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Лабораторная работа №5

Построение диаграммы состояния двойной системы. Структурно-фазовый анализ сплава по диаграмме состояния
5.1. Содержание индивидуального задания.

5.1.1. Построение диаграммы состояния двойной системы 

5.1.1.1. По варианту задания (№ вар.) заполнить таблицу 5.1.

	Таблица 5.1.
	Координаты узловых точек диаграммы состояния


	№ вар. 
	Система
	A
	E
	C
	F
	B

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	5.хх
	«А»–«В»
	0; у
	х; у
	х; у
	х; у
	100; у 


Пояснения: описание точек  см. в таблице 5.5; «х», «у» – абсцисса (содержание компонента «В») и ордината (температура) соответствующей узловой точки (табл. 5.5).

5.1.1.2. Зная координаты опорных точек и имея прототип (рис. 5.2–5.11) построить на миллиметровой бумаге А4 (альбомный формат) диаграмму состояния системы  «А»–«В», оставив справа место для описания диаграммы и расчётов структурно-фазового состава сплавов (рис. 5.1).

5.1.1.3. На поле диаграммы состояния указать фазы 

· Ж – жидкость;

· «А», «В» – твёрдые фазы в виде чистых компонентов системы; 

· α, β – твёрдые фазы в виде твёрдых растворов А(В), В(А), соответственно.
Выполнить описание диаграммы состояния: линии диаграммы (ликвидус, солидус, сольвус, эвтектическая прямая), эвтектическая концентрация, эвтектическая температура. При выполнении пункта 5.1.1.2 можно воспользоваться прототипами диаграмм состояния, представленными на рис. 5.2–5.11, в этом случае построение выполняется на листе бумаги А4 (альбомный формат) с сохранением разметки листа, представленной на рис. 5.1.
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Рис. 5.1. Разметка листа миллиметровой бумаги А4 для построения диаграммы состояния двойной системы.

5.1.2. Структурный анализ сплавов системы. 

5.1.2.1. По варианту задания (№ вар) заполнить таблицу 5.2.

	Таблица 5.2.
	Сплавы для структурного анализа


	№ варианта
	Система
	Спл-1 
	Спл-2 
	Спл-3 

	
	
	 ____, %
	 ____, %
	 ____, %

	1
	2
	8
	9
	10

	5.хх
	«А»–«В»
	
	
	


Пояснения: в графах 8–10 указывается содержание компонента «В» сплава (см. табл.5.4).
5.1.2.2. На оси абсцисс построенной диаграммы состояния найти положение точек Х1 (Спл-1), Х2 (Спл-2), Х3 (Спл-3); восстановив из точек Х1–Х3 перпендикуляры до пересечения с эвтектической,  построить на эвтектической прямой точки К1, К2 (совпадает с тоской С), К3; вычислить количество эвтектики в сплавах по правилу треугольника (см. таблицу 5.6). Построить схему микроструктуры сплавов, воспользоваться шаблонами (см. таблицу 5.7). Заполнить таблицу 5.3.

	Таблица 5.3.
	Результаты расчёта структурного состава сплавов и схемы микроструктуры


	№ варианта
	Система
	Спл-1 
	Спл-2 
	Спл-3 

	
	
	 Э1, доли
	 Э2, доли
	 Э3, доли

	1
	2
	11
	12
	13

	5.хх
	«А»–«В»
	
	
	

	
	
	Схемы микроструктуры

	
	
	
	
	

	
	
	14
	15
	16

	
	
	
	
	


Пояснения: Расчеты количества эвтектики в заданных сплавах выполняется на правой части листа с построенной диаграммой состояния (см. рис. 5.1.); графы 14–16 заполняются копированием шаблона схему микроструктуры из таблицы 5.7, имеющего ближайшее к расчётному значение эвтектики (указано в табл.5.7 над соответствующем полем шаблона). 

5.1.2.3. Фазовый анализ сплава по диаграмме состояния.

Данный пункт индивидуального задания выполняется в процессе защиты лабораторной работы №5 и состоит в фазовом анализе сплава для некоторой заданной преподавателем конфигуративной точки ki (xi, ti), лежащей в твёрдо-жидкой области диаграммы состояния системы. При фазовом анализе необходимо определить состав и относительное количество фаз заданного сплава. Состав фаз заданного сплава определяется с помощью правила концентраций (таблица 5.8). Относительное количество фаз в заданном сплаве определяется с помощью правила отрезков (таблица 5.9). Расчёты, связанные с фазовым анализом сплава, выполняются на правой части листа с построенной диаграммой состояния. 

5.2. Варианты индивидуального задания №5
	Таблица 5.4.
	Варианты индивидуального задания 


	№ варианта
	Система
	Сплавы для структурного анализа

	
	
	Спл-1 
	Спл-2 
	Спл-3 

	
	
