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В интервале температур 4,2—310 К впервые изучены механические и аку-
стические свойства нового наноструктурного сплава Inconel МА758, полу-
ченного механическим легированием дисперсными наночастицами оксида 

иттрия Y2O3. Показано, что в интервале температур 4,2—310 К суперсплав 

Inconel MA758 обладает стабильной структурой и достаточно высокими 

показателями прочности и пластичности. 

В інтервалі температур 4,2—310 К вперше вивчено механічні та акустичні 
властивості нового наноструктурного стопу Inconel МА758, одержаного ме-
ханічним леґуванням дисперсними наночастинками оксиду ітрію Y2O3. 
Показано, що в інтервалі температур 4,2—310 К суперстоп Inconel MA758 

має стабільну структуру та досить високі показники міцности та пластич-
ности. 

Mechanical and acoustical properties of the new nanostructured alloy 

INCONEL MA758 fabricated by the mechanical alloying with Y2O3 yttrium 

oxide disperse nanoparticles are studied for the first time. As shown, the sup-
eralloy INCONEL MA758 has a stable microstructure and rather high strength 

and plasticity within the temperature range of 4.2—300 K investigated. 

Ключевые слова: суперсплав Inconel МА758, прочность, пластичность, 
акустическое поглощение, динамический модуль упругости. 
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4,6±0,09%, Zn 2,03±0,07%, Y 0,5±0,03%. 
 Механические измерения выполнены путем одноосного сжатия 

при скорости относительной деформации 4,5⋅10
−4

 с
−1

 при темпера-
турах 4,2, 77 и 300 К. Образцы для механических испытаний имели 

форму прямоугольных призм с размерами 3,3×2,0×1,9 мм. Дефор-
мация выполнялась на машине МРК-3 производства ФТИНТ НАН 

Украины (жесткость машины 7⋅106
 Н/м). В ходе экспериментов ре-

гистрировались зависимости нагрузка—время, которые потом пере-
считывались в диаграммы «напряжение—пластическая деформа-
ция», из которых определялись условный предел текучести, мак-
симально достигнутое напряжение и деформация. Напряжение 

рассчитывалось как отношение нагрузки к первоначальной площа-
ди поперечного сечения образца. Значение деформации определя-
лось как отношение изменения длины образца, обусловленного 

пластической деформацией, к его первоначальной длине. 
 Акустические измерения выполнены методом механической ре-
зонансной спектроскопии на частоте 3,3 кГц в амплитудно-незави-
симой области звуковой деформации ≅ 10

−7. Изгибные колебания 

свободного образца возбуждались электростатическим методом. 
Акустические измерения выполнялись в отсутствие внешнего маг-
нитного поля. Температура стабилизировалась с точностью < 50 мК 

при помощи AsGa термометра в области температур 5—50 К и Cu-
константановой термопары при 50—310 К и изменялась со скоро-
стью ≅ 1 К/мин. 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА, ОБСУЖДЕНИЕ 

Экспериментальные данные можно разделить на две группы, отно-
сящиеся к механическим (рис. 4) и акустическим свойствам (рис. 5) 

изученного суперсплава. 
 На деформационных кривых наблюдаются две основные стадии 

пластической деформации: при деформациях менее 3—5% наблю-
дается параболическая зависимость напряжения, которая потом 

сменяется протяженным линейным участком. При температуре 4,2 

К на деформационной кривой наблюдается скачкообразная дефор-
мация, которая начинается практически после условного предела 

текучести и продолжается на всех последующих стадиях деформа-
ции с практически монотонным увеличением амплитуды скачков. 
 При понижении температуры от 300 до 4,2 К предел текучести 

образцов повышается: условный предел текучести при температу-
рах 300, 77 и 4,2 К составляет 555, 850 и 940 МПа соответственно. 

При всех исследованных температурах пластичность суперсплава 

Inconel MA758 сохраняется на достаточно высоком уровне: при 

температуре 4,2 К разрушение образцов происходило при пластиче-
ской деформации 20%, а при более высоких температурах разру-
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наночастицами оксида иттрия Y2O3. 

4. ВЫВОДЫ 

Известно, что структурно-фазовые превращения сопровождаются 

появлением пика акустического поглощения, температура локали-
зации которого соответствует температуре превращения. Как пра-
вило, температуры прямого и обратного превращения не совпада-
ют, и на температурной зависимости модуля упругости наблюдает-
ся гистерезисная петля, а температура локализации пика акустиче-
ского поглощения меняется при нагреве и охлаждении [6—8]. От-
сутствие на полученных температурных зависимостях акустиче-
ского поглощения и модуля упругости особенностей и гистерезис-
ных петель, характерных для структурно-фазовых превращений, 

свидетельствует о стабильности структуры изученного суперсплава 

в исследованном интервале температур. 
 Таким образом, в интервале температур 4,2—310 К суперсплав 

Inconel MA758 обладает стабильной структурой и достаточно высо-
кими показателями прочности и пластичности. 
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