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Bcepoccuiicknii HHCTUTYT aBHaUMOHHBIX MatepuanoB (PI'YII
«BUAM» T'HII P®) — kpymHeiiiiee pocCUiCKOe rocy1apCTBEHHOE
MAaTEepUAIOBEIUECKOE TpPEAnpUsATHe, Ha nOpoTskeHuu 80 et
pa3pabaThiBaroliee U MPOU3BOMAIICE MaTepUAbl, ONPEACISIONINE
00JIMK COBPEMEHHON aBHUAIIMOHHO-KOCMUYECKOW TexHuku. 1700
cotpynaukoB BUAM tpyastcas B ©Oonee uvem 30 HaydHoO-
HCCIIEIOBATENbCKUX JIa0OpaTOpUsX, OTHAENaX, MPOU3BOACTBEHHBIX
1exax M HCHbITaTeIbHOM IIeHTpe, a Takke B 4 Quinanax
uHcTUTyTa. BUAM BBINONMHSAET 3aKa3bl Ha pa3paboOTKy U MOCTABKY
METaJUIMYECKMX W HEMETAUIMYECKUX MAaTepuajoB, IOKPBITHIA,
TEXHOJIOTMYECKHUX MPOIIECCOB U O0OpPYAOBAHUS, METOJIOB 3AIIUTHI
OT KOPPO3UH, & TAKXKE CPEACTB KOHTPOJSA HCXOIHBIX NPOIYKTOB,
oy gabpuKaToB M U3IeTUN Ha UX OCHOBE. PaboThI BeayTCs Kak 1o
rocyJapCTBEHHBIM IporpamMmam P®, Tak m mo 3akazaMm BeIyIIUX
NPEeANPHUITAN aBUAIMOHHO-KOCMHYECKOTO KOMIUIEkca Poccun u
MHpA.

B 1994 r. BUAM npucBoen craryc [‘ocynapcTBeHHOTo
HAay4HOT0 1IeHTpa P®, MHOrOKpaTHO 3aTEM UM NOATBEPKICHHBIN.

3a pa3paboTKy W CO3JaHUE MaTepuajgoB [Jisi aBUALMOHHO-
KOCMHYECKOW M JIPYyTUX BHJIOB CIEHHAIBHOW TEXHUKH 233
cotpyaHukaM BUAM npucyxzneHsl 3BaHUS JIaypeaToB Pa3InyHbIX
rocygapctBeHHbIXx mpemuii. M3o0perenuss BUAM ormeueHsr
HarpajJaMy Ha BBICTaBKaxX M MEKIyHApOIHBIX calioHax B JKeHeBe u
bproccene. BUAM narpaxnen 4 30510TbiMH, 9 cepeOpsiHbIMU U 3
OpOH30BBIMU MEAANISIMH, MOIYYEHO 15 AUMIOMOB.

BosriaBnser HMHCTUTYT Jaypear TOCYJAapCTBEHHBIX NPEMHUI

CCCP u PO, akanemux PAH, npodeccop E.H. Ka6nos.
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Bcepoccuﬁcxuzi UHCcmunmym asuayuOHHbIX Maniepualos

Jlo wnawama 80-X TOOOB paguaTopbl s MACCAXHUPCKUX M TPY30BBIX
aBTOMOOWMIIEH Jenanu u3 Meau | aTtyHu. Celdyac amOMUHHEBBIE CIUIABbI 3aMETHO
OTTECHWIM 3TH TPaJWLMOHHBIE MaTepUalbl, MPUMEHSIEMbIE AJi H3TOTOBJICHUS
TETJIOOOMEHHUKOB, B TOM YHCIE WM Ui aBTOMOOWJIBHBIX DPagUaToOpoOB: B MHpE
6onee 60% aBTOMOOMIIEH UMEIOT MastHbIE ATFIOMUHUEBBIE PaIUaTOPBI.

AOMUHHUEBBIE paauaTOpbl LIMPOKO pacnpocTtpanensl B CIIA. Hanpumep, ux
N0 Ha aBTOMOOWIISIX, BBITyckaeMbIx KoHlepHoM «Ford Motor», cocraBuser
90%. Otnenenue «Harrison» konnepaa «General Motors» mocrapisier Bce BUIBI
panuMaTopoB, M3 HHMX Ha JOJI0 allOMUHHEBBIX mpuxoautrca Ooixee 80%.
[IpencraBurenu (GUPMBI CUUTAIOT, YTO PAAMATOPBI U3 ATIOMHHHUA JET4e, UMEIOT
JUIUTETIBHBIA CPOK CITYKOBI U JICHIEBIIE MEIHBIX.

