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Особенности програмного упрочнения нанофазных композитов

Исследованы дисперсноупрочненные композиты на основе никеля (Ni-SiO,
Ni-Al2O3, Ni-ZrO2) в виде фольг толщиной 30±10 мкм, полученные электронно-
лучевым испарением в вакууме. Содержание оксидов не превышало 1 % об.
Данные материалы имеют субмикрокристаллическую структуру (зерна около
0,5 мкм), в которой равномерно распределены нанодисперсные частицы
оксидов (~10 нм). Подобная структура с высокой плотностью межзеренных и
межфазных границ приводит к высокой прочности и, вместе с тем, к
интенсивной релаксации механических напряжений. Механические и
релаксационные характеристики нанофазных композитов измерялись на
универсальной установке TIRA-test 2300 высокой жесткости (до 12∙107 Н/м) с
автоматической регистрацией результатов измерений вычислительной
машиной и последующей обработкой диаграмм. Программное нагружение
проводили путем циклирования активного растяжения в макро-упругой области
с последующей кратковременной релаксацией напряжений в течение 20 минут.
Испытания проводили в интервале температур 290 К – 600 К. При этом общий
уровень деформации не превышал 0,2 %.

При изучении композитов обнаружено значительное упрочнение при
программном нагружении (ПН), которое выражается в росте внутренних
напряжений после релаксации. В гомогенных вакуумных конденсатах
упрочнение при релаксации не обнаружено. Особенно упрочнение выражено
при низких температурах. Так например, в композитах Ni-Al2O3 после ПН
прочность и релаксационная стойкость возрастают в 3 – 5 раз.   Упрочнение в
композитах объясняется доминирующим влиянием дисперсного упрочнения,
приводящего к закреплению движущихся дислокаций на частицах окислов и
«исчерпанием» подвижных дислокаций. Данный способ повышения прочности
и релаксационной стойкости может использоваться для разных материалов с
гетерогенной структурой, у которых реализуется механизм дисперсного
упрочнения.

Для сравнения исследовались также фольги электроосажденных
композитов на основе никеля, упрочненных оксидами алюминия и циркония.
Данные материалы имеют субмикроскопический размер зерна. Размер
упрочняющих оксидов составляет ~ 0,5 мкм. Фольги, полученные электронно-
лучевым испарением в вакууме имеют значительно более высокие прочностные
свойства и позволяют получить более высокий эффект упрочнения при ПН.

Т.о. программное упрочнение обеспечивает получение объектов с высокой
прочностью и релаксационной стойкостью, что важно для практического
использования нанофазных композитов.


