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Представлены результаты исследований строения, характера распределения химиче-
ских элементов и значений микротвердости по ширине зон сварных соединений листов алю-
миниевых сплавав марок АМг6 после импульсно-дуговой сварки и 01420 после лазерной 
сварки. Приведены результаты исследований изменения значений контактного модуля упру-
гости по сварному соединению сплава АМг6 и прочности соединения сплава 01420, а также 
зеренного строения сплавов методом EBSD. 

Ключевые слова: алюминиевый сплав, сварка, электрическая дуга, лазер, сварной шов, 
зона термического влияния, микроструктура, интерметаллид, микротвердость. 

1. Введение 
Алюминиевые сплавы отличаются уникальным сочетанием технологических и экс-

плуатационных свойств: во-первых, малые значения удельного веса этих материалов в соче-
тании с высокими механическими свойствами делают их весьма привлекательными в каче-
стве конструкций авиакосмической техники, во-вторых, высокие значения тепло- и электро-
проводности определяют их применение в электроэлектронике, в третьих, хорошая техноло-
гическая обрабатываемость (литейные свойства и способность легко пластически деформи-
роваться) позволяют получать конструкции практически любой формы [1–3]. Кроме этих 
свойств алюминиевые сплавы обладают высокой коррозионной стойкостью, что позволяет 
их использовать в различных агрессивных средах. 

Широкое применение в качестве элементов конструкций нашли алюминиевые сплавы 
системы Al–Mg – магналии, которые относятся к группе термически неупрочняемых алюми-
ниевых деформируемых сплавов [1, 4, 5]. Из этих сплавов изготавливают все виды полуфаб-
рикатов: листы, плиты, прессованные изделия (прутки, профили, панели, трубы, поковки и 
штамповки, проволоку заклёпочную и сварочную и др.). Они имеют относительно невысокие 
прочностные характеристики по сравнению с термически упрочняемыми алюминиевыми 
сплавами, но при этом отличаются высокими показателями пластичности и коррозионной 
стойкости, особенно в условиях морской атмосферы, а также хорошо свариваются плавлени-
ем. Магний способствует повышению прочностных свойств полуфабрикатов, кроме того, с 
повышением содержания магния коэффициент трещинообразования при сварке уменьшается 
[1, 6]. Однако в связи с увеличением температурного интервала плавления и повышением 
концентрации водорода, с ростом содержания магния пористость сварных соединений воз-
растает. Для улучшения свойств сплавы системы Al–Mg легируют марганцем (0,4 – 
0,6 мас. %) и титаном (0,06 мас. %), которые упрочняют твердый раствор и играют роль мо-
дификатора литой зеренной структуры при кристаллизации, что особенно важно при форми-
ровании сварных швов, поскольку способствует уменьшению склонности сплавов к кристал-
лизационным трещинам [6]. 
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Сверхлегкие алюминиевые системы Al–Mg–Li, такие как сплава 01420, благодаря со-
четанию низкой плотности, высокого модуля упругости, коррозионной стойкости и хорошей 
свариваемости, применяются в авиационной технике, например в качестве материала для 
обшивки фюзеляжа самолетов. Введение лития привело к тому, что в отличие от сплавов си-
стемы Al–Mg, эти сплавы термически упрочняются при старении при температуре 120 °С за 
счет выделения дисперсных частиц δ´– фазы Al3Li, упорядоченной по типу L12. В отече-
ственном самолетостроении для соединения листовых конструкций из таких сплавов тради-
ционно используют метод клепки. Несомненный практический интерес представляют разра-
ботки, позволяющие использовать сварку для получения прочных конструкций. 

