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Проведено исследование влияния скорости деформации на изменение плотностей составляющих дислокационной
подсистемы в дисперсно-упрочненных материалах с разными масштабными характеристиками упрочняющей фазы
в широком интервале температур. Исследование проводилось методами математического моделирования. Показа-
но, что скорость пластического сдвига гетерофазных сплавов с некогерентными наноразмерными частицами влия-
ет на образование дипольных дислокационных структур и, как следствие, на упрочнение материала. Выявлено, что
в материале с самыми мелкими частицами при высоких температурах диполи не появляются в составе дислокаци-
онной структуры при любых скоростях деформации. Показано, что в процессе пластической деформации плот-
ность сдвигообразующих дислокаций больше, чем плотность дислокаций в призматических петлях при всех тем-
пературах и скоростях деформации в материалах с упрочняющими частицами различных размеров.
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Введение
Пластическое поведение и эволюция элементов дефектной системы (дислокаций и точечных

дефектов) дисперсно-упрочненного материала определяются целым рядом факторов [1−3]: мате-
риалом матрицы, объемной долей упрочняющей фазы и ее степенью дисперсности, характером
внешнего воздействия, исходным состоянием материала, температурой, скоростью деформации и
пр. Ранее было показано, что формирование в дислокационном ансамбле зоны сдвига дипольных
дислокационных конфигураций при любых температурах и любых величинах размеров упроч-
няющих частиц приводит к заметному усилению прочностных свойств дисперсно-упрочненного
материала. В первую очередь – к увеличению коэффициента деформационного упрочнения и, со-
ответственно, к возрастанию напряжения течения [4].

В настоящей работе методами математического моделирования и вычислительного экспери-
мента анализируется влияние скорости деформации на изменение состава дислокационной струк-
туры и поведение прочностных свойств (в частности, напряжения течения) дисперсно-
упрочненных алюмоматричных сплавов с некогерентными наноразмерными частицами.

Математическая модель пластической деформации
Математическая модель пластической деформации дисперсно-упрочненного материала с

ГЦК-матрицей и некогерентными наноразмерными частицами базируется на концепции упрочне-
ния и отдыха [5], учитывает наиболее значимые механизмы генерации и аннигиляции дефектов
различного типа [6−14]. В модели учтено, что при достижении в материале некоторой критиче-
ской плотности дислокаций cρ  изменяется характер дислокационной структуры зоны сдвига [15].
При плотности дислокаций больше критической cρ > ρ  в дополнение к сдвигообразующим дисло-
кациям и дислокационным призматическим петлям появляются новые элементы дислокационной
структуры – дипольные и мультипольные дислокационные конфигурации, вытянутые от частицы
к частице [16, 17]. Уравнения баланса элементов деформационной дефектной среды имеют сле-
дующий вид [17]:
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