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本科生毕业设计（论文）

摘  要

近年来，钛及钛铝化合物基合金在理论和实验研究与发展上都取得了很大的进展，这些进展是通过合金化、加工技术及热处理来实现的。其进一步的发展要求在相变基本理论方面、显微组织与其相应性能之间的关系等方面有更深入的研究。本文以改进的TFD理论为基础，研究了合金的相变过程、组织与力学性能的关系，分析了常用合金元素的合金化行为。研究结果归纳如下：

1. 初步分析了晶粒细化的微观机制，即稀土元素增加了液态合金中邻近原子间键合强度，使其成键原子无法参与到其它晶粒长大过程中，并且本身长大过程也因其它原子的束缚而变慢，进而使基体的形核率增加，晶粒长大的速度变慢，晶粒得以细化。

2. 在退火临界晶胞系数
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和淬火临界晶胞系数
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及(稳定元素原子百分比含量
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计算的基础上，给出了近似计算了退火态、淬火态钛合金室温组织中(与(相体积分数的方法。用这种方法可计算钛合金室温组织中(与(两相体积分数的变化范围。
3. 钛合金弹性模量大小取决于其(相含量的多少，合金中(相数量越多，弹性模量越低。(钛合金Kβ值接近或大于2.5时，其弹性模量可降至12~14。当Kβ值大于2.5时，随Kβ值增加，合金弹性模量稍有降低。

………
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Abstract
Under the impact of the rapid developing automotive industry, compression casting became important methods of production which provide automotive A-alloy part. However, because convention A-alloy compression casting have rapid rate of fire, A-alloy compression casting parts contain a lot of bubble, the cast can’t bear heat treating, mechanical property can’t increase, the cast can’t also depth process, the demand of compression casting parts bear pression and airtightness is very difficult. So convention compression casting desire respond manufacture high-quality, high-intensity and high-airtightness of automotive parts subject great difficult. Nowadays because the rapid develop of squeeze equipment and theoretical research, lots of puzzle have been settled by squeeze casting method. squeeze casting which clamp alloy on casting mould smoothly in slow rate and macro fluctuation, then instant boosting, make alloy copy casting mould exactly, solidifying under heavy pressure, is casting technology. It can remove the flaw of blow hole、draw、rarefaction and so on in casting mould, create local plastic yield, make cast organize densification. It also have the effects such as refining grain obviously、speeding-up solidifying and uniforming organize. So in order to acquire high-quality cast, we must to lock a suitable technique.

In this paper, the effects of pressurizing value 、casting temperature and pressurizing time on aluminum alloy crystal structure and the mechanical properties in squeeze casting process have been studied. It has been proved that to make use of squeeze casting to produce the body can get good quality casting of A-alloy. According to the experiment data, the conclusions were achieved.
Key words: Squeeze Casting; A- alloy; new process
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第1章 绪 论

1.1 国内外研究进展
随着轿车工业的飞速发展，轿车轻量化已成为制造厂商首选目标之一。而决定这一问题的关键是铝合金零件品质。铝合金铸件占轿车铝合金零件60%以上[1]。

1.1.1 挤压铸造的发展

挤压铸造问世于20世纪30年代，我国早在50年代就对该工艺进行过研究，但真正使这项工艺技术得到发展的，还是在70年代以后。此时，一些高等院校和科研单位相继开展了挤压铸造工艺基础理论的研究工作。近五、六年来，此挤压铸造的研究与应用。

1.1.2 国外研究现状

欧美各国，由于其高品质压铸设备和锻压设备比较强，过去对挤压铸造的发展相对不够重视，但近年来有明显改变。大部分的压铸机生产厂家在普通卧式压铸机上推出挤压铸造新技术。

1.1.3 国内研究现状

中国目前绝大多数工厂所用挤压设备是采用油压机改装而成，常采用YA-200，YA-315和YA-500等机型［12］。其下顶缸挤压力分别为400KN，630KN，应用及前景展望在挤压铸造生产中，铝合金件所占的比率最大，工艺最为成熟。工艺参数对挤压铸件质量的影响      
1.2 研究方法
1.2.1 理论研究基础
挤压铸造问世于20世纪30年代，我国早在50年代就对该工艺进行过研究，但真正使这项工艺技术得到发展的，还是在70年代以后。此时，一些高等院校和科研单位相继开展了挤压铸造工艺基础理论的研究工作。近五、六年来，此挤压铸造的研究与应用。
1.2.2 实验研究方法
欧美各国，由于其高品质压铸设备和锻压设备比较强，过去对挤压铸造的发展相对不够重视，但近年来有明显改变。大部分的压铸机生产厂家在普通卧式压铸机上推出挤压铸造新技术。

