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Проведены исследования характеристик прерывистой деформации алюминий-магниевого сплава АМг6 в зави-
симости от степени предварительного обжатия плоских образцов. Установлено, что холодное обжатие на 20 % 
отожженного листа и последующий отпуск дает эффект упрочнения на 15–20 % и полностью подавляет пре-
рывистую деформацию до стадии предразрушения. 

 
 
Неустойчивая пластическая деформация на макро-

скопическом структурном уровне проявляется в виде 
ступеней на кривых нагружения с постоянной скоро-
стью 0σ =& const (эффект Савара-Массона [1]) и в виде 
повторяющихся сбросов напряжения при деформиро-
вании с постоянной скоростью 0ε =&  const (эффект 
Портевена–Ле Шателье [2]). В обоих случаях скачки на 
диаграмме растяжения (сжатия) сопровождаются заро-
ждением и распространением полос макролокализо-
ванной деформации [2, 3–5]. Деформационные полосы 
создают технологический брак листового проката 
сплавов на алюминиевой основе, используемых в само-
летостроении и в автопроме. Они вызывают прежде-
временную коррозию и разрушение. 

Для развития дислокационной лавины, вызываю-
щей скачок деформации, необходимы не только доста-
точно сильные барьеры движению дислокации, на ко-
торых они должны скапливаться, но и достаточно 
большая длина «свободного пробега» дислокаций. 
Предварительная холодная пластическая деформация 
увеличивает скалярную плотность статистически нако-
пленных дислокаций и, соответственно, уменьшает 
длину дислокационного пробега, что может предотвра-
тить развитие крупных дислокационных лавин и пода-
вить прерывистое пластическое течение. Ниже пред-
ставлены основные результаты исследования характе-
ристик прерывистой деформации, в зависимости от 
степени холодного обжатия отожженного листового 
проката. 

Материалом исследования служила холоднокатаная 
отожженная полоса сплава АМг6 шириной 20 мм. Хо-
лодное обжатие проводили в электромеханических 
вальцах «Cavallin M 120» на 10 % и на 20 %. После 
обжатия часть образцов растягивали с постоянной ско-
ростью роста напряжения в мягкой испытательной 
машине, а другую часть образцов стабилизировали при 
температуре 140 °С в течение 3 часов, охлаждали с 
печью и затем нагружали в точно таких же условиях. 

На рис. 1 представлены типичные кривые нагруже-
ния этих образцов с одинаковой скоростью 0σ =&  

= 0,2 МПа/с для разных степеней обжатия. Эти кривые 
сравнивались с кривой нагружения рекристаллизован-
ного при 450 °С образца толщиной 1 мм, которая со-
держит обычно около 10 скачков деформации (кривая 
1). Видно, что обжатие листа толщиной 1 мм на 10 %, 
до 0,9 мм, сопровождается увеличением коэффициента 
упрочнения вдоль большей части кривой деформации, 
прочности σB, уменьшением пластичности и уменьше-
нием количества скачков до одного (кривая 2). Кроме 
того, первая критическая деформация увеличивается 
более чем в два раза, а напряжение появления первого 
деформационного скачка увеличивается со 170 МПа до 
почти 300 МПа. Обжатие на 20 % приводит к полному 
подавлению скачков деформации, дальнейшему увели-
чению прочности и уменьшению пластичности (кривая 
3). Однако такой способ подавления прерывистой де-
формации не может быть рекомендован к практиче-
скому применению, т. к. после прокатки структуру 
сплава необходимо стабилизировать.  

Для стабилизации структуры сплава образцы, изго-
товленные из обжатого на 20 % листа сплава АМг6, 
подвергались отпуску при 140 °С в течение трех часов. 
Кривая нагружения сплава, термообработанного таким 
образом, содержит один скачок (рис. 1 кривая 4). Из 
всех представленных режимов механической и термо-
обработки последний режим дает максимальную проч-
ность σB = 360 МПа без потери пластичности, δ ≈ 25 %, 
больший коэффициент упрочнения до напряжения 
около 270 МПа и максимальное напряжение появления 
первого деформационного скачка σc ≈ 340 МПа, что 
превышает предел прочности отожженного сплава 
АМг6 σB ≈ 300 МПа. 

Поэтому такой режим механической и термообра-
ботки может быть рекомендован для подавления пре-
рывистой деформации Савара–Массона в сплаве АМг6. 
Для разработки более конкретных рекомендаций по-
давления прерывистой деформации в холоднокатаном 
сплаве АМг6 необходимы дальнейшие исследования 
влияния степени обжатия, температурно-скоростных 
условий нагружения, толщины образца, времени и тем-
пературы отпуска. 
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Рис. 1. Влияние обжатия на кривые нагружения сплава АМг6: 
1 – отожженный лист толщиной d = 1 мм; 2 – после обжатия 
на 10 %, d = 0,9 мм; 3 – после обжатия на 20 %, d = 0,8 мм; 4 – 
после обжатия на 20 % и отжига при 140 °С в течение 3 часов 

 
 
Физический смысл полученного в работе результа-

та состоит в том, что при температуре 140 °С происхо-
дят процессы, характерные для возврата первого рода 
(локальное перемещение дислокаций под действием 
внутренних напряжений, некоторое уменьшение плот-
ности дислокаций вследствие их частичной аннигиля-
ции и уменьшение избыточной концентрации вакансий 
из-за их миграции в различные стоки в кристалле) и 
для искусственного старения. Упрочнение происходит, 
в основном, за счет выделения частиц неравновесной 
β′-фазы, которая со временем трансформируется в рав-
новесную β(Al3Mg2)-фазу. 

Таким образом, в настоящей работе эксперимен-
тально получен способ подавления прерывистой де-
формации алюминий-магниевого сплава АМг6: уста-
новлено, что холодное обжатие рекристаллизованного 
листа на 20 % и последующий отпуск при 140 °С дает  
 

эффект упрочнения на 15–20 % и полностью подавляет 
прерывистую деформацию вплоть до стадии предраз-
рушения. Этот способ может быть рекомендован для 
практического применения в технологии металлообра-
ботки проката промышленных сплавов системы Al-Mg. 
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Influence of preliminary deformation on characteristics of jerky 
plastic flow of AMg6 alloy 

The characteristics of jerky of aluminum-magnesium AMg6 
alloy versus the level of predeformation by cold rolling are inves-
tigated. It is established that cold rolling on 20 % of the recrysta-
lized sheet and recovery give the strength effect on 15–20 % and 
completely depress the jerky flow along to the prefracture stage. 

Key words: jerky plastic deformation; cold rolling; deforma-
tion bands; aluminum-magnesium alloy. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


