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Заэвтектический силумин является сплавом на основе алюминия с добавлением кремния более 12 вес.% [1]. Основными недостатками данного сплава являются наличие первичных зерен кремния, поры, которые являются концентраторами напряжения и приводят к преждевременному выходу из строя деталей машин. Выкрашиваясь, крупные частицы кремния оказывают дополнительное отрицательное воздействие на поверхность изделия. Основным способом устранения данных недостатков является придание частицам кремния глобулярной формы, а также добавление легирующих элементов, которые являются дополнительными центрами кристаллизации, приводя к уменьшению размера зерна [2]. Использование модификаторов приводит к удорожанию конечного изделия. Использование высокоэнергетических методов обработки позволяет получать структуру нано- и субмикродиапазона без использования дорогостоящих присадок.

Целью работы является изучение возможности использования импульсного электронного пучка для увеличения пластических характеристик заэвтектического силумина (18-20 вес.%).

В ходе проведения эксперимента был выбран заэвтектический силумин, содержащий (18-20) вес.% кремния, отлитый в лабораторных условиях, из которого вырезались образцы в форме двухсторонних лопаток для испытания на одноосное растяжение в соответствии с ГОСТ 1497-84 [3]. Облучение образцов интенсивным импульсным электронным пучком осуществляли на установке «СОЛО» [4]. Режим облучения: энергия ускоренных электронов 18 кэВ, плотность энергии пучка электронов (15 - 50) Дж/см2, частота следования импульсов 0,3 с-1, длительность воздействия пучка электронов 150 мкс, число импульсов облучения 5; облучали в остаточной атмосфере аргона при давлении 0,02 Па. Режим облучения выбран согласно тепловым расчетам [5].
Показано, что облучение электронным пучком, за счет сверхвысоких скоростей нагревания и охлаждения, приводит к измельчению структуры, размеры кристаллитов составляет (2-4) мкм. Включения кремний приобретает глобулярную форму. Выявлен режим облучения (50 Дж/см2, 150 мкс, 0,3с-1, 5 имп.), позволяющий увеличить более чем в 2 раза деформацию при разрушении с сохранением предела прочности силумина.
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