1.3 选题的目的与研究内容

1.3.1 选题的目的
挤压铸造问世于20世纪30年代，我国早在50年代就对该工艺进行过研究，但真正使这项工艺技术得到发展的，还是在70年代以后。此时，一些高等院校和科研单位相继开展了挤压铸造工艺基础理论的研究工作。近五、六年来，此挤压铸造的研究与应用。

1.3.2 本文的研究内容
欧美各国，由于其高品质压铸设备和锻压设备比较强，过去对挤压铸造的发展相对不够重视，但近年来有明显改变。大部分的压铸机生产厂家在普通卧式压铸机上推出挤压铸造新技术。

第2章 实验内容与方法
2.1 实验材料与设备
2.1.1 实验材料的选择

材料：选用工业纯铝和结晶硅、铜等。

2.1.2 实验设备

实验设备：电阻炉（SG2A7.5～12）、坩埚、电炉温度控制器、YA32-315A四柱液压机。实验装置如图2-1所示。

挤压铸造工艺流程：配料
[image: image4.wmf]®

熔炼
[image: image5.wmf]®

浇注
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加压铸造。具体工艺内容如下：
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2.2 实验

实验过程：采用工业纯铝、结晶硅、铜等配成的铝合金。浇注实验如下：将坩埚电阻炉预热到预定温度后加入铝锭，待铝锭完全熔化后，再加入硅、铜等金属，待全部熔化后，将温度降至760 ℃，加入镁、锌，待镁、锌熔化后，加入精练剂，在不同浇注温度、压力和保压时间下挤压成铸件。制成试样后，分别在每个试样上打上号码（本实验浇注9个铝合金试样）。
2.2.1 实验过程

为了了解材料受拉时，力与变形的关系，我们设计了拉伸试验：即对塑性材料和脆性材料在常温静载作用下，测定其力学性能。从而绘制拉伸曲线（F-
[image: image8.wmf]D

L）。

2.2.2 金相试样制备

这里选抗拉强度较高的1号、居中的3号和较低的7号为代表观察分析断口。

本次设计选用液体油压为0.3 MPa、5 MPa 、7 MPa，保压时间10 S、15 S、20 S、25 S。浇注温度选取650 ℃、670 ℃、690 ℃、710 ℃，见表2-1。
表2-1  Mg2Ca(001)//α-Mg (0001)的界面结合因子

	界    面
	结构
单元
	杂    阶
	界面结合因子

	A单元
	B单元
	
	
	((nm-2)
	(
	((
	(((%)

	Mg2Ca  
	α-Mg
	A
	MgI:A2

MgII:A4,Ca:A5
	0.17502
	0
	72
	190.31

	
	
	B
	Mg:A3

Al:A1
	7.04790
	
	
	



压力下Al-Si-Cu合金的组织与性能。
2.2.3 显微组织观察
为了了解材料受拉时，力与变形的关系，我们设计了拉伸试验：即对塑性材料和脆性材料在常温静载作用下，测定其力学性能。从而绘制拉伸曲线（F-
[image: image9.wmf]D

L）。

2.2.4 力学性能实验

为了了解材料受拉时，力与变形的关系，我们设计了拉伸试验：即对塑性材料和脆性材料在常温静载作用下，测定其力学性能。从而绘制拉伸曲线（F-
[image: image10.wmf]D

L）。

表2-2  Al4Sr的价电子结构
	键名
	I(
	D( (nm)
	
[image: image11.wmf]a

D

(nm)
	n(
	(D( (nm)

	
[image: image12.wmf]II

I

-

Al

Al

A

D


	32
	0.26098
	0.26436
	0.36360
	3.38×10-3

	
[image: image13.wmf]II

II

-

Al

Al

B

D


	4
	0.27178
	0.27516
	0.24023
	

	
[image: image14.wmf]II

-

Al

Sr

C

D


	32
	0.33369
	0.33707
	0.22033
	

	
[image: image15.wmf]I
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Al
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D

