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Сверхпластическая формовка листов алюминиевых сплавов широко применяется в современной промышленности благодаря следующим преимуществам над другими методами: получение деталей со сложным рельефом за одну технологическую операцию, использование недорогой оснастки и ее минимальный износ. В настоящее время большинство сплавов на основе алюминия, применяемых в качестве материалов для формовки, характеризуются низкими скоростями деформации, что снижает эффективность процесса сверхпластической формовки. Актуальной научно-технической задачей является повышение скорости формообразования при сохранении оптимальных параметров микроструктуры алюминиевых сплавов. 

Цель работы - изучение эволюции микроструктуры и определение вкладов механизмов высокоскоростной сверхпластической деформации (СПД) алюминиевого сплава. В качестве объекта исследования был выбран сплав Al–4Zn–4Mg–3,6Ni–0,2Zr–0,1Sc. Слиток исследуемого сплава был получен в лабораторных условиях. Термомеханическая обработка включала в себя гомогенизационный отжиг, горячую деформацию, гетерогенизационный отжиг и холодную прокатку до толщины 1мм. Для проведения СПД использовали образцы с рабочей частью 14х6 мм. Перед испытаниями рабочую часть образцов полировали и наносили маркерную сетку для исследования механизмов сверхпластической деформации. В ходе работы были проанализированы вклады механизмов высокоскоростной СПД со скоростью 2·10-2 с-1 при оптимальной температуре 480 °С. Зернограничное скольжение (ЗГС) является доминирующим механизмом в данных температурно-скоростных условиях и определено по смещениям линий маркерной сетки по границам зерен (желтые линии на рис 1). Вклад ЗГС увеличивается с 35 % до 50 % с ростом степени деформации. Диффузионные процессы не успевают проходить, поэтому вклад диффузионной ползучести небольшой (20-30%) и не меняется с увеличением степени деформации. Комплексное легирование сплава никелем, образующим крупные эвтектические частицы, и скандием/цирконием, образующие наноразмерные частицы, обеспечивает формирование ультрамелкозернистой структуры, которая необходима для СПД при высоких скоростях. 
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Рис.1 – Эволюция поверхности сплава Al-Zn-Mg-Ni-Zr-Sc с маркерными сетками при деформации при температуре 480 °С и скорости деформации 0.02 1/с
Работа выполнена при финансовой поддержке проекта РНФ № 19-79-00353.
