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Алюміній є одним з найбільше широко використовуємих матеріалів у виробництві вибухозахищеного обладнання. Він має високу стійкість до корозії, тому відомий як найбільше ефективний і універсальний матеріал у багатьох галузях, набагато легший за чавун, внаслідок чого зручніше використовувати електрообладнання. Алюміній стійкий до корозії і не потребує захисту поверхні, на відміну від чавуна, який вимагає оцинкування і пофарбування. Також алюміній набагато дешевший, ніж неіржавіюча сталь. Механічні властивості литих алюмінієвих сплавів є більше ніж задовільними для забезпечення вибухозахисту електрообладнання. В табл.1 подані характеристики сплавів при різних способах лиття.

Таблиця 1 - Характеристики сплавів при різних способах лиття.

Технологія відливки
Межа прочності при розтягненні,
σр (кг/мм²)
Межа плинності,
σт (кг/мм²)
Розтягнення,
δ (%)
Прочність,
кг/мм²

пісок
17-20
8-10
4-8
50-60

кокіль
18-22
9-11
5-7
50-70

лиття під тиском
23-27
13-17
1,5-2,5
75-95

Низький тиск
23-27
13-17
5-7
50-70

Після довгих років досліджень стало відомо, що саме вміст міді у сплаві викликає корозію в присутності електроліту. Алюмінієво-магнієві сплави мають саму найкращу стійкість до корозії, тому їх все найчастіше використовують у кораблебудуванні. Однак, ці сплави непридатні для вибухозахищених коробок, або деталей, які використовуються в потенційно вибухонебезпечних зонах. Причиною цього є те, що алюмінієво-магнієві сплави викликають іскру при терті металічними предметами і інструментами. Фактично, магній легко спалахує, і його присутність у сплаві ризиковано, що неприпустимо на вибухонебезпечних підприємствах з вибухонебезпечними зонами. Європейський стандарт EN 50014 припускає вміст магнію в алюмінієвих сплавах до 6%. Цей допуск достатньо високий, через те, що навіть невеликий процентний вміст магнію може викликати іскру при терті об поверхню коробки. В теперішній час використовують стійкий до корозії модифікований алюмінієво-кремнієвий сплав GALSi13 марки “KSi13” з процентним вмістом кремнію від 12% до 13,5%, в залежності від технології лиття [1]. Мідь присутня лише в ролі домішки і первинні сплави можуть містити максимум 0,05% міді у злитках і 0,1% у відливці. Залізо присутнє тільки в ролі домішки і первинні сплави можуть містити максимум 0,15% заліза в злитках і 0,7% у відливці. Дані сплави гарантують повний захист від корозії у будь-якому середовищі. 
Стійкість до корозії. Алюміній і його сплави мають добру стійкість до корозії в різному середовищі. Не дивлячись на те, що алюміній – хімічно активний метал, він залишається стійким завдяки утворенню захисної окисної плівки на поверхні. Якщо ця плівка руйнується, то вона миттєво самовідновлюється, і її товщина складає від 50 до 100мкм. Плівка становиться товщою, якщо вона знаходиться у надзвичайно корозійній атмосфері або на неї впливають штучними методами, як наприклад анодування. При випадкових пошкодженнях поверхні плівка автоматично відновлюється. Корозія алюмінію і його сплавів викликана умовами, які сприяють механічним пошкодженням захисної плівки або хімічними умовами, які пошкоджують певну область плівки і скорочують кількість кисню, необхідного для самовідновлення плівки. Ця захисна окисна плівка звичайно стійка у водних розчинах з рівнем рН від 4.5до 8.5 і не руйнується під впливом кислот і лужних розчинів, таких як азотна кислота, оцтова кислота, силікат натрію або гідроксид амонію. 