D


	32
	0.35579
	0.35917
	0.09435
	



注：相同字母表示差异不显著，相邻字母者表示差异显著，相隔字母者表示差异极显著

这里选抗拉强度较高的1号、居中的3号和较低的7号为代表观察分析断口。

表2-3 人工时效后合金试样硬度值

	序号
	硬度一
	硬度二
	硬度三
	平均硬度

	Al-7.0Si-2.5Cu-0.5Mg合金150℃
	47
	51
	52
	50

	Al-7.0Si-2.5Cu-0.5Mg合金175℃
	45
	46
	45.5
	45.5

	Al-7.0Si-2.5Cu-0.5Mg合金185℃
	46
	42
	47
	45

	Al-7.0Si-2.5Cu-0.5Mg合金225℃
	54
	55
	54
	54.3


第3章 实验结果与分析

3.1 合金组织
实验设备：电阻炉（SG2A7.5～12）、坩埚、电炉温度控制器、YA32-315A四柱液压机。实验装置如图3-1所示。

3.1.1 宏观组织

为了了解材料受拉时，力与变形的关系，我们设计了拉伸试验：即对塑性材料和脆性材料在常温静载作用下，测定其力学性能。从而绘制拉伸曲线（F-
[image: image16.wmf]D

L）。

3.1.2 显微组织

为了了解材料受拉时，力与变形的关系，我们设计了拉伸试验：即对塑性材料和脆性材料在常温静载作用下，测定其力学性能。从而绘制拉伸曲线（F-
[image: image17.wmf]D

L）。

3.1.3 共晶团尺寸
为了了解材料受拉时，力与变形的关系，我们设计了拉伸试验：即对塑性材料和脆性材料在常温静载作用下，测定其力学性能。从而绘制拉伸曲线（F-
[image: image18.wmf]D

L）。
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图3-1  γ-Mg17(Al,Sb)12晶胞模型
3.2 力学性能
挤压成铸件。制成试样后，分别在每个试样上打上号码（本实验浇注9个铝合金试样）。
3.2.1 合金元素对合金强度的影响
为了了解材料受拉时，力与变形的关系，我们设计了拉伸试验：即对塑性材料和脆性材料在常温静载作用下，测定其力学性能。从而绘制拉伸曲线（F-
[image: image20.wmf]D

L）。

3.2.2 塑性与韧性的变化
为了了解材料受拉时，力与变形的关系，我们设计了拉伸试验：即对塑性材料和脆性材料在常温静载作用下，测定其力学性能。从而绘制拉伸曲线（F-
[image: image21.wmf]D

L）。

3.3 断口形貌
本次设计选用液体油压为0.3 MPa、5 MPa 、7 MPa，保压时间10 S、15 S、20 S、25 S。浇注温度选取650 ℃、670 ℃、690 ℃、710 ℃，见表2-1。
3.4 稀土元素的变质机理

实验过程：采用工业纯铝、结晶硅、铜等配成的铝合金。浇注实验如下：将坩埚电阻炉预热到预定温度后加入铝锭，待铝锭完全熔化后，再加入硅、铜等金属，待全部熔化后，将温度降至760 ℃，加入镁、锌，待镁、锌熔化后，加入精练剂，在不同浇注温度、压力和保压时间下挤压成铸件。制成试样后，分别在每个试样上打上号码（本实验浇注9个铝合金试样）。
3.4.1 稀土元素在Al-Si合金中的分布

为了了解材料受拉时，力与变形的关系，我们设计了拉伸试验：即对塑性材料和脆性材料在常温静载作用下，测定其力学性能。从而绘制拉伸曲线（F-
[image: image22.wmf]D

L）。

3.4.2 稀土元素的异质形核机制

为了了解材料受拉时，力与变形的关系，我们设计了拉伸试验：即对塑性材料和脆性材料在常温静载作用下，测定其力学性能。从而绘制拉伸曲线（F-
[image: image23.wmf]D

L）。

第4章 结 论
本文以程氏改进的TFD理论为基础，应用实验与理论计算相结合的研究方法，研究了合金组织、相变与学性能的关系，分析了常用合金元素的合金化行为。现将主要结论归纳如下：