Технология сварки алюминия и его сплавов имеет ряд особенностей по сравнению со 
сваркой сталей из-за существенных отличий свойств этих материалов. Алюминий и его 
сплавы имеет теплопроводность примерно в 5 раз выше, чем у сталей, поэтому тепло от ме-
ста сварки интенсивно отводится в свариваемые детали, что требует повышенного тепло-
вложения по сравнению со сваркой сталей [1, 2]. Это крайне нежелательно, поскольку, алю-
миний характеризуется низкой температурой плавления, причем прочность его при нагреве 
резко снижается. Таким образом, вероятность «прожога» или расплавления детали при свар-
ке алюминия значительно выше, чем при сварке стали. Кроме того, алюминий имеет значи-
тельную литейную усадку (в 2 раза больше, чем у стали), поэтому при кристаллизации ме-
талла сварочной ванны в нем развиваются значительные внутренние напряжения и деформа-
ции, приводящие к образованию «горячих трещин». 

В настоящее время из всех известных способов для сварки алюминия чаще всего при-
меняются следующие три: ручная, аргоно-дуговая, полуавтоматическая [7–9]. Перспектив-
ным является использование лазерной сварки, характеризующейся рядом преимуществ: это, 
прежде всего, высокой плотностью мощности излучения, которая обеспечивает локальность 
проплавления и формирование узкого шва достаточно большой глубины с коэффициентом 
формы более 2,5; сверхвысокие скорости нагрева и охлаждения после лазерного воздействия 
сокращают ширину зон термического влияния, а также снижают степень газонасыщения 
сплавов, особенно при выполнении защиты зон сварочной ванны и термического влияния 
инертными газами [7, 9–11]. При сварке сталей и титановых сплавов удалось получить свар-
ные соединения, прочность которых выше, чем у соединяемых материалов [2, 11, 12]. Одна-
ко даже при лазерной сварке существуют определенные проблемы получения прочных со-
единений алюминиевых сплавов. Это, прежде всего, быстрое образование оксидов на по-
верхности, поглощение газов из окружающей среды, высокая отражающая способностью 
алюминиевых сплавов [13, 14]. Структура и свойства лазерных сварных соединений сверх-
легких сплавов системы Al–Mg–Li в настоящее время мало изучены, а имеющиеся экспери-
ментальные данные весьма противоречивы.  

Целью настоящей работы является изучение особенностей формирования, структуры 
и оценка прочности сварных соединений листовых заготовок из сплава АМг6, полученных 
импульсно-дуговой сваркой, и сплава 01420, полученных сваркой с помощью СО2-лазера. 

2. Материалы и методика эксперимента 
В качестве объектов исследования использованы листовые заготовки сплава АМг6 

толщиной 3 мм, соединение которых проводилось импульсно-дуговой сваркой1 по режимам, 
указанным в табл. 1, и листовые заготовки из сплава 01420 толщиной 1,5 мм, сваренные СО2-
лазером непрерывного действия2 мощностью излучения Р=3 кВт при скорости сварки  
V= 6,3 м/мин. Для защиты поверхности сварочной ванны и перегретых околошовных зон 

                                                
1 Импульсно-дуговую сварку проводили в Институте физики прочности и материаловедения СО РАН г. Томск 
под руководством проф. д.т.н. Ю.Н. Сараева. 
2 Лазерную сварку проводили в Институте теоретической и прикладной механики им. С. А. Христиановича  
Сибирского отделения РАН под руководством проф. д.ф.-м.н. А.М. Оришича. 
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применяли гелиевую атмосферу при подаваемом давлении 5,5 атм. Поверхность шлифов, из-
готовленных по поперечному резу шва, исследовали методами оптической металлографии на 
микроскопе NEOPHOT 21. Определение величины зерна проведено в соответствии с требо-
ваниями ГОСТ 21073.1-75 «Металлы цветные. Определение величины зерна методом срав-
нения со шкалой микроструктур». 

