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Квазибинарные сплавы системы Al-Cu-Er являются перспективными для разработки новых литейных и деформируемых сплавов из-за низкого диапазона кристаллизации, высокой термической стабильности интерметаллических фаз и хороших механических свойств после прокатки. Er и Zr улучшают механические свойства алюминиевых сплавов за счет зарождения структурированных наноразмерных дисперсоидов L12 фазы Al3Er и Al3(Zr, Er) при отжиге литых сплавов. В данной работе рассмотрено влияние добавки Zr на фазовый состав и свойства деформируемого сплава Al-4Cu-2.7Er-0.3Zr.

В лабораторных условиях были получены слитки сплава Al-4Cu-2.7Er-0.3Zr, затем слитки подвергали гомогенизационному отжигу. Была проанализирована микроструктура полученного сплава и проведено сравнение свойств со сплавом, не содержащим Zr.
Фазы Al3Er, Al8Cu4Er и AlCu были идентифицированы в литом состоянии сплава Al-4Cu-2.7Er. В сплаве с цирконием его добавка полностью растворяется в твердом растворе алюминия и не образовывает дополнительных кристаллизационных фаз (рисунок 1а). Концентрация эрбия в обоих случаях в твердом растворе алюминия составляет около 0,2-0,3%.
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	Рисунок 1 – Микроструктура литого сплава  Al-4Cu-2.7Er-0.3Zr в литом состоянии(а), и микроструктура, полученная с помощью ПЭМ после отжига 605°C 3 часа (б)


В процессе гомогенизационного отжига (605 °C) средний размер интерметаллидных фаз увеличился с 1,1 мкм до 2,2 мкм по мере увеличения времени гомогенизации с 1 до 6 часов, концентрация меди в твердом растворе выросла с 1,7% до 2,2%. По результатам анализа изображений, полученных при помощи просвечивающей электронной микроскопии отмечено наличие дисперсоидов фазы Al3(Er, Zr) со средним размером 40нм (рисунок 1б). Для получения листа толщиной 1 мм после гомогенизации проводили горячую прокатку и прокатку при комнатной температуре. Исследованный сплав демонстрирует более высокие прочностные характеристики за счет выделения фазы Al3(Er, Zr): σ0,2 = 273–296 МПа, σB = 296–328 МПа, δ = 6.6±0.4 % по сравнению со сплавом Al-4Cu-2.7Er σ0,2 = 260–280 МПа, σB = 291–312 МПа, δ = 5,5–6,1%)
Работа выполнена при финансовой поддержке проекта РНФ № 19-79-10242.
