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Рассматривается задача формулировки соотноше-
ний, устанавливающих связь между управляющим пара-
метром и внутренними альтернативными параметрами 
состояния. Введен обобщенный термический параметр, 
эволюция которого описывается соответствующим диф-
ференциальным уравнением. 

 
The problem of the formulation of the equations establi-

shing connection between managing parameter and internal 
alternative parameters of state is considered. We entered the 
generalized thermal parameter, which evolution is described 
the corresponding differential equation. 

 
В [1,2] на основании серии реализованных экс-

периментов на растяжение и сжатие образцов про-
мышленных алюминиевых сплавов, структура кото-
рых специально не готовится, потверждается прин-
ципиальная возможность перевода этих сплавов в 
сверхпластическое состояние. Сверхпластичность 
указанных сплавов объясняется [3] возникновением 
и развитием структурного фазового перехода – дина-
мической рекристализации. При этом в процессе 
нагрева и деформации исходная литая или деформи-
рованная структура в определенных температурно-
скоростных условиях [1,2] превращается в равноос-
ную ультрамелкозернистую. Так создается структур-
ная ситуация, обеспечивающая эффект преимущест-
венного влияния механизма зернограничного прос-
кользывания со сменой соседей зерен, характерного 
для сверхпластичности [4,5].  

При изучении сверхпластичности и формализа-
ции полученных данных важное значение придается 
маталловедческим и феноменологическим подходам. 
Если в металловедческом аспекте, как ясно из выше-
сказанного, установлен главенствующий механизм 
реализации эффекта, то с точки зрения феномено-
логии вопрос во многом остается открытым. 

Следует отметить, что в исследованиях материа-
лов при динамической сверхпластичности, главенст-
вующая роль отводится проведению и анализу дан-
ных механических экспериментов. 

В рамках синергетического подхода к описанию 
экспериментальных данных по высокотемпературно-
му (9,К) деформированию промышленных алюми-
ниевых сплавов был привлечен аппарат математи-
ческой теории катастроф [1,2], в частности потен-
циал катастрофы сборки [6]. Равновесному положе-
нию при растяжении и сжатии соответствует 
уравнение состояния в форме 

Q = m0η2 +βη.      (1) 

       (2) 

причем σ, ε - соответственно напрежение и скорость 
деформации;  σ, ε - альтернативные внутренние 
параметры состояния; - нормированная температура 
(θн

с, θв
с - нижняя и верхняя критическая 

температуры), Р - управляющий параметр (β < О при 
сверхпластичности). 

Отметим, что стандартная редукция (2) позволи-
ла связать описание процесса деформации с теорией 
катастроф, причем β=β(ξ), как уже отмечено опреде-
ляет семейство управляющих параметров, а 
величине ц принадлежит роль параметра порядка [6]. 

Естественно, что в процессе моделирования ус-
тановлена возможность описания поведения алюми-
ниевых сплавов в форме зависимости нормированно-
го напряжения q от параметра порядка η (нормиро-
ванной скорости деформации) не только для сверх-
пластичности, когда β<0, но для пограничных облас-
тей высокотемпературной ползучести и термоплас-
тичности. 

Установлено [1,2], что управляющией параметр 
β=β(ξ), подчиняется эволюционному уравнению  

(3), 

где ξ - скорость возрастания нормированной 
температуры, а f(β,q) называется функцией чувстви-
тельности среди к структурным привращением. 

Для функции f(β,q) получено выражение, 
наглядно деманстрирующее влияние происходящего 
структурного фазового перехода. Имеем 
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На рис. 3 показана зависимость обобщенного внутреннего термического параметра состояния '" от 
нормированной температуры 

Таким образом, предложенное уравнение состояния (1) с выбранной функцией чувствительности среды к 
структурным превращениям (4), (5) позваляет вполне удовлетварительно описать закономерности 
высокотемпературной деформации сплава АМг 5 в широком скоростном диапазоне, включая режимы 
сверхпластичности. 
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