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ТЕМАТИКА B. МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИИ  
ИХ ПОЛУЧЕНИЯ И ОБРАБОТКИ. ВЫСОКОЭНТРОПИЙНЫЕ СПЛАВЫ. 

 

 

КОНСОЛИДАЦИЯ ПОРОШКОВОГО КВАЗИКРИСТАЛЛИЧЕСКОГО 

Al–Fe–Cr СПЛАВА В УСЛОВИЯХ КВАЗИГИДРОСТАТИЧЕСКОГО 

СЖАТИЯ 
 

Бякова A.В., Юркова A.И.
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, Кравченко А.И.
(1)

, Власов A.A. 
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просп. Победы, 37, Киев, 03056, Украина, yurkova@iff.kpi.ua  
 

Высокопрочные наноквазикристаллические 

Al-Fe-Cr сплавы, обладающие высокой 

структурной стабильностью, являются наиболее 

перспективными для практического применения 

при повышенных температурах эксплуатации в 

авиации и на транспорте. Это композиционные 

сплавы, в которых наноразмерные частицы 

икосаэдрической квазикристаллической фазы (i-

фаза) распределены в α-Al матрице, благодаря 

чему в них обеспечивается необходимая для 

инженерной практики комбинация высокой 

прочности и достаточной пластичности. 

Порошки композиционных Al-Fe-Cr сплавов 

получают методом распыления расплава в 

условиях сверхвысоких скоростей охлаждения 

(10
5
-10

6
 K/с) необходимых для получения 

квазикристаллической фазы. Поэтому для 

получения объѐмных материалов очень важен 

процесс дальнейшей консолидации порошка c 

полным сохранением содержания 

квазикристаллов в сплаве с целью повышения 

термостабильности структуры и свойств для 

максимального увеличения рабочей температуры. 

Для консолидации квазикристаллических Al-

Fe-Cr порошков до настоящего времени 

использовался метод горячей экструзии. Как 

альтернативный метод, в работе предложено 

применение консолидации порошков в условиях 

квазигидростатического сжатия без нагрева. 

Целью настоящей работы явилось изучение 

особенностей структуры наноквазикристалличе-

ского Al-Fe-Cr сплава, консолидированного в 

условиях квазигидростатического сжатия, по сра-

внению со сплавом, консолидированным горячей 

экструзиией. Для эксперимента использовали ис-

ходный порошок сплава Al94Fe3Cr3, полученный 

методом водяного распыления. Компактирование 

порошков проводили методом квазигидростати-

ческого сжатия под давлением 6 ГПа при комнат-

ной температуре, тогда как горячую экструзию 

выполняли в герметичной капсуле за один проход 

при температуре 653 K с коэффициентом 

вытяжки ke = 7,2. Перед экструзией капсулу с 
помещѐнным в неѐ порошком дегазировали при 

температуре 623 K в течение 1 часа. 
 

 

 

 

 

 

Особенности структуры сплава Al94Fe3Cr3,  

консолидированного как методом квазигидроста-

тического сжатия, так и экструзией, исследовали 

в поперечном сечении образцов с помощью рент-

геновского дифракционного анализа и сканирую-

щей электронной микроскопии. 

Экспериментально установлено, что 

основным преимуществом метода 

квазигидростатического сжатия является то, что 

доля квазикристаллической i-фазы, находящейся 

в исходном порошке, полностью сохраняется в 

материале после консолидации, тогда как после 

экструзии теряется приблизительно 23% 

содержания квазикристаллической фазы (рис. 1). 

 
Рис. 1 Спектри рентгеновской дифракции (CuKα-

излучение) порошкового Al94Fe3Cr3 сплава 

 С использованием техники индентирования были 

проведены испытания сплавов, полученных мето-

дом квазигидростатического сжатия и экструзией, 

а также определены механические 

характеристики этих сплавов. Прочностные 

свойства (E, HV, σ0.2) Al94Fe3Cr3 сплава, 

консолидированного в условиях 

квазигидростатического сжатия, превышают 

характеристики сплава после экструзии примерно 

на 10 %. Характеристика пластичности δH этого 

сплава примерно соответствует этому параметру 

после экструзии и приближается к критическому 

значению δH≅0,9, что указывает на пластичное 

поведение материала в условиях растяжения и 

сжатия.
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