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В электротехнических приложениях к сплавам алюминия предъявляются требования высоких значе-
ний электропроводности и прочности [1]. Для повышения физико-механических свойств алюминиевые
сплавы подвергают дисперсному упрочнению и деформационной обработке, после чего в материале повы-
шаются значения твердости, условного предела текучести, временного сопротивления и изменяется пла-
стичность. Упрочненные неметаллическими частицами алюминиевые сплавы имеют ряд преимуществ, та-
ких, как низкая стоимость, высокая коррозионная стойкость, хорошие литейные свойства и др. [2, 3]. Ос-
новная цель данного исследования – изучение влияния деформационной обработки на механические свой-
ства и показатели электропроводности технически чистого алюминия, упрочненного наночастицами оксида
алюминия.

Микроструктура, исследованная методом оптической микроскопии с использованием микроскопа
Olympus GX 71, всех литых крупнозернистых (КЗ) сплавов марки А0, полученных методом литья с одно-
временной ультразвуковой обработкой [2], представлена дендритной структурой со средним размером ячей-
ки 50 мкм. Дендритные ячейки организованы в крупные зерна со средними размерами до 200 мкм для ис-
ходного сплава А0 и 130 мкм (рис. 1, б) для упрочненного наночастицами оксида алюминия (~ 98 нм) в мас-
совой доле 0.1 % (А0+Al2O3 0.1 мас. %). Эффект уменьшения значений среднего размера зерна после введе-
ния частиц связан с тем, что система расплав – частица находится в слабоустойчивом состоянии, поэтому
любые термические воздействия, которые оказывают частицы-инокуляторы, приводят к изменению агрегат-
ного состояния расплава на их поверхности. В результате этого начинается кристаллизация матрицы, и чем
меньше размеры зародыша кри-
сталлизации, тем мельче образо-
вавшееся зерно. Исследование
деформированных сплавов с ис-
пользованием электронного ска-
нирующего микроскопа Tescan
Vega II LMU показало, что после
четырех проходов равноканаль-
ного углового прессования
(РКУП) [4] дендритная структура
литых алюминиевых сплавов
изменяется на вновь сформиро-
ванную ярко выраженную мелко-
зернистую (МЗ) структуру со
средним размером зерна 3–5 мкм.
Изображение микроструктуры
деформированного сплава
А0+Al2O3 0.1 мас. % представле-
но на рис. 1, в. Наряду со скоп-
лением зерен субмикронных
размеров в материале присутст-
вуют крупные зерна до 10 мкм,
вытянутые преимущественно
вдоль действия сдвиговых деформаций – под углом к главной оси заготовки, направление действия сдвиго-
вых деформаций при РКУП указано белой стрелкой на рис. 1, в.

На рис 1, а приведены типичные экспериментальные диаграммы в условных координатах, полученные
с использованием универсальной испытательной машины Instron 3362 со скоростью деформации 0.001 с–1

при одноосном растяжении плоских микрообразцов из сплавов А0+Al2O3 0.1 мас. % после отливки и дефор-
мационной обработки двумя и четырьмя проходами РКУП. Аналогичная закономерность изменения вида
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Рис. 1. Типичные деформационные кривые исследуемого сплава
А0+Al2O3 0.1 мас. % (а): кр. 1 – после литья, кр. 2, 3 – после двух и четы-
рех проходов обработки соответственно; изображение микроструктур
этого же сплава в КЗ-состоянии после литья (б) и МЗ после обработки че-
тырьмя проходами РКУП (в)
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