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       Аннотация. Выполнена сварка трением  с перемешиванием пластин  магниевого
       сплава МА2 толщиной 2 мм. Методами оптической  и сканирующей электронной 

микроскопии, а также микротвердости получена объемная   картина распределения
микроструктуры  в сварном соединении. Показано, что  в отожженном МА2 размер 

зерна  в зоне перемешивания остается сопоставимым    с основным металлом, однако

микротвердость снижается с 62 до 55 HV. Установлено, что разупрочнение обу-
словлено не зернограничными эффектами, а деградацией AlMn-интерметаллидов и, 

предположительно, текстурными изменениями. 
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       Введение. Магниевые сплавы могут  быть сварены различными способами 

[1–4], однако       -традиционные методы сварки плавлением приводят к образова
нию дефектов (горячие пористость трещины, , хрупкие интерметаллиды), что 

ограничивает их промышленное применение [5]. Сварка трением  с переме-
    шиванием (СТП) — твердотельный процесс, позволяющий избежать этих 

      проблем. Цель работы — установить механизмы    разупрочнения при СТП
отожженного сплава МА2. 

Методы  и материалы; результаты.    Использовались листы магниевого
сплава МА2 (AZ31B) толщиной 2 мм  в состоянии Т4 (закалка + естествен-

ное старение). СТП выполнена станке инструментом на  Matec 40P  со смен-

         ным пином (⌀ ⌀10 мм плечо, 3×1.85 мм   пин). : Режимы частота вращения
3000 об/  мин, скорость сварки 300 мм/   -мин, осевое усилие 1,7 кН, наклон ин

   струмента 1,5°. Микроструктуру исследовали на оптичес  ком микроскопе 
Leica DMI8A и сканирующем электронном микроскопе Tescan Mira3. Карты 

микротвердости получены на нагрузка твердомере Struers Duramin-40 (  100 г, 
шаг 0,25 мм). 

На рисунке представлен  профиль микротвердости поперечного сечения 

       шва Наблюдается шва.  характерное снижение твердости  в ядре  (с 62 HV  

в в основном металле до 55 HV  зоне перемешивания). 
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       Методом СЭМ установлено, что исключи  в структуре присутствуют -

 тельно AlMn-интерметаллиды; высокотемпературный β-Mg17Al12 не обнару-

жен. В процессе СТП частицы AlMn изменяют морфологию (дробление, вы-

тягивание упрочняющий) без полного растворения, что  снижает их  вклад. 

 

 

 

 

Профиль микротвердости поперечного сечения шва СТП. Сторона  

набегания справа 

 

 

  В в отличие от нагартованного состояния (H24) [6],  отожженном МА2 

размер сопостави зерна оставаясь  в зоне перемешивания не увеличивается,  -

мым  с основным металлом. Следовательно, падение микротвердости не мо-

жет быть объяснено ростом зерна. 
       Заключение. Разупрочнение при МА СТП отожженного сплава 2 обу-

словлено двумя факторами: (1) деградацией AlMn-дисперсоидов — измене-
нием морфологии, снижением дисперсоидного предположи  упрочнения; (2) -

 тельно, тек      стурным разупрочнением, а именно формированием мягкой 

       ориентации для базисного количественной скольжения. Для  оценки вклада 
текстуры необходимы дальнейшие EBSD-исследования. 
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