1. 温度系数
[image: image24.wmf]M
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、晶胞权重和相修正系数Cα、C(都与(转变温度密切相关。
[image: image25.wmf]M
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越大，合金元素M使(转变温度降低的程度越大。合金中(和(相数量多少，即晶胞权重，与(转变温度有很大关系。当合金中(相所占比例超过80%时，相修正系数Cα取3，C(取1；当合金中(相所占比例超过20%时，Cα取1，C(则依晶胞权重不同而定。

2. 对Mg-Al合金中主要强化相价电子结构计算和键络结构的分析表明，第二相最强键上共价电子对数nA值均远大于基体α-Mg的nA值，其中以Al4Ce的nA值为最大
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＝0.30245，位错滑移到Al4Ce和Mg2Ca时遇到的阻力将比在α-Mg固溶体中运动所遇到的阻力分别增大6倍和3倍。
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    ［文献类型标识/载体类型标识］ 
   如：［DB/OL］——联机网上数据库(database online)
         ［DB/MT］——磁带数据库(database on magnetic tape)
         ［M/CD］ ——光盘图书(monograph on CD-ROM)
         ［CP/DK］——磁盘软件(computer program on disk)
         ［J/OL］ ——网上期刊(serial online)
         ［EB/OL］——网上电子公告(electronic bulletin board online)
    以纸张为载体的传统文献在引作参考文献时不必注明其载体类型。
    
文后参考文献表编排格式
参考文献按在正文中出现的先后次序列表于文后；表上以 “参考文献：”(左顶格)或 “［参考文献］” (居中)作为标识；参考文献的序号左顶格，并用数字加方括号表示，如［1］、［2］、…，以与正文中的指示序号格式一致 。参照ISO 690及ISO 690-2，每一参考文献条目的最后均以“.”结束。各类参考文献条目的编排格式及示例如下：
a. 专著、论文集、学位论文、报告

［序号］ 主要责任者. 文献题名 ［文献类型标识］. 出版地： 出版者， 出版年. 起止页码(任选).
[1] 刘国钧， 陈绍业，王凤翥. 图书馆目录［M］. 北京：高等教育出版社，1957. 15-18. 
[2] 辛希孟. 信息技术与信息服务国际研讨会论文集：A集［C］. 北京： 中国社会科学出版社， 1994.
[3] 张筑生. 微分半动力系统的不变集［D］. 北京：北京大学数学系数学研究所， 1983. 
[4] 冯西桥. 核反应堆压力管道与压力容器的LBB分析［R］. 北京 ：清华大学核能技术设计研究院，1997.
      b. 期刊文章
    ［序号］ 主要责任者.文献题名［J］. 刊名，年，卷(期)： 起止页码.
     [5] 何龄修. 读顾城《南明史》［J］. 中国史研究，1998，(3)：167-173. 
     [6] 金显贺，王昌长，王忠东，等. 一种用于在线检测局部放电的数字滤波技术 ［J］. 清华大学学报(自然科学版)，1993，33(4)：62-67.                   
c. 论文集中的析出文献
［序号］ 析出文献主要责任者. 析出文献题名 ［A］. 原文献主要责任者(任选) . 原文献题名 ［C］. 出版地：出版者，出版年. 析出文献起止页码.
[7] 钟文发. 非线性规划在可燃毒物配置中的应用［A］. 赵玮. 运筹学的理论与应用——中国运筹学会第五届大会论文集［C］. 西安：西安电子科技大学出版社，1996. 468-471.
d.报纸文章
［序号］ 主要责任者. 文献题名 ［N］. 报纸名，出版日期 (版次).
[8] 谢希德. 创造学习的新思路［N］. 人民日报，1998-12-25(10). 

e. 国际、国家标准

［序号］ 标准编号，标准名称 ［S］.
[9] GB/T 16159-1996，汉语拼音正词法基本规则［S］.
f.专利
［序号］ 专利所有者. 专利题名 ［P］. 专利国别：专利号，出版日期.
[10] 姜锡洲. 一种温热外敷药制备方案 ［P］. 中国专利：881056073，1989-07-26. 
g.电子文献
［序号］ 主要责任者.电子文献题名 ［电子文献及载体类型标识］.电子文献的出处或可获得地址，发表或更新日期/引用日期(任选).
[11] 王明亮. 关于中国学术期刊标准化数据库系统工程的进展 ［EB/OL］. http://www. cajcd.edu.cn/pub/wml.txt/980810-2.html, 1998-08-16/1998-10-04. 
[12] 万锦坤. 中国大学学报论文文摘(1983-1993). 英文版 ［DB/CD］. 北京:中国大百科全书出版社，1996. 
h.各种未定义类型的文献
［序号］ 主要责任者.文献题名［Z］. 出版地：出版者，出版年. 
    
