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Необходиость получения изделий сложной формы из алюминиевых сплавов и развитие новых технологий обусловили необходимость совершенствования существующих материалов, предназначенных для сверхпластической формовки. Три механизма деформации связаны со сверхпластичностью: зернограничное скольжение (ЗГС), диффузионная ползучесть (ДП), и внутридислокационное скольжение (ВДС). ЗГС является доминирующим механизмом деформации большинства сверхпластичных материалов [1]. Cверхпластичность невозможна без ЗГС, а ЗГС невозможна без аккомодации путем диффузионной ползучести и/или дислокационной ползучести. При этом вклад ЗГС в общую деформацию различен для разных сплавов. В некоторых сплавах, Zn-Al, Cu-Zn, Al-Zn-Mg, вклад ЗГС 50-90 %, и ЗГС слабее в других сплавах, например, Al-Mg-Mn или Al-Cu-Mn – до 30 % [2]. Основным достоинством сверхпластической формовки является возможность изготовления сложных деталей за одну технологическую операцию. Но применение такой технологии массово не эффективно из-за низких скоростей деформации стандартных сплавов. Разработаны сплавы, сверхпластичные при повышенных скоростях. В то же время переход к высоким скоростям деформации может повлиять на соотношение вкладов действующих механизмов и для разработки эффективных технических решений необходимо детальное понимание роли каждого механизма деформации, реализуемого при повышенных скоростях. Цель исследования состоит в анализе соотношения вкладов действующих механизмов сверхпластической деформации при высоких скоростях сплавов разного химического состава.
В работе проведен анализ вкладов действующих механизмов сверхпластической деформации при скоростях порядка 10-2 - 10-1 с-1 для сложнолегированных магналиев, сплавов на основе системы Al-Mg c Fe, Ni, Zn, Sc, Zr, в сравнении со сплавами Al-Zn-Mg. Установлено, что на стадии установившегося течения вклад зернограничного скольжения уменьшается с ростом скорости деформации в указанном интервале скоростей, а внутризеренной деформации, обеспеченной дислокационным скольжением, увеличивается, доля складчатых (полосчатых) зон в приграничных участках уменьшается. При этом, в области высокоскоростной деформации магналии также демонстрируют менее развитое ЗГС в сравнении с богатыми цинком сплавами.
Успешное решение исследуемой проблемы позволит определить структурные характеристики, обеспечивающие эффект сверхпластичности при повышенных скоростях деформации, что необходимо при разработке новых сплавов  для сверпластической формовки, тем самым позволит увеличить производительность и энергоэффективность процесса формовки изделий и получить высококачественные изделия с повышенными эксплуатационными свойствами.
Работа выполнена при поддержке Гранта НШ-1752.2022.4 для поддержки ведущих научных школ РФ под руководством Михайловской А. В.
Литература
1. T. G. Langdon, Acta Metall. Mater. 1994, 42, 2437.

2. A. V. Mikhaylovskaya, O. A. Yakovtseva, A. V. Irzhak, Mater. Sci. Eng. A 2022, 833, 142524.