Таблица 1 – Режимы дуговой сварки и геометрические показатели сварных соединений  
листов сплава АМг6 

№  
образца Режим сварки 

Ширина, мм 
ЗТВ ЗСШ 

1 Стационарный 32 5,5 
2 Импульсный 31 3,5 
3 Импульсный каплеперенос с модуляцией 14 4,5 

Микротвердость по Виккерсу определяли на приборе LEICA VMHT при нагрузках 
0,25 и 0,5 Н. Микрорентгеноспектральный анализ осуществляли на приборе TESCAN VEGA 
II ХМU с приставкой OXFORD. Локальность анализа 1 мкм при погрешности 5 % от измеря-
емой концентрации. Структура сплавов и материала полученных сварных соединений изуче-
на также с применением методики анализа картин дифракции обратноотраженных электро-
нов (EBSD) с использованием программного комплекса Aztec на TESCAN VEGA II XMU с 
приставкой Oxford NKLNordlysF+. 

Определение значений контактного модуля упругости и работы пластической дефор-
мации проводили методом микроиндентирования с использованием системы для измерения 
микротвердости FISCHERSCOPE HM2000 XYm при нагрузке 100 мН и выдержке 15 с по методи-
кам авторов работ [15–17]. Значение полной работы, затраченной на вдавливание индентора, 
определяли площадью под кривой нагружения (рис. 1), значение работы сил упругого после-
действия (релаксации) – площадью под кривой разгрузки, а работы, затраченной на остаточ-
ное формоизменение материала при вдавливании индентора, – площадью, ограниченной 
кривыми нагружения и разгрузки.  

 
Рис. 1. Схема расчетов работы остаточного формоизменения (Ао.ф.) и работы сил упругого 

последействия – релаксации (Арел.) 

Прочность сварных соединений сплава 01420, а именно значения временного сопро-
тивления отрыву σв, оценивали по результатам испытаний на статическое растяжение на сер-
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вогидравлической испытательной машине INSTRON 88013 (скорость растяжения составляла 
1 мм/мин). Образцы для испытаний вырезали из участков со сварными швами таким обра-
зом, чтобы швы располагались в средней части рабочей длины образцов. 

3. Результаты исследований и их обсуждение 
3.1. Сварной шов листа из сплава АМг6, полученный индукционно-дуговой сваркой 

Промышленные сплавы системы Al–Mg в соответствии с равновесной диаграммой 
состояния представляют собой α-твердый раствор на основе алюминия с частицами второй 
фазы Al3Mg2 [1]. Кроме того, в сплавах могут присутствовать фазы, содержащие марганец 
(Al6Mn) и кремний Mg2Si [1, 3]. Если в основном сплаве и зоне термического влияния (далее 
по тексту ЗТВ) хорошо различимы зерна α-твердого раствора на основе алюминия, то в ма-
териале сварного шва (далее по тексту ЗСШ) выявляется дендритная структура, характерная 
для литых алюминиевых сплавов (рис. 2). Весьма мелкодисперсное строение дендритов в 
зоне ЗСШ свидетельствует о высоких скоростях кристаллизации алюминиевого сплава. Ло-
кальный микрорентгеноспектральный анализ показал, что оси дендритов содержат в среднем 
3,4 мас. % Mg, а междендритные пространства – 5, 6 % этого элемента. 

С точки зрения прочности сварного соединения важно определить степень роста зерна 
в ЗТВ. Для этого в соответствии с требованиями ГОСТ 21073.1 – 75 определяли балл и сред-
ний диаметр зерна (d). Все исследованные режимы индукционно-дуговой сварки показали 
незначительное увеличение размеров зерен в ЗТВ и материале сварного ЗСШ (табл. 2 и 
рис. 3). 

