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Явление сверхпластявности цинк -алюминиевых сплавов, обнаружен¬

ное А. А. Бочваром и 3. А. (лидерской (‘) , стало предметом самых тща ¬

тельных иг,следованна (!-*) , материалы которых была обобщены автором
а Г ) , где высказано предположение, что ара развитии итого эффекта ме¬

таллическое вещество переходит в особое состояние, названное ивазнжнд-
клм. В последнее время мы выполнили несколько исследований (*, *) , ко¬

торые дают новые сведения о закономерностях перехода металлов п спла¬

вов в состоянии сверхпластичности. Наиболее интересные данные были
получены при изучении истинных напряжений течения образцов сверхила-
стпчиых материалов (® ). Оказалось, что эффект сверхпластичности раз¬
вивается, по меньшей мере, в две стадпп (рис. 1) . В первый период рас¬
тяжения сплавы деформируются с упрочнением, хотя и малым , которое
отражается в росте напрянсепия гг. течения, имеющем но времени осцил¬

лирующий характер. Этот период сверхиллстпчлостп, когда сопротивле ¬

ние деформированию оказывается достаточно зяметпым. но меньшим на
порядок по сравнению с обычными сплавами, продолжается относитель¬

но долго, удлинение образцов б при атом может достигать 100— 400% при
отсутствии шейки, высокой равномерное,та деформации, т. е. при наличия
всех признаков в сверхпластичности. Затем внезапно при отсутствии ка¬
ких-либо скачкообразных измерений формы или размеров образца, при
текущей деформации, раиной по сужению 0,8— 098. по удлинению — по¬

рядка 100— 400% , происходит переход по второму периоду сверхпластич-
аого течения, когда напряжения течения надают до значений, намерение
которых существующими приборами невозможно — они близки к нулю.
Нами было созданы специальные высокочувствительные разрывные ма ¬

шины, однако и с их помощью измерить нагрузки при деформации пе
удалось. В настоящее время можно сказать только, что истинные напря ¬

жения течения оказываются менее 0,025 кГ/мм*. Разупрочнение в этом
случае ноепт чисто физический характер, так как пе сопровождается ка
кпмн-лпбо изменениями формы или размеров образца. Этот период был
назван нами периодом истипного сверхпластичного тепгппя.

При изучении свойств бескислородной меди и а-латупей, в особенно¬

сти при исследовании 2;8O=8O предварительной пластической деформа ¬

ции па эти материалы, был неожиданно открыт аффект сверхпластично-
‘’тн (•*, '*). Б этих материалах обнаружилось, что после определенного хо¬

лодного или горячего наклепа латунь и медь оказываются сверхпластич-
пымн при строго фиксированных температурах , в данном случае около
300— 850° С. Удлинение достигает прп этом 150— 180% со всеми призна ¬

ками этого необычного явления (равномерная деформация, отсутствие
?N9:8, аномальное понижение сопротивления деформированию). Такой
же эффект был открыт на никеле При дальнейшем изучении влия¬
ния предварительной деформации на металлы оп был обнаружен у алю¬

миния, олова , свинца я никеля (’\
Изучение свойств свинца и алюминия дало совершенно неожиданные

результаты п в случае отсутствия у образцов первого периода сверхплас-
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тичности. Оказалось, что у металлов, деформирующихся при растяжении
обычным путей с возникновением шейки, в некоторыхслучаях процесс за¬

вершается развитием истинной сиерхпластичности: в шейке начинает
проявляться равномерное течение металла, местное удлиненно шейки до¬
стигает 150— 200 % , а сопротивление деформированию надает до величин,
практически не поддающихся замерам (ниже 0,025 кГ/ммг ) . Таким обра
зон , истинная сверхиластнчность возникает в некоторых случаях и при
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растяжении обычных металлов. Правда выяснилось, что ее возникновение
проявляется только к очень узких температурных интервалах , другими
слонами при строго фиксированных температурах. Принимая во внимание
работы {’* ) и паши (1а , “ ) по меди, следует отметить, что причиной воз ¬

никновения сверхпластпчирсти также является развитие особою рода
превращений {” ). Следовательно, подтвердилось наше мнение, что причи¬

ной развития сверхпластичности является суперпозиция процессов дефор¬

мации и превращений к металлах и сплавах ( ' ) . Самым интересным ока ¬

залось то, что при развитии истинной сверхпластичности показатели со¬

противления деформированию не зависят от природы металлов или сила
нов н во всех случаях находятся не выше 0,025 кГ/мм2.