B EBpone 1018 aniOMMHHEBBIX paJMaTOPOB, IO OLEHKE Pa3HBIX
crienuanucToB, coctaBisieT 87-90%. Hemernkas ¢upma «Audi» Obla epBoid, KTO
B 1981 r. BEIMyCcTHJI aBTOMOOWIIM C aIOMHHUEBBIMU paauatopamu. Ceiiuac Bce
aBTOMOOMJIM 3TOM (QHUPMBI UMEIOT aJIOMHHUEBbIE panuaTopbl. KpymHehmm
eBPOINEHCKUM MPOU3BOAUTEIEM aJIOMUHUEBBIX JIMCTOB Ui Maillku paguaTopoB,
KOHIMIIMOHEPOB, o0orpepareleii spisgercs npeanpustae «Hoogovens Aluminium
Walzprodukte» (HAW) B r. KoGeHi.

SInoHcKHe aBTOMOOMJIECTPOUTENH OTCTAIOT B UCIOJB30BAaHUU AIFOMHHHUEBBIX
pazuaTopos.

Kopeiickoe otnenenue ¢upmbr «Hundai» Bce aBTOMOOWIM BBIMYCKaeT ¢
NasHBIMU ATFOMUHHEBBIMH PaIHATOPAMHU.

B aBTOMOOMISIX «I'a3enb», BeimyckaemMbix ['A3, paguarop oTomIeHUs KaOUHbI
— TOJTHOCOOpHAst KOHCTPYKLHMS U3 aJIIOMMHHUEBOTO CIUlaBa. Panuatopsl coOuparot

13 TpyOHOro MakeTa Ha 000PYIOBAHUM UTATBIHCKOU pupmbl «Jxxedur».



Hcnonp30BaTh aJlOMUHUN BMECTO MEJIM U JIATYHU MO3BOJIAIOT Cielu(pruecKue
CBOMCTBA QJIOMHMHMSA: XOpOLIas TEILUIONPOBOJHOCTD, IOJITOBEYHOCTh, IPOYHOCTD,
KOPPO3UOHHASI CTOMKOCTh. 110 KOPpO3MOHHOM CTOMKOCTH AJIFOMUHUEBBIE MasSHbIC
paguaTropsl  MHOTOKPaTHO  IPEBOCXOAAT  MeAHo-naTyHHble. [IpoBeneHHbIE
CpPaBHUTEIIbHBIE KOPPO3WOHHBIC HCIIBITAHUS B COJSHOKHCIONW cMecu (SAAA)
MOKa3aJld, YTO HA TPyOUaThIX MEIHO-JIATYHHBIX paJuaTopax CKBO3HBIE OTBEPCTHUS
OOHaApyKUBAIOTCS 4epe3 72 4 WCIBITAHUN, a aJIOMUHUEBbIC IMAasHbIE PagHaTOPbI
naxe yepe3 1000 u teun He naroT. bonee Toro, MeHbIas MIOTHOCTh ATIOMUHHUS
rapaHTHUpyeT o0llee CHIKEHNE Beca aBTOMOOWIIS, UTO, B CBOIO OYepe/b, CHIDKAET
pacxo/ TOIIMBA U MOJIOKUTEIBHO CKA3bIBACTCS HA OKPYIKAIOLIEN Cpese.

Panuaropel MoryT ObITh TpyO4YaTbIMU W [JIACTUHYATHIMUA  PA3TUYHBIX
KOHCTPYKUMH. JIJIsI M3rOoTOBJIEHHS paaudaToOpOB MNPUMEHSIOT XOJIOJAHOKAaTaHbIE
aucthl U Goaery. TpyOku paguaTopoB 0OBIYHO M3rOTaBIMBAIOT BEICOKOYACTOTHOM
CBApKOM M3 TMOJIOCHI, a TIJIACTUHBI — U3 Hape3aHHOU y3KOU (POJIbIH.

PasnuuHble TUOBI paguaTOpOB BBINOJHSIOT IO TexHojgornn Hokomok (c
UCIIONIb30BaHUEM (iroca) W BakyyMHOW maikoi. [{ns BakyymHON mnaiiku
MPUMEHSIIOT MIAKUPOBAHHBIE JIUCTHI ToNmuHOM 0,5 MMm. MaTepuanom cepAlleBUHbI
OObIYHO ciyKaT craBbl cepur 3XXX, NByX- WJIA OJHOCTOPOHHSS TUIAKUPOBKA
(TBEpIbIi MPUIION) AENIaeTCs U3 CUITyMUHA.

