Исследование динамики структурных изменений и механизмов сверхпластической деформации в сплаве типа АМг6
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Сплавы с размером зерна менее 10 мкм способны удлиняться на несколько сотен или даже тысяч процентов при температурах >0,5Тпл и относительно низких скоростях деформации [1]. К полуфабрикатам из таких сплавов возможно применение сверхпластической формовки для получения деталей сложной геометрической формы. До настоящего времени было проведено много исследований явления сверхпластичности, механизмов сверхпластической деформации, разработаны технологии измельчения зеренной структуры для достижения больших удлинений [2]. Цель данного  исследования –провести количественный анализ изменений зеренной структуры и вкладов действующих механизмов во время сверхпластической деформации сплава типа АМг6. 
Исследуемый сплав имеет состав Al-6.8%Mg-0.6%Mn-0.25%Cr. После рекристаллизационного отжига холоднокатаного листа средний размер зерна после 20 минут отжига при температуре 520 °С составил 6.5±0.3 мкм. Сплав показывает типичные для сверхпластичных материалов сигмоидальные зависимости напряжения течения от скорости деформации при температурах 480 – 540 °С. Линейный участок кривой, который, как известно, отвечает скоростному интервалу проявления сверхпластичности, находится в интервале скоростей деформации от 1·10-3 до 1·10-2 с-1 в зависимости от температуры. При увеличении температуры скоростной интервал сверхпластичности смещается в область более высоких скоростей деформации. Эффективная энергия активации сверхпластической деформации составила 180±5 кДж/моль. Относительное удлинение до разрушения 350±10% при температуре 520 ˚С и скорости деформации 5·10-3 с-1. Изменения зеренной структуры изучали при деформации до 350% и после того же времени выдержки при отжиге без деформации.

Исследовали изменение поверхности образцов с маркерными царапинами после ступенчатой последовательной деформации до 50 % при температуре 520 ˚С. В процессе деформации уже на начальном этапе наблюдали изгиб линий царапин, при увеличении степени деформации происходит смещение маркерных царапин и разворот зерен, при этом вклад зернограничного скольжения не превысил 10%. Как показал EBSD-анализ и анализ в просвечивающем микроскопе, перед началом сверхпластической деформации структура сплава представлена зернами с высокоугловыми границами и отсутствуют дислокации в теле зерен. Во время сверхпластической деформации наблюдали существенную дислокационную активность, что может быть результатом действиия внутризеренной дислокационной ползучести, и выраженную динамическую полигонизацию – встраивание дислокаций в стенки.
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