При металлографическом травлении поперечного реза сварных соединений листа 
сплава АМг6 весьма сложно оказалось выявить зеренное строение, особенно в материале 
ЗСШ, характеризующемся дендритным строением (рис. 2). Для наиболее точного определе-
ния размера зерна во всех зонах исследованных соединений был использован метод EBSD 
(рис. 3). Следует отметить, что режим сварки с модуляцией каплепереноса обеспечил наибо-
лее дисперсное строение материала СШ, сопровождающееся максимально равномерным 
распределением элементов. По данным локального микрорентгеноспектрального анализа, 
частицы интерметаллидов в исследованном сплаве можно разделить на два вида: темные ча-
стицы на рис. 4 а по составу соответствуют соединению Al3(Mg,Si)2, а светлые – Al6(Mn,Fe). 
Размер этих частиц в материале СШ в 2 – 3 раза меньше по сравнению с ЗТВ и основным 
сплавом, что обусловлено частичным или полным их растворением в сварочной ванне. На 
рис. 4 б показан характер распределения элементов по ширине сварного соединения. 

Таблица 2 – Определение величин зерна по ГОСТ 21073.1-75 «Металлы цветные. Определе-
ние величины зерна методом сравнения со шкалой микроструктур» 

№  
образца 

Основа ЗТВ ЗТШ 
Балл 
зерна d, мм Балл 

зерна d, мм Балл 
зерна d, мм 

1 4 0,088 5–6 0,062–0,044 7 0,031 
2 4 0,088 5–6 0,062–0,044 7 0,031 
3 4 0,088 5 0,062 6 0,044 

 

                                                
3 Испытания проведены на оборудовании Центра коллективного пользования ИМАШ УрО РАН к.т.н. 
Д. И. Вичужаниным  
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Рис. 2. Микроструктура зон сварного шва листа сплава АМг6, полученного импульсно-
дуговой сваркой: а – зона термического влияния; б – сварной шов; в – материал основы 

 
Рис. 3. Зеренная структура сплава АМг6 в зоне сварного шва (а) и  

зоне термического влияния (б) 
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Риc. 4. Изображение шлифа АМг6 во вторичных электронах: а – распределение  

интерметаллидов в зоне сварного шва (темные частицы Al3(Mg,Si)2,  
светлые – Al6(Mn,Fe); б – характер распределения химических элементов по ширине  

сварного соединения листа сплава АМг6  

В табл. 3 представлены результаты измерения микротвердости исследуемых образцов 
сплава АМг6. Для сравнения степени структурной однородности материала в области соеди-
нений, полученных по разным режимам, для каждого исследуемого образца был проведен 
расчет отношения средних значений твердости материала ЗТВ и ЗСШ к средней твердости 
основы, результаты представлены в табл. 4. При модуляции каплепереноса различия значе-
ний твердости минимальны, т.е. можно говорить о том, что сварной шов, полученный по ре-
жиму 3, более однороден, что несомненно благоприятно скажется на его прочности. 
Известно [17, 18], что модуль упругости не является структурнозависимой величиной, по-
этому сложно было ожидать значимых изменений в значениях этого параметра в материале 
сварных швов. Некоторые колебания значений контактного модуля упругости (см. табл. 5), 
скорее всего, связаны с микропористостью, которую, как было показано ранее  
[11, 12, 18–20], не удается избежать при лазерной сварке даже при защите сварочной ванны 
инертными атмосферами. 

Таблица 3 – Распределение значений микротвердости (HV 0,05) по сварному шву  
на ½ толщины листа 

№  
образца 

Основа ЗТВ ЗСШ 
min max ср. min max ср. min max ср. 

1 60,8 86,0 75,8 102 117 107,6 82,7 130 108,9 
2 94,3 97,0 95,9 107 123 113 99,7 126 112,1 
3 94,2 113 106,0 107 121 116 94,1 125 107,9 

Таблица 4 – Твердость зоны термического влияния и сварного шва относительно 
твердости основы 

№  
образца 

Отношение, % 
ЗТВ ЗСШ 

1 142,0 143,7 
2 120,3 119,4 
3 109,4 101,8 
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Таблица 5 – Распределение значений модуля Юнга и работы пластической деформации по 
сварному шву 

№обр 
E, ГПа Aо.ф., мкДж 

min max ср. min max ср. 
1 83,41 94,60 90,88 0,0506 0,0555 0,0535 
2 82,74 99,11 89,70 0,0455 0,0586 0,0511 
3 82,66 94,31 91,36 0,0429 0,0560 0,0514 