	 «В», %
	 «В», %
	 «В», %


	1
	2
	3
	4
	5

	5.01
	Ag–Cu
	15
	28
	50

	5.02
	Al–Si
	5
	12,7
	55

	5.03
	Bi–Cd
	20
	39,7
	70

	5.04
	Cd–Pb
	25
	82,6
	85

	5.05
	Cd–Zn
	10
	17,3
	60

	5.06
	Pb–Bi
	45
	57,2
	75

	5.07
	Pb–Sb
	5
	11,1
	60

	5.08
	Sn–Bi
	25
	58,2
	75

	5.09
	Sn–Pb
	15
	38,1
	50

	5.10
	Zn–Sn
	50
	91,5
	94

	5.11
	Ag–Cu
	20
	28
	60

	5.12
	Al–Si
	8
	12,7
	65

	5.13
	Bi–Cd
	25
	39,7
	75

	5.14
	Cd–Pb
	35
	82,6
	88

	5.15
	Cd–Zn
	12
	17,3
	70

	5.16
	Pb–Bi
	50
	57,2
	75

	5.17
	Pb–Sb
	7
	11,1
	65

	5.18
	Sn–Bi
	35
	58,2
	80

	5.19
	Sn–Pb
	20
	38,1
	60

	5.20
	Zn–Sn
	55
	91,5
	96

	5.21
	Ag–Cu
	22
	28
	70

	5.22
	Al–Si
	10
	12,7
	75

	5.23
	Bi–Cd
	30
	39,7
	80

	5.24
	Cd–Pb
	45
	82,6
	90

	5.25
	Cd–Zn
	15
	17,3
	75

	5.26
	Pb–Bi
	53
	57,2
	80

	5.27
	Pb–Sb
	9
	11,1
	70

	5.28
	Sn–Bi
	40
	58,2
	85

	5.29
	Sn–Pb
	25
	38,1
	65

	5.30
	Zn–Sn
	65
	91,5
	98


Пояснения: Спл-1 – доэвтектический сплав; Спл-2 – эвтектический сплав; Спл-3 – заэвтектический сплав.

	Таблица 5.5.
	Координаты узловых точек диаграмм состояния двойных систем «А»–«В»


	№ сист 
	Система
	A*
	E*
	C*
	F*
	B*

	С–01
	Ag–Cu
	0; 962
	8,8; 779
	28; 779
	92; 779
	100; 1085

	С–02
	Al–Si
	0; 660
	1,6; 577
	12,7; 577
	100; 577
	100; 1414

	С–03
	Bi–Cd
	0; 271
	1; 146
	39,7; 146
	95; 146
	100; 321

	С–04
	Cd–Pb
	0; 321
	0; 248
	82,6; 248
	96,7; 248
	100; 327

	С–05
	Cd–Zn
	0; 321
	3; 266
	17,3; 266
	98; 266
	100; 419

	С–06
	Pb–Bi
	0; 327
	43; 125
	57,2; 125
	100; 125
	100; 271

	С–07
	Pb–Sb
	0; 327
	3,5; 252
	11,1; 252
	97; 252
	100; 631

	С–08
	Sn–Bi
	0; 232
	22,6; 139
	58,2; 139  
	100; 139
	100; 271

	С–09
	Sn–Pb
	0; 232
	2,5; 183
	38,1; 183
	81; 183
	100; 327

	С–10
	Zn–Sn
	0; 419
	0; 198
	91,5; 198
	100; 198
	100; 232

	Примечание: * координаты узловой точки: х – содержание (массовая доля) компонента «В» системы; у – температура плавления (град. С) сплава при данном содержании компонентов


Пояснения: А, В – точки чистых компонентов («А» – компонент, расположенный на диаграмме состояния слева, «В» – справа); С – эвтектическая точка; E, F – точки предельной растворимости компонентов в твёрдом состоянии; ECF – эвтектическая прямая.

5.3. Дополнительные сведения для выполнения индивидуального задания
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Рис. 5.2. Диаграмма состояния системы 01 Ag–Cu
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Рис. 5.3. Диаграмма состояния системы 02 Al–Si
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Рис. 5.4. Диаграмма состояния системы 03 Bi–Cd
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Рис. 5.5. Диаграмма состояния системы 04 Cd–Pb
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Рис. 5.6. Диаграмма состояния системы 05 Cd–Zn
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Рис. 5.7. Диаграмма состояния системы 06 Pb–Bi
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Рис. 5.8. Диаграмма состояния системы 07 Pb–Sb
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Рис. 5.9. Диаграмма состояния системы 08 Sn–Bi
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Рис. 5.10. Диаграмма состояния системы 09 Sn–Pb
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Рис. 5.11. Диаграмма состояния системы 10 Zn–Sn
	Таблица 5.6.
	Определение относительного количества эвтектики в структуре сплава по диаграмме состояния  

(правило треугольника)


	Определение: Относительное количество эвтектики в сплаве определяется из треугольника эвтектики и  характеризуется длиной катета, совпадающего с концентрационным уровнем сплава. 
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Количество эвтектики в заэвтектическом сплаве 
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Пояснения: х1 – состав доэвтектического сплава (точка К1); х2 – состав эвтектического сплава (точка С≡К2); х3 – состав заэвтектического сплава (точка К3).
	Таблица 5.7.
	Шаблоны схем микроструктуры двойных сплавов с заданным содержанием эвтектики


	0
	0,05
	0,1
	0,15
	0,2
	0,25
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	0,3
	0,35
	0,4
	0,45
	0,5
	0,55
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	0,6
	0,65
	0,7
	0,75
	0,8
	0,85
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	0,9
	0,95
	1
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	Программное обеспечение модели «Шаблон схемы микроструктуры сплава с эвтектикой» разработал студент гр. АС-05-2 Егоров П.В., руководитель доцент кафедры ВТиИТ Силин А.В.


Пояснения: шаблоны схем микроструктуры сплавов сопровождаются указанием количества эвтектики в соответствующем сплаве (в долях).

	Таблица 5.8.
	Определение состава фаз сплава (правило концентраций)


	Определение: Состав фаз сплава 
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характеризуется абсциссами соответствующих концов коноды.
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Примечание: ось абсцисс диаграммы состояния обычно маркируется в % компонента «В».


	Таблица 5.9.
	Определение относительного количества фаз сплава  (правило отрезков)


	Определение: Количество фаз в сплаве характеризуется отрезками коноды; отрезки коноды между точкой сплава 
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, определяющими состав фаз, обратно пропорциональны количествам этих фаз.
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Примечание: длины отрезков подставляются в масштабе построения диаграммы состояния.
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