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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ПРУТКОВ И ПРОВОЛОКИ  
ИЗ СПЛАВА СИСТЕМЫ AL-РЗМ 

В статье представлены результаты исследований по получению прово-
локи диаметром 0,5 мм из алюминиевого сплава 01417 с содержанием ред-
коземельных металлов (РЗМ) в количестве 7–9 % для нужд авиастроения. 
Описаны режимы деформации, методика проведения экспериментов и обо-
рудование для реализации предложенной технологии.
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STUDY OF BARS AND WIRES PROPERTIES FROM AL-REM SYSTEM ALLOY 

The article presents the results of studies on the production of wire with a di-
ameter of 0,5 mm from aluminum alloy 01417 with a content of rare-earth metals 
(REM) in the amount of 7–9 % for aircraft construction needs. The deformation 
modes, the experimental technique and equipment for the implementation of the 
proposed technology are described.
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Б ортовые электрические провода являются «нервной системой» 
современных летательных аппаратов и занимают все большую 

долю массы этих объектов. Наиболее эффективным путем снижения 
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массы бортовых проводов является улучшение физико-механических 
характеристик токопроводящих материалов [1].

В последнее время возникла потребность в проволоке диаметром 
0,5 мм, работающей при температуре 250 °C. Наиболее подходящим 
сплавом, являющимся исходным материалом для получения такой 
проволоки, является алюминиевый сплав — 01417 [2], содержащий 
в своем составе 7–9 % РЗМ (согласно ТУ 1–809–1038–2018 [3]). Его 
химический состав представлен в табл.

Таблица
Химический состав сплава 01417 

Наименование Массовая доля, %

Пруток литой 
в ЭМК из сплава 

01417, Ø12 мм

Al
Сумма (Ce+La+РЗМ) 7–9,

согласно ТУ 1-809-1038-2018 Fe Si
Ce La Pr Nd

Основа 4,58 0,22 0,1 <0,1 0,22 0,10

Так как при использовании медных проводов увеличивается масса 
летательного аппарата, а также существует проблема провисания мед-
ной бортовой проводки под действием перегрузок при сопутствующем 
разогреве корпуса до 250 °C в ходе эксплуатации техники, то получен-
ная проволока диаметром 0,5 мм должна обладать сбалансированным 
набором свойств, соответствующих ТУ 1–809–1038–2018.

Также с  увеличением количества РЗМ в  алюминиевом спла-
ве возрастает количество и  размер интерметаллидов, что отрица-
тельно сказывается на  всех свойствах проволоки. Поэтому одним 
из перспективных методов получения длинномерной литой заготов-
ки небольшого поперечного сечения является получение заготовки  
в ЭМК [4].

В большинстве случаев классические способы получения заготов-
ки под последующее волочение в виде прутков не позволяют получить 
заданный уровень свойств конечного продукта. Одним из перспектив-
ных способов получения прутка под последующую обработку являет-
ся процесс совмещенной прокатки-прессования (СПП) [5].

Для отработки исследуемых режимов деформации провели экспе-
риментальные исследования на установке СПП‑200 [4].
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1. Приготовление расплава 

2. Литье непрерывно-литой заготовки Ø12 мм в ЭМК 

3. Нагрев заготовки до T = 550 °C 

4. Совмещенная прокатка-прессование заготовки от Ø 12 мм до Ø 5 мм 

5 а. Холодное волочение проволоки до Ø0,5 мм 5 б. Сортовая прокатка + холодное волочение 
проволоки до Ø0,5 мм 

6. Отжиг проволоки Ø0,5 мм по 4 режимам: 350, 400, 450, 500 °C, 
время выдержки в печи – 1 ч. 

Схема общего технологического процесса получения проволоки 
из сплава 01417 

Исследования позволили установить, что проволока, полученная 
способом с применением сортовой прокатки с последующим воло-
чением, после отжига по режимам ТО 350, 400, 450 °C и временем 
выдержки 1 ч обладает требуемым уровнем свойств в соответствие 
с ТУ [3]. Отжиг проволоки по режиму с температурой 500 °C и вре-
менем выдержки 1 ч приводит к снижению временного сопротивле-
ния разрыву до значения 137 МПа, что не соответствует ТУ, однако 
в случае необходимости пластичность (19,1 %) позволяет вести даль-
нейшую обработку заготовки до диаметров проволоки порядка 0,1–
0,2 мм. Значения удельного электрического сопротивления составляют 
от 0,02902 до 0,02996 Ом·мм 2/м для всех проволок и всех режимов ТО.

Исследования выполнены при финансовой поддержке РФФИ, 
Правительства Красноярского края и ООО «Научно-производственный 

центр Магнитной гидродинамики» в рамках научного проекта 
№ 18-48-242021 «Разработка фундаментальных основ получения 

деформированных полуфабрикатов электротехнического назначения 
из высоколегированных сплавов системы Al-РЗМ с применением методов 

совмещенной обработки и исследование их реологических свойств».
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