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Механическое двойникование является основным каналом пластической деформа-

ции кристаллических материалов [1]. Двойникование сопряжено с поворотом кристалли-
ческой решетки, проявляющемся формированием на поверхности кристалла своеобразно-
го рельефа в виде ступеньки. В настоящее время хорошо развита теория упругого двойни-
кования, при котором двойник исчезает после снятия нагрузки [2]. Теория остаточных де-
формационных двойников находится еще в процессе развития [1]. 

Важным вопросом, возникающим при рассмотрении теорий упругого и остаточного 
двойникования, является вопрос о правомерности использования теории упругости в тео-
рии двойникования, так как механическое двойникование проявляется на стадии пласти-
ческой деформации твердых тел, выходящей за рамки линейной зависимости напряжений 
от деформаций. 

Следует отметить, что для зарождения механического двойника необходима концен-
трация напряжений [3]. В случае, например, сосредоточенной нагрузки необходимая для 
зарождения двойника область пластической деформации может иметь размер пренебре-
жимо малый по сравнению с размером сформировавшегося двойника. При этом после за-
рождения двойника в локальной области пластической деформации дальнейшее его раз-
витие происходит за пределами этой области и движение двойникующих дислокаций 
происходит в поле упругих напряжений. 

После снятия нагрузки в случае упругого двойникования раздвойникование проис-
ходит под действием полей упругих напряжений двойникующих дислокаций и сил при-
тяжения дислокаций к поверхности. В случае остаточного двойника пластическая дефор-
мация локализуется на двойниковых границах в узкой области (шириной в два-три меж-
атомных расстояния). В остальной области имеют место поля упругих напряжений, кото-
рые, как и в случае трещин, правомерно рассчитывать на основании линейной теории 
упругости [1, 4–6]. 

Таким образом, несмотря на то, что для зарождения механических двойников необ-
ходимы напряжения превышающие предел упругости, развитие двойников и существова-
ние остаточных двойников может происходить в недеформированной области кристалла 
или в области полей упругих напряжений. Границы двойников локализуют пластическую 
деформацию в узких полосах, создавая при этом поле дальнодействующих упругих полей 
напряжений. Аналогичная ситуация наблюдается и в случае образования трещин. Но в 
этом случае для зарождения трещин необходимы напряжения, превышающие предел 
прочности материала, т.е. более высокие, чем в случае двойникования. А сами трещины 
создают напряжения, описываемые в рамках линейной теории упругости. 
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Одной из главных задач современных разработок производства изделий из титано-

вых сплавов является расширение спектра свойств металла с использованием различных 
методов обработки. Известно, что металлы, подвергающиеся сильным деформациям, мо-
гут приобретать совершенно новые свойства, большинство из которых могут представлять 
практический интерес. К примеру, сочетать высокую пластичность с большой прочно-
стью.  

В докладе представлены результаты исследования промышленного титанового спла-
ва ВТ6 после обработки методом обратного и всестороннего прессования c использовани-
ем винтовой экструзии.  

Метод обратной и всестороннего прессования с использованием винтовой экструзии 
включает несколько этапов обработки слитка [1]. На рисунке 1 представлен один из эта-
пов. Мы исследовали образцы после первого скручивания и после прессования скручен-
ного образца в круглую шайбу. По данным структурных исследований деформированный 
сплав сохраняет двухфазное состояние. После первого скручивания в образце обнаружено 
изменение интенсивности рентгеновских дифракционных линий, свидетельствующее о 
присутствии текстуры. Размер зерна в образце после прессования уменьшается примерно 
в два раза по сравнению с образцом после прессования. Фрагментация и тяжи обнаружены 
на электронно-микроскопических снимках образцов. Оценка остаточных внутренних 
напряжений после обработок и сравнение с литературными данными по влиянию других 
видов больших пластических деформаций проводится. 

 

 
 

Рис.1. Прессование скрученной заготовки в шайбу 
  
Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект № 17-03-00084. 
 

1. А.Е. Волков. Теоретическая разработка технологии деформации металлов – Обратное и Все-
стороннее Винтовое прессование // Журнал Титан, №1(47), 2015, с.35-38. 

 

mailto:kazantseva-11@mail.ru

	Обложка
	Мерсон- сборник Школа-2017-этот весь!!!!
	Список литературы
	Введение. Для настройки ультразвуковых резонансных установок (УРУ) при проведении на них измерений внутреннего трения (ВТ), модуля упругости (МУ) и демпфирующей способности (ДС) сталей в автоколебательном режиме [1] требуется предварительно определить...
	РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗОРИЕНТИРОВОК НА ГРАНИЦАХ  ДЕФОРМАЦИОННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ В ПОЛИКРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ МЕДИ

	Романов Д.А., Гостевская А.Н., Септиков М.А., Гаевой Е.А.
	В процессе исследования строения продуктов коррозии на образцах после испытаний были выделены два типа продуктов коррозии. Основной – образуется на месте растворенного металла образцов, состоит из карбоната железа, в своем объеме содержит карбидную со...
	ОСОБЕННОСТИ ДЕФОРМАЦИОННОГО ПОВЕДЕНИЯ ТРАБЕКУЛЯРНОЙ  КОСТИ ОКОЛОСУСТАВНОЙ ЛОКАЛИЗАЦИИ ПРИ СЖАТИИ
	Массовая доля элементов, %
	Cr
	Ni
	Al
	Cu
	Fe

	S
	P
	Mn
	Si
	C
	6. X. G. Qiao, Y. W. Zhao, W. M. Gan, Y. Chen, M. Y. Zheng, K. Wu, N. Gao, M. J. Starink, Hardening mechanism of commercially pure Mg processed by high pressure torsion at room temperature, Materials Science and Engineering: A, 619 (2014) 95-106.
	7. P. Serre, R. B. Figueiredo, N. G., T. G. Langdon, Influence of strain rate on the characteristics of a magnesium alloy processed by high-pressure torsion, Materials Science and Engineering: A, 528(10–11)(2011) 3601-3608.
	8. Y. Harai, M. Kai, K. Kaneko, Z. Horita, T.G. Langdon, Microstructural and mechanical characteristics of AZ61 magnesium alloy processed by high-pressure torsion, Mater. Trans., 49 (2008) 76–83.
	9. S. A. Torbati-Sarraf, T. G. Langdon, Properties of a ZK60 magnesium alloy processed by high-pressure torsion, Journal of Alloys and Compounds, 613 (2014) 357-363.
	10. R. Lapovok, X. Gao, J.F. Nie, Y. Estrin, S. N. Mathaudhub, Enhancement of properties in cast Mg–Y–Zn rod processed by severe plastic deformation, Materials Science and Engineering: A, 615 (2014) 198-207.
	11. J.H. Gao, S.K. Guan, Z.W. Ren, Y.F. Sun, S.J. Zhu, B. Wang, Homogeneous corrosion of high pressure torsion treated Mg–Zn–Ca alloy in simulated body fluid, Materials Letters, 65(4) (2011) 691-693.
	Лабецкий В.С.
	РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗОРИЕНТИРОВОК НА ГРАНИЦАХ  ДЕФОРМАЦИОННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ  В ПОЛИКРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ МЕДИ
	Введение




