Высокопрочные криокатанные листы из термоупрочняемых алюминиевых сплавов. 
На основе изучения потенциала обработки сплава Д16, включавшей криогенную прокатку до степени деформации e~4, реализованы структурные состояния, обеспечившие его уникальную прочность, а также уникальное сочетание прочности, пластичности и трещиностойкости. Такой результат достигается формированием псевдокомпозитной наноструктурированной (нано- ячеисто/cуб/зеренной) матрицы, упрочненной вторичными нанодисперсными фазами различной морфологии и природы.
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Микроструктура алюминиевого сплава Д16, подвергнутого криогенной прокатке.
Механизмы формирования УМЗ и НС структур в алюминиевых и магниевых сплавах при ИПД. 
Проанализированы механизмы структурообразования в широком спектре алюминиевых и магниевых термически упрочняемых и неупрочняемых сплавов в процессе большой пластической деформации угловым прессованием, всесторонней ковкой, кручением под высоким давлением и изотермической прокаткой в широком температурном диапазоне. Установлено, что основными механизмами структурирования являются фрагментация и непрерывная рекристаллизация. Для алюминия и его сплавов показано, что новые высокоугловые границы формируются в результате разворота нанометрических областей, образованных дислокационными скоплениями высокой плотности. В магнии и его сплавах измельчения зерен происходит по двум механизмам, один из которых контролируется двойникованием, а другой - дислокационным скольжением. 
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Эксплуатационные свойства УМЗ и НС алюминиевых и магниевых сплавов. Проведен анализ широкого спектра механических и коррозионных свойств при комнатной температуре сплавов, подвергнутых различным видам и сочетания методов ИПД и термообработки. Показано, что обработки с ИПД эффективны для термически неупрочняемых и упрочняемых сплавов и могут обеспечить в них уникальный баланс параметров конструкционной прочности, например, прочности, пластичности и вязкости при комнатной температуре. Низко- и среднеллегированным низкопрочным сплавам можно придать уникальную прочность (вплоть до 550-600 MПа), свойственную сложнолегированным высокопрочным сплавам. А прочность последних может достигать рекордных величин (900-1000 МПа) в случае совмещения эффектов их наноструктурного и дисперсионного упрочнения. 
	Состояние
	σ0,2, МПа
	σВ, МПа
	δ, %
	HV

	 Закалка
	990±40
	1030±35
	2±0,5
	262±9

	 Старение 1 ч 
	730±35
	780±35
	7,0±2,0
	229±14

	 Старение 2 ч 
	765±25
	810±35
	7,2±2,0
	231±12

	 Старение 5 ч 
	745±25
	800±25
	7,6±2,1
	237±13

	 Старение 10 ч 
	750±40
	795±40
	7,4±2,0
	227±15


Сверхпластичность УМЗ и НС алюминиевых сплавов.

Алюминиевый сплав 1570С с равновесной и однородной УМЗ структурой показал уникальные параметры сверхпластичности (удлинения до 4100% при скоростях деформации 10-2-10-1 с-1) для промышленных алюминиевых сплавов. 

[image: image3]
Однако, удлинения до 2000% при меньших скоростях сплав также демонстрирует с исходной частично рекристаллизованной структурой (с объемной долей мелких зерен с размером 1-2 мкм даже всего 30%) и с УМЗ нагартованной неравновесной структурой. 
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Кристаллографическая текстура и анизотропия статической прочности магниевых сплавов. 
Для сплава МА14 показано, что всесторонняя изотермической ковка с поэтапным понижением температуры в интервале 400-200оС, формирует в массивных заготовках однородную мелкозернистую структуру с размером зерна 2-4 мкм, равномерным распределением избыточных фаз, аксиальной текстурой и изотропными параметрами статической прочности при комнатной температуре. 
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При последующей прокатке при 200°С в сплаве формировалась УМЗ структура с размером зерна 0,9 мкм, текстурой прокатки и преимущественно ориентированными продуктами распада магниевого твердого  раствора, приводившими к наблюдению анизотропии прочности сплава при растяжении при комнатной температуре. При этом «прямой» вклад текстуры в анизотропию возрастал со степенью деформации, но не превышал 50%.
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Микроструктура сплава 1570 после РКУП+ХП (ECAP+СR)  и отжига при температуре 450°С 


(интенсивный рост зерна, зона захвата)





Микроструктура сплава 1570 после РКУП+ИП (ECAP+WR)  и отжига при температуре 450°С 


(стабильная структура, зона захвата)





Зависимость удлинений до разрушения сплава 1570 от температуры  прокатки и испытаний на растяжение 
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Микроструктура сплава МА14 После ВИК и последующей прокатки при температуре 200°С
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