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Abstract 

Grain refinement is an effective approach to improve the mechanical properties and formability of 

magnesium and its alloys. Dynamic recrystallization (DRX) and static recrystallization (SRX) are 

the two important processes by which finer grain size can be achieved in the materials. In the 

present work, effect of strain path changes on SRX behaviour of cold deformed Mg-6Al-3Sn 

(AT63) magnesium alloy has been extensively studied. The solutionized AT63 alloy was deformed 

at an ambient temperature by three different routes; Unidirectional cold rolling (UDR), Clock cross 

rolling (CCR) and forging. The cold deformed samples were subsequently annealed at temperature 

ranging from 200°C to 400°C. The main purpose of this study was to characterize the 

microstructural evolution as a function of annealing temperature. Since, AT63 magnesium alloy 

has two types of precipitates Mg17Al12 and Mg2Sn; there is always competition between 

precipitation and recrystallization that decides the rate of kinetics of recrystallization. 

Microstructural characterization such as nucleation sites of grains, grain morphology and 

concurrent precipitation was analysed thoroughly under specified deformation and heat treatment 

conditions. Effect of annealing temperatures on the recrystallized fraction and kinetics was also 

evaluated for the UDR, CCR and forged samples. 

                The experimental results from this research show that the prior grain boundaries and 

twins are the main nucleation sites of recrystallization. Recrystallization at lower temperatures is 

found to be incomplete even at longer holding times. It is attributed to concurrent precipitates that 

develop during annealing which arrest the movement of grain boundaries. However, at higher 

temperatures, the amount of concurrent precipitates is lesser and hence does not interfere with the 

recrystallization. In other words, recrystallization is completed rapidly before the occurrence of 

precipitation at higher annealing temperatures. The above results are common for all three 
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processed UDR, CCR and forged samples. However, the kinetics of recrystallization is relatively 

faster for UDR and slower for CCR samples under the same annealing conditions. It can be 

assumed that due to the stored energy in the materials, initial texture and distribution and 

morphologies of concurrent precipitates is relatively different.  
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सार 

 

मैग्नीशियम और इसके शमश्र धातुओ ंके यांशिक गुण  ंऔर संरचना में सुधार के शिए गे्रन ि धन एक प्रभावी तरीका है। 

डायनाशमक रीशिस्टिाइजेिन (डीआरएक्स) और सै्टशिक रीशिस्टिाइजेिन (ऐसआरएक्स) द  महत्वपूणण प्रशियाएँ हैं 

शिनके द्वारा सामग्री में  छोटा सा गे्रन का आकार हाशसि शकया िा सकता है। वतणमान कायण में, ठंडे शवकृत Mg-6Al-

3Sn (एटी 63) मैग्नीशियम शमश्र धातु के ऐसआरएक्स  व्यवहार पर तनाव पथ पररवतणन के प्रभाव का बडे पैमाने पर 

अध्ययन शकया गया है। तीन अिग-अिग मागों से पररवेिी तापमान पर घिी हुई AT63 शमश्र धातु क  हि शकया गया; 

यूशनडायरेक्शनि क ल्ड र शिंग (यूडीआर) , क्लॉक िॉस र शिंग सीसीआर और फ शििंग। ठंड शवकृत नमूने बाद में 

200 शडग्री सेल्सियस से 400 शडग्री सेल्सियस तक के तापमान पर तापित थे। इस अध्ययन का मुख्य उदे्दश्य तापमान के 

एक समार ह के रूप में मॉइक्रोस्ट्रक्चर शवकास क  शचशित करना था। चंूशक, एटी 63 मैग्नीशियम शमश्र धातु में द  प्रकार 

के पे्रपसपिटेट Mg17Al12 और Mg2Sn हैं; पे्रपसपिटेट और रीशिस्टिाइजेिन के बीच हमेिा प्रशतस्पधाण ह ती है, ि  

रीशिस्टिाइजेिन के कैनेिीक्स की दर तय करती है। सूक्ष्म शवकृशत िक्षण िैसे गे्रन के नू्यल्सक्लएिन साइि, गे्रन 

आकाररकी और समवती पे्रपसपिटेट का शनशदणष्ट शवरूपण और  ताि उपचार ल्सथथशतय  ंके तहत अच्छी तरह से शवशे्लषण 

शकया गया था। यूडीआर, सीसीआर और फ शििंग नमून  ंके शिए रीशिस्टिाइज अंि और कैनेिीक्स पर तापमान के 

प्रभाव का भी मूल्ांकन शकया गया था।   

इस ि ध के प्रय गात्मक पररणाम  ंसे पता चिता है शक पूवण गे्रन की सीमाएँ और पिन्स रीशिस्टिाइजेिन के प्रमुख 

नू्यल्सक्लयेिन थथि हैं। कम तापमान पर शिस्टिीकरण अशधक समय तक रखने पर भी अधूरा पाया िाता है। इसे 

समवती पे्रपसपिटेटस के शिए शिमे्मदार ठहराया िाता है ि  गे्रन के दौरान शवकशसत ह ते हैं ि  गे्रन की सीमाओ ंके 

मूवमेंट क  अबरुद्ध करते हैं। हािांशक, उच्च तापमान पर, समवती अवके्षप की मािा कम ह ती है और इसशिए 

रीशिस्टिाइजेिन के साथ हस्तके्षप नही ंकरता है। दूसरे िब्  ंमें, उच्च तापमान वािे तापमान पर पे्रसीिीटशन की 

घिना से पहिे रीशिस्टिाइजेिन तेिी से पूरी ह ती है। उपर क्त पररणाम सभी तीन संसाशधत यूडीआर, सीसीआर और 

िािी नमून  ंके शिए आम हैं। हािांशक, पुनरावतणन के कैनेिीक्स यूडीआर के शिए अपेक्षाकृत तेज हैं और सीसीआर 

नमून  ंके शिए धीमी गशत से एक ही अनप िंग ितों के तहत। यह माना िा सकता है शक सामग्री में संग्रहीत ऊिाण के 

कारण, प्रारंशभक बनावि और शवतरण और समवती पे्रपसपिटेटस के आकाररकी अपेक्षाकृत शभन्न हैं। 

https://www.shabdkosh.com/dictionary/hindi-english/%E0%A4%9B%E0%A5%8B%E0%A4%9F%E0%A4%BE%20%E0%A4%B8%E0%A4%BE/%E0%A4%9B%E0%A5%8B%E0%A4%9F%E0%A4%BE%20%E0%A4%B8%E0%A4%BE-meaning-in-english
https://www.shabdkosh.com/dictionary/hindi-english/%E0%A4%A4%E0%A4%BE%E0%A4%AA/%E0%A4%A4%E0%A4%BE%E0%A4%AA-meaning-in-english
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