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При оптимизации процесса штамповки актуальным является установление 

закономерностей формирования однородной зеренной структуры. Однородность 
структуры листовых полуфабрикатов определяет их способность к операциям листовой 
штамповки. Характеристикой однородности структуры может служить уровень 
энтропии. Уровень энтропии влияет на повышение плотности, твёрдости, прочности, 
коррозионной стойкости материалов [1-2]. 

Однако структура, а, следовательно, и структурная (или конфигурационная) 
энтропия в процессе обработки сплавов, например, пластической деформации и 
термической обработки может изменяться [3-4]. 

Изменение структурной энтропии можно оценить с помощью измерения 
энергии, поглощённой или рассеянной материалом в процессе структурных изменений. 
Колбасниковым Н.Г. предложен подход для оценки изменения структурной энтропии 
на основании результатов стандартных испытаний на одноосное растяжение [5]. 

Предлагаемая работа представляет результаты обработки диаграмм растяжения 
алюминиевых сплавов АМг2 и АМг6, АД0 и Д16 после холодной пластической 
деформации и рекристализационного отжига. Показана связь между изменением 
зёренной структуры, фазового состава указанных сплавов и структурной энтропии. 
Подробно изложена методика расчёта структурной энтропии на основании диаграмм 
растяжения. 

В качестве исходных заготовок применяли алюминиевые сплавы АМг2 и АМг6, 
АД0 и Д16 в виде листовых заготовок толщиной 1,5…2 мм. Отжиг образцов из сплава 
АМг2 и АМг6 после холодной прокатки со степенью обжатия 20% проводили при 
температурах 250, 350, 450°С в течение 30 минут. Отжиг образцов из сплава АД0 и Д16 
после холодной прокатки со степенью обжатия 20% проводили при температурах 500 
°С и 420°С соответственно в течение 3 - 33 минут. Продолжительность отжига 
рассчитывали по методике для условия статической рекристаллизации [5]. 

Для установления механических свойств и расчета структурной энтропии 
образцы подвергали испытаниям на одноосное растяжение по ГОСТ 1497. 

Микроструктуру поверхности образцов вдоль направления проката после 
травления исследовали на оптическом микроскопе. 

В результате были получены графики зависимости размера зерна в сплавах 
АМг2 и АМг6 от температуры отжига, изменения структурной энтропии при 
температурах отжига 250 0С, 350 0С, 450 0С, а также графики зависимости структурной 
энтропии образцов из сплавов АД0 и Д16 от продолжительности выдержки при отжиге.  

На основании полученных результатов можно сделать вывод, что увеличение 
температуры отжига листовых образцов из сплавов АМг2 и АМг6 приводит к 
повышению размера зерна и изменению его однородности. Сплав АМг6 имеет более 
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мелкозернистую структуру, чем сплав АМг2. Различие в размере зерна возрастает с 
увеличением температуры отжига. 

Также выявлено, что структурная энтропия у сплавов АМг2 и АМг6 снижается 
по мере увеличения температуры отжига. При этом начальный уровень 
конфигурационной энтропии, рассчитанный по химическому составу сплавов, имеет 
более высокие значения у более легированного сплава АМг6. Но выявлено, что 
изменение структурной энтропии выше у сплава АМг2. Также изменение структурной 
энтропии с ростом температуры отжига более выражено у сплава АМг2, чем у сплава 
АМг6. Отсюда следует, что в сплавах АМг2 и АМг6 увеличение размера зерна 
приводит к уменьшению структурной энтропии.  

В сплавах АД0 и Д16 при увеличении продолжительности выдержки при отжиге 
образцов наблюдается увеличение структурной энтропии. Причем значения 
структурной энтропии образцов из сплава Д16 значительно больше значений 
структурной энтропии образцов из сплава АД0. Это связано с высоким содержанием 
легирующих элементов в составе сплава Д16, которые повышают неоднородность 
структуры, в том числе за счёт образования дисперсных фаз. 
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