JIns mpou3BOJICTBA PaJAMATOPOB, MACIAHBIX W BOJSHBIX HarpeBaTelew,
KOHJUIIMOHEPOB B OCHOBHOM IMPUMEHSIOTCS CIUIaBbl cepur 3XXX, B 4YaCTHOCTHU
3003 u 3190. OpgHako cruiaBel 3TOM CEPUM UMEIOT HEIOCTATOYHO BBICOKYIO
IPOYHOCTh, YTO OTPAHUYMBAET BO3MOKHOCTH CO3JIaHUSl paauaTopoB C Oosee
aPeKkTUBHON OXJIaxaaroie crnocooOHoCThI0. B Tabn. 1-4 mpuBeIeHbl COCTaBbI U

CBOMCTBA CIIaBOB, UCITIOJIb3YCMbIX IJIA U3TOTOBJIICHUA paauaTOpPOB.



Tab6muma 1.

TunuuHble MEXaHUYECKUE CBOICTBA AIFOMUHUEBBIX CIUIABOB I aBTOMOOUIEH

CmnaB | o,, MIla 602, 3, % Koadpdpuument Koapduuuent | Iokazatens | Munumaneubiii | Bupn cBapku, | Kopposunonnas
MIla nehopMaIMOHHOTO | AHU30TPOITHH DOpHUKceHa paauyc 3aruba 6%/c, mocne CTOMKOCTh
YOPOYHEHUS CBApKH
3003 121 60 30 - - - - Bce Buapl Bricokast
AMIT* 130 50 23 - - - - 0,9
5052 206 98 23 0,26 0,66 9,6 0,1
5182 284 137 28 0,30 0,70 9,6 0,51 Bce Bugnl Bricokas
AMr2#* 190 100 25 - - - - 0,9
AMr4* 280 140 20 - - - -
6009 230 125 25 0,23 0,70 9,6 0,51
6016 235 127 28 0,26 0,70 - -
6111 290 159 28 - - 8,4 - Bce Bugsl Bricokas**
AB* 250 160 23 - - - - 0,6-0,7
ABP* 260 135 27 0,29 0,53 - -
AJI33* 230 120 19 - - - -
2036 340 195 24 0,23 0,75 95 1,01 He CKJIOHHBI K
J18%* 300 170 25 - - - - peKoMeHyeTcs MKK

* JlaHHBIE JIS TIPOBOJIOKH.
** TIpu comepxkanuu meau He 6osee 0,4%.




Tao0numa 2.

AJOMHUHHEBEIE CIIJIaBbI, UCITOJIb3YCMbIC
AJId TBEPABIX IMPUITIOCB, IIPHU U3TOTOBJICHUU PAAUaTOPOB

O603Hauenue mo DIN Si Cu Mn Mg Zn Ti Bi Fe T, °C
BAL Si-2 L-AlSi7,5 AA4343 | 6,8-82 | 0,25 | 0,1 01 0,2 | 0,03 - 0,8 | 577-615
BAL Si-5 L-AISi10 AA4045 |9,0-110| 03 | 0,05 | 0,05 | 01 | 0,2 - 0,8 | 577-590
BAL Si-4 AA4047 (11,0-14,0f 0,3 | 0,15 0,25 0,2 - - 0,3 | 577-590
BAL Si-5 AA4045 | 9,0-11,0 | 0,3 | 0,05 0,25 01 | 0,2 - 0,3 | 577-590
BAL Si-7 AA4004 | 9,0-105| 0,25 | 0,1 |1,0-2,0]| 0,2 - - 0,8 | 555-580
BAL Si-11 AA4104 | 9,0-105| 0,25 | 0,1 |1,0-2,0]| 0,2 - 10,02-0,2| 0,8 | 555-580

