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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ СТРУКТУРЫ ПОКРЫТИЙ ИЗ ЛАТУНИ
НА ПОВЕРХНОСТИ АЛЮМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ МЕТОДОМ ФРИКЦИОННОЙ

ПЕРЕМЕШИВАЮЩЕЙ ОБРАБОТКИ *

Исследована структура образцов покрытий из медного сплава Л63 на поверхности алюминиевого сплава
АМг5, полученных фрикционной перемешивающей обработкой листового проката. Определены закономерности
формирования структуры при деформационно-инициированном перемешивании компонентов системы Al–(Cu, Zn).
Выявлено интенсивное диффузионное и механическое перемешивание компонентов системы Al–(Cu,  Zn), при-
водящее к формированию сложноорганизованной структуры зоны перемешивания на макроуровне. Установлено,
что при формировании структурно-фазового состава покрытия происходит образование твердых растворов алю-
миния в меди посредством вытеснения цинка из твердого раствора и образование сложных твердых растворов и
интерметаллидных фаз за счет диффузии цинка в решетку алюминия.
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Введение

Получение материалов триботехнического назначения для авиационной и ракетно-косми-
ческой сферы неизбежно связано с борьбой за снижение объемного веса получаемых изделий. При
этом одним из наиболее применимых в подшипниках скольжения материалов служат различные
медные сплавы, обладающие высокой плотностью. Одним из способов исправления сложившегося
положения является формирование трибологических покрытий на достаточно легких и прочных
материалах в виде титановых или алюминиевых сплавов. Основной недостаток имеющихся на на-
стоящее время методов получения покрытий – образование резкой границы между покрытием и
подложкой и, как следствие, их низкая адгезия между собой. Одним из методов, позволяющим
формировать упрочненные поверхностные слои с плавным градиентом от покрытия к подложке,
является фрикционная перемешивающая обработка [1–6]. По своей природе данный метод осно-
ван на явлении адгезионного трения [7–12] и имеет схожую природу со сваркой трением с пере-
мешиванием [13]. Данным методом, в основном, получают покрытия, при котором внедряются
частицы второй фазы в виде порошков, замешиваемых в поверхностный слой материала за счет
заполнения порошками специально формируемых отверстий или канавок [14–17]. Данная техно-
логия имеет ряд недостатков с практической точки зрения из-за большого количества сопутст-
вующих операций перед осуществлением процесса формирования покрытия. Часть исследований
основана на формировании покрытий из меди или медных сплавов путем замешивания в поверх-
ностный слой алюминиевого сплава листового проката меди или ее сплава различной толщины
[18, 19]. Такой процесс сопровождается сложностью образования в покрытиях структуры из твер-
дых растворов и интерметаллидных фаз, в ходе которого происходит избыточное тепловыделение
и разрушение структуры покрытий с избыточным формированием интерметаллидных фаз в виде
сплошных прослоек. Одной из причин такого положения является высокое тепловыделение в ус-
ловиях взаимной диффузии алюминия и меди, используемых для получения интерметаллидных
соединений [20]. Исходя из проведенного обзора литературных данных по получению покрытий
методом фрикционной перемешивающей обработки, выявлено, что имеется два принципиально
различных подхода, заключающихся в замешивании в поверхностный слой порошкового материа-
ла или листового проката. В первом случае основным недостатком является внедрение в поверх-
ностный слой ограниченного объема порошкового материала и технические сложности при подго-
товке материала к изготовлению покрытий. Во втором случае основным недостатком является
внедрение в поверхностный слой алюминиевого сплава избыточного количества меди и чрезмер-
ное тепловыделение за счет интенсивных диффузионных процессов. Одной из наименее изучен-
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