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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ 
ЛАЗЕРНОЙ СВАРКИ, РЕЗКИ, НАПЛАВКИ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ  

И МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ ПОЛУЧЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ ПРИ ИХ  
ЭКСПЛУАТАЦИИ НА ОСНОВЕ ИЗМЕРЕНИЯ МИКРОМЕХАНИЧЕСКИХ  

И ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ СВОЙСТВ. 
ПРОЕКТ № 188 

 
Координаторы: член-корр. РАН Фомин В. М., член-корр. РАН Горкунов Э. С. 

Исполнители: ИТПМ СО РАН, ИМаш УрО РАН 
 

Экспериментально показано, что главны-
ми причинами повышения хрупкости сварных 
соединений из алюминиево-литиевого сплава 
1420-Т являются его высокая пористость и на-
личие заметного окисления корня шва. Впер-
вые показана возможность улучшения качества 
сварного соединения сплава 1420-Т путем 
ультразвукового воздействия, при этом суще-
ственно снижается пористость шва и повыша-
ется его пластичность до 20 %. 

Совместно с Институтом машиноведения 
УрО РАН методами металлографии, электрон-
ной микроскопии, микрорентгеноспектрально-
го анализа исследованы микроструктура, фазо-
вый и химический состав полученных образ-
цов сплава 1420-Т. Металлографические ис-
следования проведены на оптическом микро-
скопе NEOPHOT 21 при увеличениях от 50 до 
500 крат. Микрорентгеноспектральный анализ 
осуществляли на приборе CAMEBAX, позво-

В состав концентрических (слева) и глобулярных (справа) включений входит кремний до 23 мас.% и же-
лезо до 98,2 мас.%. 

Concentric (left) and globular (right) inclusion contains up to 23 %wt Si, and up to 98.2 %wt Fe. 



2 Основные научные результаты 

 

ляющем определять качественный и количест-
венный состав сплава и включений (кроме Li), 
размеры которых не менее 2 мкм. Алюминие-
вый сплав 1420-Т имеет следующий химиче-
ский состав, мас.%: Mg — 5—6; Mn — 0,2—
0,4; Li — 1,9—2,3; Cu — 0,05; Si — 0,007; Zr — 
0,09—0,15; Fe — 0,3; Ti — 0,1; Na — 0,005; 
Al — остальное. Основу сплава составляет -
твердый раствор легирующих элементов (глав-
ным образом, Li и Mg) в алюминии. 

В результате проведенных исследований 
обнаружены представляющие особый интерес 
дефекты сварного шва в виде включений (гло-

булей, концентрических линий в виде просло-
ек по границам сфер (см. рисунок) и мелких 
включений неправильной формы). Как в самом 
сплаве 1420-Т, так и в сварном шве обнаруже-
ны мелкие включения неправильной формы с 
размером 0,01—0,03 мм. Светлые включения 
содержат много железа, предположительно, в 
виде интерметаллида FeAl. Результаты прове-
денных исследований говорят о необычайно 
сложной картине протекающих металлур- 
гических процессов в сварочной ванне сплава 
1420-Т, механизмы которых предстоит изучить 
в ближайшем будущем. 
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