Таким образом, выполненные исследования показали, что при импульсно-дуговой 
сварке листа из сплава АМг6 происходит формирование достаточно однородного по струк-
туре сварного соединения, причем дополнительное использование импульсного каплепере-
носа позволяет получить максимально однородное распределение значений микротвердости 
по ширине всех зон сварного соединения, что благоприятно скажется на его прочности. Су-
щественной рекристаллизации в материале ЗТВ не наблюдалось: по размеру зерна материала 
ЗТВ отличаются от основного сплава всего на 1–2 балла, что не должно существенно снизить 
прочность этой зоны сварного соединения. 

3.2. Сварной шов листа из сплава 01420, полученный лазерной сваркой 
Сплав 01420 относится к термически упрочняемым деформируемым алюминиевым 

сплавам. Основу сплава составляет α-твердый раствор легирующих элементов (главным об-
разом Li и Mg) в алюминии, зерна которого вытянуты вдоль направления прокатки, их раз-
мер составляет от 40 до 150 мкм в длину и от 10 до 20 мкм в ширину (рис. 5 а). По границам 
зерен в виде сплошных строчек расположены частицы S1-фазы Al2MgLi размером от 0,6 до 3 
мкм. Магний в сплаве образует соединение с кремнием Mg2Si [1, 3], которое присутствует в 
виде единичных частиц темно-серого, почти черного, цвета, хаотично расположенных по 
объему сплава и имеющих размеры 0,1–0,3 мм [18]. Более мелкие включения неправильной 
формы размерами 25х50 мкм содержат железо, которое образует интерметаллид FeAl2 с со-
держанием железа от 31 до 35 мас. %. В сплаве присутствуют также светлые включения, ко-
торые содержат цирконий и в меньшем количестве титан – интерметаллид Al3(Zr,Ti). Твёр-
дость сплава-основы составила 150–162 HV 0,05. 

Ширина исследованных сварных швов в сплаве 01420 в поперечном сечении состави-
ла 1,0–1,2 мм, а зон термического влияния – 2,0 мм. Структурно ЗТВ практически не отли-
чаются от сплава-основы (рис. 5 а, б). Материал СШ имеет характерную для литого сплава 
разориентированную дендритную структуру в центре шва (рис. 5 г) и столбчатые дендриты 
вблизи зоны термического влияния (рис. 5 б). Микрорентгеноспектральный анализ показал, 
что оси дендритов обогащены алюминием, а в междендритных участках зафиксировано бо-
лее высокое содержание магния за счет выделившихся мелкодисперсных частиц S1-фазы 
Al2MgLi. Твёрдость материала СШ составила 108–123 HV 0,05, причём минимальные значе-
ния твёрдости наблюдаются в центральной части (рис. 5). Частиц Al3(Zr,Ti) и Mg2Si в мате-
риале СШ практически не обнаружено, что может быть связано с очень высокой скоростью 
кристаллизации расплава, при которой не успевают произойти все превращения, наблюдае-
мые в случае медленного охлаждения [9, 10]. 

В материале ЗТВ скоростные нагревы и охлаждения при лазерном воздействии не 
позволили осуществиться процессам рекристаллизации деформированного сплава. Узкая зо-
на толщиной не более 0,1 мм рекристаллизованных зерен отмечается лишь на границе между 
ЗТВ и СШ (рис. 5 б). Значения твердости в ней уменьшились по сравнению с основой до 
123–138 HV 0,05, причем минимальные значения соответствуют рекристаллизованной зоне 
(рис. 6). Частицы Mg2Si, FeAl2, Al3(Zr,Ti) в ЗТВ практически не изменили своих размеров и 
формы по сравнению со сплавом-основой. 
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Рис. 5. Микроструктура сплава 01420 (а), зоны термического влияния (б) и  

