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Введение. Аморфные материалы, полученные сверхбыстрой закалкой расплава, 
проявляют уникальные механические свойства. Уникальность свойств материалов, 
которые в настоящее время относятся к новым, дает основание ожидать и новые об­
ласти их практического применения.

Особое место среди методов обработки быстрозакаленных лент занимает про­
катка. Она позволяет инициировать структурные превращения, способствующие из­
менению свойств быстрозакаленных материалов. Так же интересны сведения, ка­
сающиеся локального деформирования осадкой материала пунсонами с малыми 
площадями контакта. Что и стало целью данной работы.

Методика получения лент. В качестве исходных материалов для получения 
аморфных металлических лент в процессе быстрой закалки расплава использовались 
прецизионные сплавы на основе железа.

Аморфные ленты были получены методом спиннингования на наружную по­
верхность медного диска-кристаллизатора.

В качестве тигля для плавления сплава применяли кварцевую трубку со щеле­
видным отверстием 0,25 - 0,3 мм при избыточном давлении аргона 0,2 - 0,5 МПа. По­
грешность измерения температуры расплава + 2 °C. Угловая скорость медного диска- 
кристаллизатора составляла 50 — 60 с 1 при его радиусе 0,50 м. Толщина ленты варьи­
ровалась в пределах 30 — 80 мкм при различной скорости охлаждения ленты.

Рентгеноструктурный и рентгенофазный анализы аморфных лент выполнены на 
дифрактометре ДРОН-3 в монохроматическом СиКо -излучении.

Методика индентирования. Исследование особенностей пластической дефор­
мации аморфных сплавов на основе железа производилось с помощью методики ло­
кального деформирования, суть которой заключается в том, что поверхность аморф­
ного материала деформируется пирамидой Виккерса прибора ПМТ-3. Нагрузка на ин­
дентор варьировалась в пределах: от 0,5 до 2 Н. Сторона 1 — свободная поверхность 
ленты. Сторона 2 — поверхность ленты, соприкасавшаяся с диском-кристаллизатором.

Методика деформирования. Прокатка аморфных сплавов на основе железа 
производилась на опытном прокатном стане и последующим ТО.

Результаты и их обсуждение.
На рисунках представлены результаты исследований особенностей пластической 

деформации аморфных сплавов в состоянии изготовления (сделанные Цибранко- 
вой С.Н, рис. 2) и результаты влияния процесса прокатки и осадки на особенности об­
разования полос сдвига при локальном деформировании. Типичная деформационная 
картина у отпечатка индентора на поверхности аморфного сплава представлена на ри­
сунке 1.
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Рис. 1. Деформационная картина у отпечатка 
индентора на поверхности аморфного сплава 
Fe-Cr-Mo-V-B-Si. Снимок сделан с микроскопа 
ПМТ-3

Можно видеть, что процесс 
прокатки способствует умень­
шению активности зарождения 
полос сдвига типа полуколец с 
ростом нагрузки на индентор. 
Данный процесс сопровождает­
ся активным зарождением полос 
сдвига типа лучей. Это дает ос­
нование полагать, что уменьше­
ние полос сдвига типа полуко­
лец происходит из-за перерас­
пределения энергии деформи­
рования.

Из сравнения результатов 
исследования исходных и прока­
танных аморфных лент видно, 
что прокатка в целом способст­
вует уменьшению доли полос 

сдвига в виде полуколец в процессе релаксации деформирования (см. рис. 3). Это ука­
зывает на то, что прокатка способствует уменьшению числа рабочих источников фор­
мирования полос сдвига типа полуколец. Такая ситуация возможна при увеличении 
критических напряжений локального пластического течения и начала генерации полос 
сдвига.

Экспериментальные результаты, представленные на рис. 2, 3, показывают, что 
упрочнение, вызванное прокаткой, приводит не только к гашению локального пла­
стического течения аморфных сплавов, но и способствует торможению процесса 
развития уже зародившихся полос сдвига.

Рис. 2. Зависимость возникновения полос сдвига в виде навалов и в виде лучей от 
температуры отжига:

1. Без пластической деформации (полученные Цибранковой С.Н.).
2. После прокатки. Верхняя часть графиков - свободная поверхность ленты; нижняя 
часть - поверхность ленты, соприкасавшейся с диском-кристаллизатором;
• — число навалов для сплава Fe-Cr-Mo-V-B-Si;
О ~ тоже для сплава Fe-Ni-Mo-AL-B;
И - число лучей для сплава Fe-Cr-Mo-V-B-Si;
□ - тоже для сплава Fe-Ni-Mo-AL-B
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Рис. 3. Зависимость среднего числа и длины полос сдвига типа лучей от наі-рузкй 
на индентор у сплава Fe^.j-Cr^-Mo^.z-Vo.s-B^o-Sii.o:

О - N =f(P), сторона 1;
• - L= f(P), сторона 1;
□ - N =f(P), сторона 2;
И - L= f(P), сторона 2

Выводы: 1. В результате проведенных экспериментов установлено, что про­
цесс прокатки способствует уменьшению активности зарождения полос сдвига типа 
полуколец с ростом нагрузки на индентор.

2. Последующий отжиг прокатанных образцов приводит к уменьшению темпе­
ратуры кристаллизации аморфных материалов на основе железа.
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Кордиеритовая керамика привлекает внимание, прежде всего, малыми значе­
ниями ТКЛР [а= (0,8-3,0)-10’6 К'1 в интервале температур 20-1200 °C], а также ли­
нейным характером термического расширения, что является предпосылкой замеча­
тельной устойчивости к термическому удару изделий на ее основе. Сюда же следует 
добавить хорошие электроизоляционные качества, высокую химическую устойчи­
вость, доступность сырьевых материалов - именно эти показатели определяют воз­
растающее применение материалов на основе кордиерита-магниевого алюмосилика­
та со стехиометрической формулой 2 MgO-2A12O3-5SiO2.

При получении кордиеритовых изделий чаще используют природное сырье: 
тальк, магнезит, каолины, огнеупорные каолинитовые глины, технический глинозем 
и др. Наиболее изученной является система каолинит-тальк-глинозем, на основе ко­
торой синтезировано большее количество промышленных материалов. Основные


