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АННОТАЦИЯ 

 

Выпускная квалификационная работа представлена на 56 страницах с использованием 

26 рисунков, 8 таблиц и 43 источника литературы, приложений нет. 

В работе исследованы алюминиевые сплавы системы Al-Mg путём литья с 

использованием ультразвуковой обработки. Была проведена отработка методов прокатки и 

отжига. Проведен комплекс исследований физико-механических свойств литых и 

обработанных сплавов, включающий изучение микроструктуры, определение твердости, 

измерение прочностных характеристик при одноосном растяжении, коррозионную стойкость, 

фактографический анализ поверхностей разрушенных сплавов. Результаты исследования 

показали эффективность отработанных режимов прокатки и отжига для повышения 

прочностных характеристик, измельчение зеренной структуры и внушительную 

коррозионную стойкость алюминиево – магниевых сплавов.  
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ABSTRACT 

 

In this paper, aluminum alloys of the Al-Mg system are studied by casting using ultrasonic 

processing. Rolling and annealing methods were tested. A complex of studies of the physical and 

mechanical properties of cast and processed alloys, including the study of microstructure, 

determination of hardness, measurement of strength characteristics under uniaxial tension, corrosion 

resistance, and factographic analysis of the surfaces of destroyed alloys. The results of the study 

showed the effectiveness of the spent rolling and annealing modes to improve the strength 

characteristics, grain structure grinding and impressive corrosion resistance of aluminum-

magnesium alloys. 
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Введение 

 

Сплавы системы Al-Mg являются термически неупрочняемыми, поэтому 

деформационное упрочнение проводится холодной деформацией. Они имеют невысокие 

прочностные характеристики — временное сопротивление и предел текучести, но 

отличаются высокой пластичностью, хорошей коррозионной стойкостью в различных средах 

и хорошо свариваются аргонодуговой сваркой. Благодаря холодной деформации повышается 

такие свойства сплава, как предел текучести и временное сопротивление (при снижении 

пластичности).  

В связи с этим представляет интерес деформации литых заготовок известными 

методами прокатки. Отработка режимов деформации представляет некоторые сложности 

связанные с выбором температурных режимов, степеней деформации и скорости деформации 

на различных этапах. 

В работе отработаны режимы деформационной обработки, приводящие к получению 

бездефектного листового проката из исследуемых сплавов, и приведен план комплексных 

исследований физико-механических свойств партии полученных сплавов после отливки и 

деформационной и термической обработки. Комплексные исследования необходимы для 

установления зависимостей увеличения твердости, микротвердости, значений пределов 

текучести и пределов прочности при растяжении от режимов обработки.  

Цели: Получить результат экспериментальных данных, в паре с теоретическими 

данными, о модификации физико – механических свойств алюминиево – магниевых сплавов 

методом интенсивной пластической деформации. 

Задачи:  

1. Провести аналитический обзор опубликованных научных данных за последние 10 

лет об изучении физико-механических свойств деформируемых алюминий-магниевых 

сплавов при разных условиях испытаний, определение сферы применения, выявление 

преимуществ перед другими конструкционными сплавами, описание методов обработки 

включая прокатку, волочение, штамповку и т.д. 

2. Изучить распространенные методы испытаний алюминиевых сплавов для 

определения физико-механических свойств, обработки прокаткой в цилиндрических валках, 

методах отжига и искусственного старения, составить план экспериментальных работ. 
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Ознакомиться с документами, регламентирующими порядок проведения экспериментов, и 

интерпретации полученных результатов. 

3. Подготовить образцы для проведения экспериментальных работ по плану. 

Участвовать в проведении эксперимента, обработки и интерпретации экспериментальных 

данных. 
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Заключение 

 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы в полном объеме 

были выполнены поставленные задачи:  

1. Проведено ознакомление с существующими методиками деформационной и 

термической обработки алюминиевых сплавов. Выбор режимов прокатки для реализации 

обработки в лабораторных условиях на основе данных литературы. 

2. Произведена подготовка материалов для проведения прокатки, вырезание и 

калибровка слябов под заданный размер. 

3. Произведено проведение деформационной и термической обработки по 

выбранным режимам для получения плоских заготовок в виде листового проката для 

последующих исследований. 

4. Изучены методы исследования основных физико-механических свойств 

алюминиевых сплавов, которые лягут в основу последующих экспериментальных 

исследований в рамках выпускной работы. 

Деформационная обработка изучаемых сплавов проводилась с использованием 

прокатки в цилиндрических валках. Подбирались температурные режимы и степени 

деформации на каждой стадии обработки. Установлено, что для достижения состояния 

листового проката необходимы многоэтапные режимы обработки. Перед обработкой и в 

промежутках между этапами проводится гомогенизирующий отжиг.  

Выявлено значительное различие прокатанных сплавов от первоначальной 

крупнокристаллической дендритной структуры после литья. С каждым этапом прокатки 

изначальная крупнозернистая дендритная структура разбивается на мелкие зерна, 

ориентированные вдоль прокатки.  

Выяснилось, что термически обработанные и прокатанные сплавы более стойко ведут 

себя в агрессивных средах, а образцы после литья поддаются коррозии сильнее.   

Фарктографический анализ показал, что при разрушении сплавов, не обработанных 

ультразвуком, выявляется на изломах следы вязкого разрушения. Наличие подобных картин 

со свободными поверхностями зерен на изломах для литых сплавов является следствием 

наличия больших дендритов и, как следствие, слабой связью на границе между их ячейками, 

являющейся основным источником концентрации напряжений и, следовательно, 

распространения трещин, что приводит к образованию межзеренного разрушения под 
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нагрузкой. На поверхности разрушения образцов из литых сплавов, обработанных 

ультразвуком, по результатам растяжения одноосных образцов, они подверглись более 

сильной пластической деформации до разрушения. Таким образом были получены более 

высокая прочность и удлинение. В результате разрыва прокатанных образцов  на образцах 

получился косой излом. Подробно нюансы работы  описаны в отчете и лабораторных 

инструкциях. 
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выпускную квалификационную работу Аксенова Александра Александровича на тему: 

«Влияние обработки прокаткой и отжига на физико-механические свойства алюминиевого 

сплава системы Al-Mg» следует разместить в депозитарий НБ НИ ТГУ с изъятием глав 

1,2,3. 

 

29.06.2020 г. 

 

Руководитель ООП  

зав. кафедрой механики 

деформируемого твердого тела ТГУ, 

д.ф.-м.н., профессор         В.А. Скрипняк 

 