сварного шва (в, г); а, б, г – изображения в оптическом микроскопе; в – зеренное строение 
прикорневой части шва при дифракции обратноотраженных электронов 

 

Рис. 6. Распределение элементов и значений микротвёрдости по ширине сварного соедине-
ния листа сплава 01420 
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Формирование слоистой разнозернистой прослойки на границе СШ и ЗТВ в прикор-
невой зоне (рис. 5 в) связано с отличительными особенностями процессов динамического 
состояния расплава в образующейся при лазерном воздействии сварочной ванны. В отличие 
от импульсно-дуговой сварки, под воздействием лазерного луча происходит расплавление 
алюминиевого сплава с очень высокой скоростью. При этом сварочная ванна имеет форму, 
вытянутую вдоль направления движения луча, как показано на рис. 7. В головной части ван-
ны расположен канал (кратер) – это область наиболее яркого свечения. Образование кратера 
происходит следующим образом: как только плотность мощности лазерного излучения до-
стигает значений выше критической, нагрев металла идет со скоростью, значительно превы-
шающей скорость отвода теплоты в основной металл за счет теплопроводности [13]. На по-
верхности жидкого металла под действием процессов вскипания металла и импульса отдачи 
паров образуется углубление. Увеличиваясь, оно образует канал, заполненный паром и 
окруженный жидким металлом. Давления пара оказывается достаточно для противодействия 
силам гидростатического давления и поверхностного натяжения, и полость канала не запол-
няется жидким металлом. При образовании канала над поверхностью металла появляется 
светящийся факел, состоящий из продуктов испарения, мелких выбрасываемых из ванны ка-
пель металла и из частиц конденсированного пара. При значительной скорости сварки факел 
отклоняется на 20 – 60° в сторону, противоположную направлению сварки. Этот факел по-
глощает часть энергии луча и снижает его проплавляющую способность. 

 
Рис. 7. Схема сварочной ванны при лазерной сварке [13]:  

1 – лазерный луч; 2 – плазменный факел; 3 – парогазовый канал; 4 – хвостовая часть ванны;  
5 – закристаллизовавшийся металл шва; 6 – свариваемый металл; Vсв – скорость сварки 

При некоторой скорости сварки форма канала приобретает динамическую устойчи-
вость. На передней его стенке происходит плавление металла, на задней - затвердевание. 
Наличие канала способствует поглощению лазерного излучения в глубине свариваемого ма-
териала, а не только на его поверхности, за счет этого происходит так называемое "кинжаль-
ное проплавление", т.е. формируется узкий шов с большим соотношением глубины проплав-
ления к ширине шва. Высокая теплопроводность алюминиевых сплавов обеспечивает одно-
временное протекание двух процессов: образования канала и поверхностного плавления. На 
передней стенке канала существует слой расплавленного металла, испытывающий постоян-
ные возмущения. Здесь наблюдается характерное искривление передней стенки в виде сту-
пеньки (красный кружок на рис. 7), которая периодически перемещается по высоте канала. 
Удаление расплавленного металла с передней стенки осуществляется при перемещении сту-
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пеньки сверху вниз. Перенос расплавленного металла из головной части ванны в хвостовую 
происходит по боковым стенкам в горизонтальном направлении. По мере углубления канала 
наблюдаются восходящие потоки движения расплава. В хвостовой части ванны расплавлен-
ный металл вихревыми потоками поднимается вверх и частично выносится на поверхность 
сварочной ванны. Скорость переноса расплава на три порядка выше скорости сварки. Оче-
видно, именно наличие таких вихревых потоков приводит к образованию слоистой структу-
ры на границе материала СШ и ЗТВ в прикорневой зоне (рис. 5 в). Подобный плавный пере-
ход от материала основы к материалу СШ должен обеспечить прочность полученного соеди-
нения не уровне сплава. 