Ta6nuua 3.
ATIOMUHHUEBBIE CIUIABBI ISl paIUaTOPOB
0O603Hauenue mo DIN Si Cu Mn Mg Cr Zn Ti Fe T, °C
Al99,5 AA1145| 0,55 0,05 0,05 0,05 - 0,07 | 0,05 0,7 | 646-657
AlIMn1  AA3103| 05 01 0,9-1,5 0,3 01 0,2 01 0,7 | 640-655
AIMnCu  AA3003| 0,6 0,05-0,2 | 1,0-1,5 - - 01 - 0,7 | 643-655
AIMn1Mg0,5 AA3005| 0,6 0,3 1,0-15 | 0,2-06 | 01 | 0,25 | 01 0,7 | 629-654
AlMgl AA5005 0,3 0,05 0,15 0,7-1,1 0,1 0,2 - 0,3 | 630-655
AlMgSi0,5 AA6063| 0,2-0,6 0,1 0,1 0,45-09 | 01 0,1 0,1 0,35 | 615-652
AlMgSi0,5Cu AA6951| 0,2-0,5 | 0,15-0,4 0,1 0,4-0,8 0,1 0,1 0,1 0,8 | 615-652
Tuna AIMn1MgCu0,5 0,4 0,2-0,5 1,0-15 | 0,2-0,6 0,1 0,25 0,1 0,4 | 629-654
IAIMn0,8Cu0,5 0,4 0,3-0,8 | 0,6-1,2 0,25 0,1 0,1 0,1 0,4 | 643-654
Tao0nuua 4.
CBoiicTBa CIIIaBOB, UCTONB3yeMbIX upmoii «British Alcan» mist paguaTtopos
CmnaB | Cocrostue™ | [TnotHOCTh, | Koadduuuent nmuneitnoro |TemionpoBogHocTs B| G, 602,
/oM’ paciupenus B uatepBaie | uatepsaie 0-200°C, | MIIa | MIla
0-200°C, 10°® rpax™ Br/(m-10°° rpan)
AA1080 0 2,7 24 230 75 50
H8 138 125
AA3103 0 2,7 23 172 112 74
H4 195 185
H8 195 185
AAS5251 0 2,69 24 172 112 74
Hé6 195 185
AAG063 TB 2,7 24 197 155 90
TF 23,5 201 210 180

* O — omxur; TB — 3akanka u ecrectBeHHoe crapenue; TF — 3akanka u uckyccrseHHoe crapenue; H8 — naraproska
Ha MaKCHMalbHYIO TBeprocth; H4, H6 — HarapToBka, COOTBETCTBEHHO, Ha TBEPAOCTh, paBHOW 1/2 u 3/4
MaKCUMAaJIbHOM.

[ToBbimierre TpeOOBaHMIA K MEXaHUYECKUM CBOMCTBAM, TEXHOJOTHYHOCTH
MaTE€pUaJioB TMPU OJHOBPEMEHHOM CHHXXEHHUHM HX TOJIIMHBI MOTYT OBITh
BBITIOJIHEHBI IIPU Pa3pab0TKE HOBBIX CIUIABOB M CIIOCOOOB MU3TOTOBJICHUS U3IEIIHSI.

N3BecTHO, 4TO TP BaKyyMHOM Taiike HE BCET/a YAAETCsl CTA0MIBHO MOTYy4YaTh

repMeTuyHble MmBbl. Ha KayecTBO BakyyMHOW Nalku OOJbIIOE BIUSHUE



OKa3bIBAIOT CTPYKTYPHBIE MapaMeTphbl CEPJIeBHHBI, OCOOCHHO pa3Mep 3€pHa,
PAaBHOMEPHOCTh  TOJIIIMHBI IUJIAKUPOBKUA (TBEPIOrO0 MPHUMOS]) UM  KAdueCTBO
MOBEPXHOCTH JIUCTA (TOJIMHA OKCUIHOM MJIEHKH, IEPOXOBATOCTb ).

PaznuuynbiMu uccneqoBaTensiMM MOKa3aHa CBSI3b MEXIY pa3MEpPOM 3€pHa
cepaueBrMHbl M nasgemoctbio. Ho He Bcerma 3ta cBsizb noareepxkaaerci. BUAM
OBLIO  MCCIEAOBAHO BIUAHHE CTPYKTypbl JuctoB cmiaBa 3003 (tuna
oTedyecTBEHHOro AMi), UCHoJIb3yeMOoro Kak CEpALECBUAHBIN  CIUIaB B
IJJAKUPOBAHHBIX CHJIYMUHOM JIMCTaxX, HA KAYECTBO MAsHBIX IIIBOB IIPU BaKYyMHOU
naiike paguaTtopoB. HaM yganoch ycTaHOBUTH mapameTpbl CTPYKTYPBI, KOTOPbIE
BJIMSIOT Ha MasgeMOCTb, U pa3paboTaTh PEXKUMbI TEPMOMEXaHUUECKOH 00paboTKU
JUCTOB C cepaueBuHONM u3 AMIl, KOTOpbIe OOECIEUHUBAIOT TOJYyYCHHE TaKou
CTPYKTYpPBbI IPH PAa3HOM COJIEPKAHUU MTPUMECEH, U MOJIy4aTh NasiHbIE COCIMHEHUS

C MUHMMAaJILHOM TJIyOMHON APO3UOHHOTO CJIOSI.



