Влияние всесторонней изотермической ковки на микроструктуру и свойства сплава системы Al-Si-Zn-Cu
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На сегодняшний день большое количество исследований направленно на увеличение комплекса свойств в алюминиевых сплавах системы Al-Si, содержащих добавки Cu, Mg, Mn и Zn. Данная группа сплавов является широко применяется в авиа, авто и железнодорожной транспортных отраслях за счет низкой плотности, высокой прочности и износостойкости. Большое количество работ посвящено разработке высокопрочных доэвтектических сплавов. В качестве альтернативы доэвтектическим сплавам был разработан новый сплав на основе Al–7Si, содержащий 4% Zn и 3% Cu. Добавление Zn и Cu в этот сплав привело к увеличению его прочности и твердости на 20% и 77% соответственно, но снижению пластичности на 76% [1,2]. Было показано, что увеличение твердости и предела прочности сплава происходит за счет образования первичных частиц кремния вблизи с θ-фазой за счет добавок Zn и Cu. Однако их морфология оказывала негативное влияние на его пластичность [3]. Для повышения пластичности данного сплава может быть использована интенсивная пластическая деформация, а именно – всесторонняя изотермическая ковка (ВИК), позволяющая в ее процессе фрагментировать грубые фазы до компактных и перераспределять их в матрице сплава, повышая, тем самым, эксплуатационные свойства.
Целью работы являлось изучение влияния различных степеней деформации в процессе ВИК на микроструктуру и свойства сплава системы Al-Si при 200 ℃.

В данной работе доэвтектический сплав на основе Al–7Si, содержащий Zn и Cu, был продеформирован методом ВИК при 200 ° C. Образцы помещали в открытую матрицу, допускающую свободную деформацию только в одном направлении, и ковали гидравлическим прессом при кумулятивных деформациях до 2.07, 4.14 и 6.21. Микроструктурные исследования проводились с помощью рентгеновского дифрактометра, оптической, сканирующей и просвечивающей электронной микроскопии, а прочностные свойства с помощью испытаний на растяжение и измерений твердости. 
ВИК приводила к фрагментации твердых частиц Al7Cu2Fe и Al2Cu кристаллизационного происхождения. Установлено, что ВИК повышает пластичность сплава, но снижает его твердость. При этом ковка преобразует хрупкий тип разрушения гомогенизированного сплава в пластичный. Это объясняется за счет закрепления границ зерен, кавитационного упрочнения, фрагментирования твердых частиц и размягчения в матрице за счет механизмов динамического возврата и рекристаллизации.
Работа выполнена под руководством к.т.н., Кищика М.С. и к.т.н., доцента А.В. Михайловской при поддержке Минобрнауки России в рамках государственного задания (код проекта 0718-2020-0030).
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