Прочность материала сварного шва несколько ниже по сравнению со сплавом и со-
ставила 470 – 490 МПа (для сплава 01420 σв=525 МПа), что обусловлено, как было показано 
ранее [18], внутренней микропористостью материла сварного шва. Для сплавов такого типа 
значения предела прочности должно быть не менее 440 МПа [2], т.е. материал СШ удовле-
творяет требованию прочности сплава 01420. 

4. Заключение 
Импульсно-дуговая сварка листов сплава АМг6 толщиной 3 мм позволила получить 

сварные швы толщиной от 3,5 до 5,5 мм и твердостью 108 – 112 HV 0,05. В материале зоны 
СШ выявлена дендритная структура, характерная для литых алюминиевых сплавов, имею-
щая весьма мелкодисперсное строение, что свидетельствует о высоких скоростях кристалли-
зации алюминиевого сплава в сварочной ванне. Локальный микрорентгеноспектральный 
анализ показал, что оси дендритов содержат в среднем 3,4 мас. % Mg, а междендритные про-
странства – 5, 6 % этого элемента. 

Толщина ЗТВ составила 32 мм, при этом использование импульсного каплепереноса 
позволило уменьшить ее толщину до 14 мм. Твердость материала ЗТВ составила  
108 – 116 HV 0,05 при значениях твердости сплава АМг6 95 – 108 HV 0,05. Использование 
метода анализа картин дифракции обратноотраженных электронов (EBSD) материала всех 
зон исследованных сварных соединений позволило с максимальной точностью определить 
размер зерна алюминиевого сплава АМг6, что весьма затруднено при металлографическом 
травлении, особенно для материала ЗСШ. Существенной рекристаллизации в материале ЗТВ 
не наблюдалось: по размеру зерна материала ЗТВ отличаются от основного сплава всего на  
1–2 балла, что не должно существенно снизить прочность этой зоны сварного соединения. 

При импульсно-дуговой сварке листа из сплава АМг6 происходит формирование до-
статочно однородного по структуре сварного соединения, причем дополнительное использо-
вание импульсного каплепереноса позволяет получить максимально однородное распределе-
ние значений микротвердости по ширине всех зон сварного соединения, что благоприятно 
скажется на его прочности. 

Лазерная сварка листа толщиной 1,5 мм из сплава 01420 позволяет получать сварные 
швы, ширина которых составляет всего 1–1,2 мм, твердостью 108–123 HV 0,05, с мелкодис-
персной дендритной структурой. Частиц Al3(Zr,Ti) и Mg2Si в материале ЗСШ не обнаружено, 
что обусловлено высокой скоростью кристаллизации расплава в сварочной ванне, при кото-
рой не успевают произойти все превращения, наблюдаемые в случае более медленного 
охлаждения алюминиевого сплава. 

На границе со сварным швом образуются зоны термического влияния толщиной 2 мм, 
в которых не успевает пройти рекристаллизация. Первичная рекристаллизация с образовани-
ем новых равноосных зерен (микротвердость 123–128 НV 0,05) зафиксирована только непо-
средственно на границе с зоной переплава толщиной не более 0,1 мм. 

Отличительной особенностью строения прикорневой зоны лазерного сварного шва 
листа сплава 01420 является формирование слоистой разнозернистой прослойки на границе с 
ЗТВ, обусловленной восходящими вихревыми потоками расплава в образующейся при ла-



 

 
Diagnostics, Resource and Mechanics of materials and structures 

Issue 5, 2015 
70 

 

 

Pugacheva N. B. et al. / Peculiarities of the structure of welded aluminum alloy joints.  
http://dream-journal.org page 58÷71 

 

зерном воздействии сварочной ванны. Такое строение положительно влияет на прочность 
сварного соединения, устраняя резкий перепад свойств между материалом листа и ЗСШ. 
Прочность полученных сварных соединений составила 470–490 МПа, что удовлетворяет 
предъявляемому к таким сплавам требованию σВ ≥ 440 МПа. 
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