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Локализация пластической деформации в металлах при динамическом 
деформировании может быть следствием влияния различных факторов: температуры, 
скорости и величины деформации, эволюции структуры материала. На сегодняшний 
день существует две наиболее распространённые точки зрения о механизмах 
локализации деформации: термопластическая неустойчивость и механизмы, 
связанные с эволюцией структуры. Целью данной работы является теоретическое 
обоснование и экспериментальное подтверждение решающей роли структурных 
переходов в ансамбле дефектов мезоуровня (микросдвигов и микротрещин) как одного 
из механизмов локализации пластической деформации. 

В качестве исследуемого материала был выбранs сплавы Д16 и АМг6. 
Термодинамика процесса деформирования с целью идентификации характерных 
стадий локализации деформации исследовалась «in-situ» регистрацией 
температурных полей с использованием высокоскоростной инфракрасной камеры 
CEDIP Silver 450M. Основные технические характеристики камеры: чувствительность 
не менее 25 мK при 300°K, спектральный диапазон 3-5 мкм, максимальный размер 
кадра 320x240 точек. 

Для исследования поведение материалов в режиме близком к чистому сдвигу при 
динамическом нагружении на стержне Гопкисона – Кольского были разработаны 
образцы специальной формы и оснастка, обеспечивающие реализацию плоского 
деформированное состояния [1]. Полученные распределения температурных полей на 
боковой поверхности образца в различные моменты времени позволили судить о 
развитии процесса локализации пластической деформации.  

В процессе деформирования на стержне Гопкинсона -Кольского с помощью 
инфракрасной камеры в режиме реального времени установлено, что значения 
температур в областях локализации пластической деформации не превышают ~480С 
для сплава Д16, рис. 1, 2. 

 
 

  
Рисунок 1- а) Схема нагружения образца на стержне Гопкинсона –Кольского: 1- входной 

стержень, 2- рамка, 3 – образец,  заштрихованные области находятся в состоянии близком к 
чистому сдвигу, 4 – выходной стержень. б) Образец специальной формы после после 

испытания, сплав Д16. 
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Рисунок 2- Изображение образца в инфракрасных лучах в процессе испытания образца из 

сплава Д16 и график зависимости температуры от координаты в выбранный момент времени. 
Максимальная температура по периметру отверстия 480 C 

 
На оригинальной баллистической установке по исследованию пробивания были 
нагружены образцы из сплава алюминия АМг6. При высокоскоростном взаимодействии 
ударника с мишенью реализуется разрушение в виде формирования и выноса пробки. 
Для исследования распределения пластических деформаций на тыльной поверхности 
мишени в процессе формирования и выноса пробки использовалась инфракрасная 
камера CEDIP Silver 450M [2]. Схема и результаты испытаний при налетании ударника 
на преграду из  АМг6 со скоростью 417м/с представлены на рис.3.  
 

     
a                                          b                                                  c 

Рисунок 3 - Cхема эксперимента, 1 – образец, 2 – зеркало, 3 – инфракрасная камера (a); 
пробитая мишень, выбитая пробка и деформированный ударник (b); 

инфракрасные образ отверстия после пробивания и график зависимости температуры от 
координаты в выбранный момент времени (с) 

 

Данные экспериментальных исследований, изучение структуры 
деформированных образцов [3-5], а также данные численного моделирования, 
проведенного с учетом особенностей кинетики накопления микродефектов в 
материале [6-10] позволяют предполагать, что один из механизмов локализации 
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пластической деформации при высокоскоростном нагружении обусловлен структурно- 
кинетическими переходами в ансамблях микродефектов. 

 
Работа выполнена при частичной поддержки грантов РФФИ 17-08-00905_a, 17-41-
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