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Использование сварных конструкций на основе алюминиевых сплавов играет важную роль в различных отраслях промышленности, включая аэрокосмическую технику и машиностроение, обеспечивая снижение массы конструкций и расхода топлива. Активно исследуется легирование алюминиевых сплавов кальцием, который образует эвтектику на основе соединения Al4Ca, обеспечивая баланс физико-механических свойств таких материалов. Одним из перспективных направлений является использование сплавов системы Al-Ca-Zn-Mg, которые сочетают достаточно высокую технологичность при литье и деформации, что делает их привлекательными материалами для изготовления комбинированных конструкций. Сварка плавлением алюминиевых сплавов приводит к формированию различных кристаллизационных дефектов, что ухудшает механические свойств шва [1]. Альтернативным методом является сварка трением с перемешиванием (СТП), обеспечивающая равномерную структуру и снижение дефектов.[2]
Объектом исследований являлся новый алюминиевый сплав системы Al–Ca–Zn–Mg, подвергнутые различным видам обработки, включая горячую и холодную прокатку, а также сварку трением с перемешиванием. Методы исследований включали сканирующую электронную микроскопию (СЭМ), рентгенофазовый анализ (РФА) просвечивающую электронную микроскопию (ПЭМ), и механические испытания. Влияние режимов сварки и последующей термообработки анализировали с целью установления оптимальных параметров для получения высокопрочных соединений.
Был получен качественный шов для сплава Al-Ca-Zn-Mg методом сварки трением с перемешиванием при режиме: 800 об/мин, 115 мм/мин, угол 2,5°, усилие 8,4–9,2 кН. Анализ микроструктуры сварного соединения выявил глубокое измельчение кристаллов эвтектической фазы (Al,Zn)4Ca и их равномерное распределение по сечению. Исследование тонкой структуры показало формирование дисперсной зеренной структуры со средним размером зерна порядка 1 мкм, а также наличие включений нерастворимых кальцийсодержащих кристаллов размером менее 100 нм, которые играют роль барьеров для миграции границ. Механические испытания на одноосное растяжение подтвердили, что предел прочности сварного соединения (~330 МПа) равен таковому для основного металла.
Таким образом, разработка новых алюминиевых сплавов с улучшенными характеристиками и совершенствование технологий их обработки открывают новые возможности для создания надежных и долговечных конструкций в аэрокосмической промышленности и в машиностроении. Дальнейшие исследования будут направлены на изучение поведения данного материала при длительной эксплуатации и повышенных температурах.
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