Формирование структуры и показатели сверхпластичности сплава системы Al-Mg-Zn с добавками Ni и Fe
Кищик А.А.
Учебный мастер 2 категории
Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», институт экотехнологий и инжиниринга, Москва, Россия

E-mail: aza-357@rambler.ru
Темпы развития металлургической промышленности регулярно повышают требования к новым материалам и технологиям получения полуфабрикатов и готовых изделий с улучшенным комплексом свойств. Полые детали сложной геометрии получают в основном методом многостадийной холодной штамповки с промежуточными отжигами и последующей сваркой элементов в деталь. Сварные соединения снижают прочность изделий и увеличивают их массу, повышают опасность коррозионных разрушений в месте сварного шва. Сверхпластическая формовка (СПФ) позволяет производить цельные изделия сложной формы за одну операцию, сократить количество сварных швов, исключить остаточные напряжения, снизить массу конструкции и энергозатраты, в разы уменьшить стоимость штампового инструмента за счет его изготовления из дешевых материалов (например, чугуна или огнеупорной керамики). В основе технологии СПФ лежит феномен микрозеренной сверхпластичности, возможности устойчивого течения и больших удлинений без образования «шейки» благодаря высокой скоростной чувствительности напряжения течения. Для проявления эффекта сверхпластичности необходимо, чтобы размер зерна в листах сплава был менее 10 мкм и сохранял стабильность при сверхпластическом течении. Чем меньше размер зерна, тем выше скорость формовки и выше производительность при СПФ. Так, формовка из сплава системы Al–Mg–Mn деталей несложной конфигурации со скоростью 10–3 с–1 длится более получаса, а увеличение скорости на порядок снизит время формовки до 5 минут.
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	Рисунок 1 - Зависимость напряжения течения от деформации листов исследуемого сплава при температуре испытания 460 оС


Работа посвящена анализу закономерностей влияния эвтектикообразующих Ni и Fe и дисперсоидообразующих переходных металлов Zr и Sc на структуру и сверхпластичность сплавов системы Al-Mg-Zn.
Микроструктура сплава после литья имеет гетерогенную структуру со средним размером частиц второй фазы около 1 мкм. В листах после рекритсаллизационного отжига формируется нерекристаллизованная структура.

Для определения показателей сверхпластичности были проведены испытания при постоянной скорости деформации и разных температурах. Сплав имеет относительные удлинения свыше 300 % при скорости 1×10–1 с–1 (рис. 1), что выше используемых сейчас в промышленности скоростей на 1-2 порядка. Максимальное удлинение достигается при скоростях 5×10–3 - 1×10–2 с–1 и равно 620%.
Работа выполнена при финансовой поддержке проекта РНФ № 17-79-20426.