Як і у випадку з іншими металами, явище корозії пов’язано з проходженням струму між анодною і катодною зонами, тобто з різним потенціалом між зонами. Структура і розмір зони корозії залежать від різних фактоорів, таких як структура мікрокомпонентів, їх локалізація і якість. Чистий алюміній має саму найкращу стійкість до корозії. Присутність домішок на поверхні або або зсередини металу може значно знизити стійкість до корозії.
Алюминиєво-кремнійові сплави. Для лиття алюмінію звичайно використовують три види сплавів: алюміній-мідь, алюміній-магній, алюміній кремній.
· Виключаючи перші два сплави з причин, які згадувалися раніше, перейдемо безпосередньо до алюмінієво-кремнієвих сплавів. Дана категорія містить алюмінієві сплави для лиття. Для цих сплавів характерний вміст кремнію від 5 до 13%. І вони використовуються без міді, що гарантує добру течію рідини, середню механічну стійкість і стійкість проти корозії. Додавання невеликої кількості магнію в сплаві для поліпшення термообробки викликає погіршення його антикорозійних властивостей. Сплави Al Si є одними з найкращих сплавів, які використовуються при литті алюмінію через те, що вони мають цінні якості, необхідні для лиття: досить висока механічна стійкість, добра ковкість, добра щільність, стійкість проти корозії. Деякі властивості лише потенційно містяться в сплавах Al-Si. Для підвищення ефективності даних властивостей, необхідна спеціальна обробка.
Модифікація алюмінієво-кремнійових сплавів. Також необхідно приділити увагу обробці алюмінієво-кремнійового сплаву литтям під тиском. Ряд компаній в рекламних цілях пишуть, що використовують для виготовлення власних виробів лиття під тиском і сплав АК12 (AЛ2). Але необхідно відзначити, що такий сплав досить крихкий, якщо не використовувати спеціальну технологію лиття під тиском (складна система охолодження виробів у прес-формі під тиском). Таким чином, виробє крихким не може використовуватись для вибухонебезпечного обладнання, тому в [1] є рекомендації з використання стійкого до корозії алюмінієвого сплаву, що дозволяє використовувати вироби навіть у морському середовищі.
Для правильного розуміння поняття модифікації на фізичному і механічному рівнях, достатньо проаналізувати різницю структури на мікрографії до і після обробки. проанализировать разницу структуры на микрографии до и после обработки (рис.1). Якщо подивитись на мікрографії, можна побачити покращену якість зміненої структури сплаву знизу, у порівнянні з грубою структурою незміненого сплаву зверху. Стійкий до корозії модифікований алюмінієво-кремнієвий сплав GALSi13 марки “KSi13”, стійкий до солевого туману і інших хімічних речовин, в тому числі стійкий до парів сірководню і соляної кислоти.

Модифікація – зміна наноструктури сплава. Досягається без додавання заліза, магнію або міді за спеціальною технологією. Дозволяє відмовитись від неіржавіючої сталі окрім марки AISI 316L [1]. 

В незміненій структурі (рис.1,а) можна бачити більші багатогранні первинні кремнієві кристали в оточенні поліпшених, але менших за розміром утворень у вигляді голок Al-Si евтектики. На фоні видно грубый матрикс фази а (твердий розчин Si в Al). Структура виглядає нерівною, і її складові розташовані хаотично. Можна зробити висновок, що великі розміри і гострі кінці даних утворень можуть викликати непередбачені анізотропні характеристики.
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Рисунок 1 - Модификація наноструктури сплава

а - незмінена структура; б – змінена структура

Змінена наноструктура (рис.1,б) не має великих кристалів кремнію, в той же час як тверда структура представлена у вигляді дендритів, змішаних в масі мілких евтектичних утворень, які мають кульовидну форму при збільшенні під мікроскопом. Таким чином можна дійти висновку, що обробка модификацією впливає на структуру Al-Si сплава і надає евтектичним утворенням покращену кульовидну структуру.

Вибір виду модифікації у відливці алюмінію залишається самим спірним питанням. Це залежить від ряду причин: від технології, яку потребує даний вид модифікації до його впливу на характеристики лиття, також як і від економічних факторів і впливу довкілля.
Доевтектичні сплави оэвтектические з процентним вмістом кремнію менше 13% можуть змінюватись з додаванням точної кількості натрію або стронцію, вони обидва покращують евтектику. Додавання кальцію і сурми в деяких випадках може статися дуже корисним. У до евтектичних сплавах структура відливки покращується шляхом зміни не евтектичних кремнієвих кристалів і з додаванням фосфору. 

Змінена наноструктура не має великих кристалів кремнію, в той час як тверда структура подана у вигляді дендритів, змішаних в масі мілких евтектичних утворень, які мають кульовидну форму при збільшенні під мікроскопом. Таким чином ми можемо дійти висновку, що обробка модифікацією впливає на структуру Al-Si сплава і надає евтектичним утворенням покращену кульовидну структуру.
Внутрішнє антиоксидантне покриття. Даний матеріал не дає можливості виникнення на поверхні «точки роси», конденсат. Керамічна структура покриття запобігає запобігає проходженню вологи, повітря, різних газів і їх впливу на поверхню металу. Покриття нівелює різницю температур і є антиоксидантним бар’єром.
Основні переваги:

1. запобігає виникнення плісняви, особливо “чорної плісняви”, токсичних спор, які мають різкий запах.

2. Дозволяє прибирати вологу з корпуса (при наявності дренажного клапана).
Перелік посилань

1.www. cortem .ru.