Явление сверхпластнчностн при растяжении чистых металлов носит
статистический характер, т. е. оно может возникнуть, а может и не про¬

явиться но причинам,которые нам пока неизвестны. Однако, еслиоценить
вероятность появления эффекта у чистых металлов н сплавов после предва¬
рительной деформации а зависимости от текущего наклепа н температуры ,
то она будет выражаться кривой с несколькими максимумами ( рис . 2) , ко¬

торые соответствуют строго определенным температурным точкам, явля¬

ющимся критическими для илейтро1шо-конфпгурационных превращении
(П последнее время появились работы, говорящие о возможности упо

рядочения электронов в металлах н сплавах, носящие характер фазового
перехода (“ ) ),

Таким образом, результаты последних исследований позволили нам
разделить эффект сверхпластнчностн на дна, один пз которых , снизанный
с превращениями, сводятся к резкому увеличению равномерной деформа ¬

ции, отсутствия шейки и понижением напряжении течения приблизитель¬

но на порядок во сравнению с обычными сплавами. UH назван нами обыч
ной сверхпластичностью. Второй эффект, новиикающий после очень боль
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HJHX текущих Деформаций, связан с чрезвычайно сильным пониженном
напряжений течении, приблизительно па два порядка по сравнению с де¬
формацией обычных сплавов, и разливается цоеле получения зпнчлтель-
п и степени метастабндьностп посредством предварительной п текущей
л- формации. Последний аффект может развиваться па заключительной
стадии растяжения я у образцов, обнаруживающих шейку. Следователь¬

но папте предположение о возможности возникновения у металлов и сила
вов при деформации квазижидкого состояния (’) нашло эксперменталь¬

ное подтверждение.
Причиной развития истинной сверхпластичности мы считаем переход

металлов и сплавов в новое состояние, очень близкое по природе т; жид¬

кости. Физическая сущность итого аффекта сводится, по нашему мнению,
к ' Замыканию» металлических сил связи между атомами внутри ограни¬

ченных объемов нртт слабых взаимодействиях между этими объемами, как
- 7" имеет место в «жидких кристаллах » или в 684:>AB8 вблизи точки
плавления (,а ) . Таким образок, представления Френкеля (fl> ) о строении
жидкости вблизи точки плавления следует распространить и на темпера¬

туры ниже этой точки, когда плавление только подготавливается. Други¬

ми словами, в случае сверхиластичносги мы имеем дело с разделением
единого электронного коллектива п твердом теле па ряд «коллеклинчи ¬

ков» . слабо связанных друг с другом, а поэтому очень подвижных друг
относительно друга .

Очевидно, что переход из обычною состояния вещества в это необыч-
К ' >е имеет сложный характер и заключается в аккумулирования энергии
деформации в малых областях решоткн. спонтанное выделение которой и
вызывает разупрочнение образцов при растяжении. П этом случае, когда
размер зерна становится сравним с величиной областей, где происходит
л ккумулирование энергии, ее рассеяние в решетке становится петюзмшк-
ым, чти и вызывает развитие своеобразной цепной реакции перехода в но -

ьоо состояние, которое проявляется при деформации как сверхкластич
'

•"'ть. Естественно, что без накопления энергии не может быть и разня
гия этого эффекта . Аккумулирование энергии в образце — это и есть воз
викповение метастлбилъиости, которое является необходимым условием
кшитпи сверх пластичности ( т ) . Рост величины зерпа при этом эксперп

ментально хорошо известна ") .
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