанные с перераспределением углерода, не успевают получить своего полного развития. Вследствие этого у быстро охлажденной стали возникают неравновесные структурные состояния: сорбит, тростит и мартенсит. Сорбитом называется смесь феррита и цементита. Практически сорбит возникает при распаде аустенита в условиях сравнительно невысокой скорости охлаждения.

Дальнейшее увеличение переохлаждения приводит к образованию тростита, представляющего также смесь феррита и цементита, но большей степени дисперсности.

При наиболее резком охлаждении возникает принципиально отличная от вышеуказанных состояний структурная форма стали— мартенсит.

На схеме диаграммы изотермиче​ского превращения условно показана область мартенситного пре​вращения (ниже Мн). Мартенситное превращение интенсив​но протекает при непрерывном охла​ждении в интервале температур от Мн до Мк. Малейшая изотермиче​ская выдержка в этом интервале темпе​ратур приводит к стабилизации аустенита, т. е. превращение не доходит до конца, и кроме мартенсита в структуре наблюдается так называемый остаточный аустенит. Для получения мартенситной структуры аустенит углеродистых сталей необходимо очень быстро и непрерывно охлаждать, применяя для этого холодную (лучше соленую) воду. Быстрое охлаждение необходимо для того, чтобы подавить возможные диффузионные процессы и образование перлитньгх и бейнитных структур. 

В     процессе     мартенситного     γ –> α-превращения      углерод      остается в твердом растворе, искажая кристалли​ческую решетку Fеа. Мартенсит имеет тетрагональную пространственную решетку. 

Свойства мартенсита сталей зависят от количества растворенного в нем углерода. Мартен​сит имеет очень высокую твердость, равную или превышающую НRС 60, при содержании углерода, большем 0,4 %. С увеличением содержания угле​рода возрастает хрупкость мартенсита. Мартенситное превращение в сталях сопровождается заметным увеличением объема. Весьма сильно изменяются и другие физические свойства стали.
Для изготовления ряда деталей самолета выбран сплав Д16.  Укажите состав и характеристики механических свойств сплава после термической обработки. 
Алюминиевый сплав Д16 используются для инженерных расчётов.

Сплав Д16 относится к термически упрочняемым алюминевым сплавам. Это означает, что его можно закалить. Сплав содержит 3,8-4,9% меди и 1,2-1,8% магния. 

	Основные механические свойства сплава Д16

	Модуль упругости первого рода, E
	6900 кг/мм2
	

	Модуль упругости первого рода при температуре 100°C, E100°
	6350 кг/мм2
	

	Временное сопротивление разрыву, σв
	400 МПа
	

	Напряжение при относительном растяжении 0,2%
	28 кг/мм2
	

	Напряжение при относительном растяжении 0,2% при температуре 100°С
	26 кг/мм2
	

	Напряжения смятия при относительной деформации 0,2%
	35 кг/мм2
	

	Коэффициент температурного расширения
	23,8·10-6 1/град
	

	Плотность
	2,78 г/см3
	

	Условный предел усталости при 108 циклов
	10 кг/мм2
	


В обозначении марок сплава используются следующие условные сокращения:
М - мягкий, оттожённый
Н - нагартованный
Н1 - усиленно нагартованный
Т - закалённый и естественно состаренный
Т1 - закалённый и искусственно состаренный
В - повышенное качество выкатки закалённых и состаренных листов
Б - листы без плакировки

Существуют различные разновидности сплава Д16. Среди них можно выделить сплав Д16АМ, из листов которого изготавливают профили методом гибки. После этого деталь обязательно должна подвергаться закалке. Т. е. профиль сначала согнут из листового материала, а затем проведут его закалку (требование закалки указывается в технических требованиях чертежа на изготавливаемую деталь). Сплав Д16АТ также используют для изготовления гнутых профилей, но его повышенная твёрдость ограничивает такое использование. Преимуществом сплава Д16АТ является то, что деталь из него уже имеет нужную прочность и не требует термообработки. 

Искусственное старение является более предпочтительным, так как обеспечивает лучшие практические свойства. Но применять его следует только для ответственных деталей. 

Сплав Д16 хорошо сваривается точечной сваркой. При газовой и аргоно-дуговой сварках с присадкой Д16 склонен к образованию кристаллизационных трещин. Предел прочности сварного соединения составляет 60-75% от прочности основного материала. При перезакалке и естественном старении прочность достигает 90% от прочности основного материала. Пластичность сварных швов пониженная. 

Детали из сплава Д16 обычно эксплуатируются при температурах не выше 120°C, так как при высоких температурах он проявляет склонность к межкристаллитной коррозии. 

Для защиты сплава от коррозии применяют анодное оксидирование. 

Похожие механические и технологические свойства имеет алюминиевый сплав Д19. Но при высоких температурах он менее подвержен межкристаллитной коррозии и лучше сваривается аргоно-дуговой сваркой. 

Анурьев В.И. Справочник конструктора-машиностроителя