致  谢

在文章结尾处，通常以简短的文字，对工作过程中曾给自己以直接帮助的人员，例如指导老师、答疑老师及其他人员，表示自己的谢意。这不仅是一种礼貌，也是对他人劳动的尊重，是治学者应有的思想作风。

今天我能顺利地完成毕业设计首先应该感谢的莫过于我的导师xxx教授。导师那严谨的作风、渊博的知识、缜密的思维、宽广的胸襟，深深震撼着我。他所教于我的做事的信念，做人的道理，当是今后人生中的一大财富。

（注：此处不用加作者名、日期）

附 录A  译文
模拟数控模型在定向凝固（注：译文图、表及其标题可省略）
彭立明，毛协民，徐匡迪

上海大学 材料科学工程学院 121001

摘要：根据原理分析，设备和控制需要定向凝固连续铸造过程，通过控制中性网状建立并执行的定向凝固数控模型方法已经被提议并讨论。 
关键词：定向凝固；连续铸造；数控模型
中文分类号 ：TG249.7     文献标识码：A

1. 绪言

众所周知连续铸造定向结晶材料，如柱状晶，纤维增强复合材料和单晶材料

                                    

附 录B  英文材料（英文原文）
出版社的出版地标注到市级, 后面加冒号“: ”





黑体小二，1.25倍行距，段前后2行





标题3，黑体四号，行距固体值20磅，段前后0.5行


5行





文字与图表及图片之间空一行，应有表序号，表格或图片应位于该文的下面





标题2，黑体小三，行距固体值20磅，段前后1行





参考文献用小四号，除汉字用宋体外，其他数字、符号等均为英文录入Times new Roman字体





标题1，黑体小二，行距固体值20磅，段前后2行





多位作者用“,”逗号分隔，三个以上列到第三个，加“等”字，并在字前加逗号





表格为三线表格，二端无竖边线，数据的小数点位数必须相同





标题3，黑体四号，行距固体值20磅，段前后0.5行


5行





图表及图片与下段文字间应空一行
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�


  图2-1  γ-Mg17(Al,Sb)12晶胞模型





图及表“注”宋体，字号五号





线条粗1.5磅





线条粗0.5磅





正文中，除汉字之外的阿拉伯数字、符号、变量、英文字母，包括公式中、图表中的数字符号一律使用Times New Roman字体，标点符号中文宋体





论文内容变化后，右键单击目录区域，选择“更新域”，再选择“更新整个目录”，确定。





居中，用公式编辑器编辑，标准12磅，上下标7磅，变量用斜体





公式序号居右，用“（2.1）”格式








图上空1行





图下空1行





图编号用“2-1”格式，5号黑体





图中文字、字符等5号宋体





5号黑体


段前1行，段后0.5行





中文5号宋体，其他Times New Roman字体





图表及图片与下段文字间应空一行





关键词正文用宋体小四号，词之间用宋体分号“； ”隔开，最后一个词后面没有标点符号





“关键词”用黑体加粗小四号，后面加宋体冒号“： ”，中间不能有空格





英文摘要正文用Times New Roman小四号字体，标点符号一律英文状态Times New Roman





英文关键词用Times New Roman小四号，词之间用分号英文“；”隔开后空1格，除缩写及专用词外，所有词都小写





数量单位用标准单位符号，没有的用汉字单位，如“台、件、套”，数量与数量单位之间加半个字符（或1个半角）空格





宋体小四，1.25倍行距，段前后0.5行





宋体小四，1.25倍行距，段前后0.5行








宋体小四，1.25倍行距，段前后0.5行





标题黑体小三，1.25倍行距，段前后0.5行





结论中不能出现图、表等。





宋体小四，1.25倍行距，段前后0.5行





黑体小四，1.25倍行距，段前后0.5行





宋体小四，1.25倍行距，段前后0.5行








宋体小四，加粗
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_1161601389.unknown
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