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В современное время для сверхпластической формовки из алюминиевых сплавов используют сплав АА5083 и его аналоги Alnovi-1 и Alnovi-U системы Al–Mg и высокопрочный сплав 7475 (его российский аналог – В95). Наиболее близким к по области применения и уровню механических свойств является сплав Alnovi-U, имеющий состав Al–4,75%Mg–1,42%Mn–0,05%Fe–0,03%Si. Состав сплава позволяет получать гетерогенную структуру с объёмной долей частиц эвтектического происхождения 1,5–2%. Средний размер зерна в листах сплава равен 7-8 мкм. Относительное удлинение листов данного сплава при скорости сверхпластической деформации 10-3 с-1 составляет 350%, а при скорости 10-2 с-1–250%. 

Недостатком данного сплава являются низкие относительные удлинения (250%) при высокоскоростной формовке. Такие удлинения позволяют получать детали не сложной конфигурации. Для получения деталей со сложным рельефом и глубокой вытяжкой необходимы относительные удлинения свыше 400% при данной скорости формовки.
Достичь требуемого уровня свойств можно путем создания оптимальной гетерогенности структуры через дополнительное легирование и оптимизацию технологии получения листов. Важными этапами в технологии являются гомогенизационный отжиг, деформационная обработка. Крупные частицы вторых фаз можно обеспечить легированием эвтектикообразующими элементами (Fe и Ni), а дисперсные частицы – легирование элементами (Zr и Sc), образующими при литье пересыщенный твердый раствор на основе алюминия, способный к последующему распаду с выделением наноразмерных дисперсоидов. Разработанный сплав системы Al-Mg-Zn имеет в получаемых полуфабрикатах гетерогенную структуру с объёмной долей частиц эвтектического происхождения 4–6% и нерекристаллизованную структуру после отжига при 460-540°. В процессе сверхпластической формовки в результате динамической рекристаллизации и гетерогенной структуры формируется равномерная микрозеренная структура со средним размером зерна 3±1 мкм.
Для определения показателей сверхпластичности были проведены испытания при постоянной скорости деформации и разных температурах. Максимальное удлинение до разрыва, полученное при температуре 460°С и скорости сверхпластической деформации 1×10-2 с-1 и 1×10-1 с-1, составило 550%. Максимальное удлинение до разрыва, полученное при температуре 500°С и скорости сверхпластической деформации 1×10-2 с-1, составило 700%. Максимальное удлинение до разрыва, полученное при температуре 540°С и скорости сверхпластической деформации 6×10-2 с-1, составило 870%.
Вывод: разработанный сплав системы Al-Mg-Zn имеет скорости деформации на 1-2 порядка выше используемых сейчас, а относительное удлинение выше в 2-4 раза, чем у сплавов-аналогов.
Работа выполнена при финансовой поддержке проекта РНФ № 17-79-20426.
