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Известно, что влияние скорости пластического деформирования 
кристаллических тел на ход кривых течения может быть объяснено 
разупрочнением, протекающим в процессе деформирования и частично 
уменьшающим эффект наклепа I1'4). Формой разупрочнения под 
нагрузкой является релаксация пластически деформированных образ­
цов (3“8). Чем выше скорость деформирования и чем меньше, следо­
вательно, его продолжительность, тем, при прочих равных условиях,
разупрочнение успевает проте­
кать в меньшей мере, и результи­
рующий наклеп оказывается более 
значительным *.

* При этом, естественно, подразумевается, что пластическое деформироввние не 
сопровождается временными процессами (типа старения), приводящими к дополни­
тельному упрочнению и могущими обусловить аномальное влияние скорости дефор­
мирования на результирующий наклеп (см., например (9)).

С изложенной точки зрения 
следует ожидать наличия качест­
венного соответствия между зна­
чениями релаксационных и скоро­
стных характеристик кристалли­
ческих тел при пластическом де­
формировании. Ниже произво­
дится сопоставление этих харак­
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Рис. 1. 1—медь, 2—олово
теристик в случае пластического 
растяжения некоторых металлов.

Материалом для изготовления образцов служили проволоки из 
меди, никеля, сплава медь — никель (58,5% Си; 41,5% N1) и олова 
(0,20% РЬ; 0,11% Sb; 0,07% Си; 0,062% As; 0,011% Fe, О,ОО8°/о Bi). Диаметр 
проволок был, соответственно, равен: 0,44; 0,50; 0,50; 1,83 мм. Образцы 
никеля отжигались при температуре 850° в течение 1 часа 15 мин., 
сплава медь — никель при 800° в течение 1,5 часа, олова — при 100° 
в течение 20 мин. Медные образцы не отжигались, так как были 
нарезаны из отожженной проволоки. Состояние образцов после отжига 
контролировалось путем рентгенографирования и проведения механи­
ческих испытаний. Все дальнейшие эксперименты производились на 
приборе для растяжения, ' сконструированном и изготовленном в 
СФТИ (8).
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Было выполнено две серии экспериментов. В опытах первой серии 
находились релаксационные характеристики. Образцы с расчетной 
длиной 100 мм растягивались до различных степеней пластической 
деформации, при достижении которых дальнейшее растяжение пре­
кращалось, и наблюдалась релаксация напряжений. По релаксацион-

Рис.2. 1—медь, 2—сплав медь-—никель, 3—никель

ным кривым подсчитывались отвечающие различным степеням растя­
жения значения релаксационной характеристики — коэффициента раз­
упрочнения (8,9)

“ = • 100%/сек. (1)

В выражении (1): ае — значение напряжения при достижении некото­
рой степени деформации е, при которой наблюдается релаксация;

Рис. 3. 1 — медь, 2— олово

е------

st — значение напряжения спу­
стя промежуток времени Kt 
после начала релаксации. Ин­
тервал Ы составлял 3 сек. 
Значение а для каждой из сте­
пеней пластического растяже­
ния находилось по данным 
испытания 10 образцов.

Описанные эксперименты 
были выполнены с образцами 
из никеля и сплава медь — ни­
кель. С образцами из меди 
и олова аналогичные опыты 
уже производились в наших 
предыдущих работах (7,8). Ос­
тавалось лишь подсчитать по 
имевшимся данным соответст­
вующие значения а.

Полученные результаты представлены на рис. 1 и 2. На рис. 1 
приведены значения а при различных степенях пластического растя­
жения меди (7) и олова (2); на рис. 2 — меди (7), никеля (3) и сплава 
медь — никель (2).

Вторая серия экспериментов была поставлена для нахождения 
скоростных характеристик. Образцы растягивались при комнатной 
температуре со скоростями = 0,033%/мин., v2 = 27,0%/мин. (в случае 
олова скорость была несколько больше — 0,06%/мин.).

Кривые растяжения а — а (е), отвечающие скоростям vb т2 и строив­
шиеся по данным испытания 10 образцов каждая, позволяли находить 
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для всех достигавшихся степеней деформации значение скоростной 
характеристики

С = . 100%.
'Ч

(2)

Здесь — напряжение, соответствующее некоторой степени деформа­
ции е при растяжении со скоростью гц; я„2 — напряжение при той же 
степени деформации, но совершаемой со скоростью v2 *.

* Легко видеть, что величина £ с точностью до аддитивной постоянной совпадает 
с обычным скоростным коэффициентом z = svjaVi, а именно: £ = (z — 1) • 100%. 
Однако при сопоставлении с а величина С с точки зрения физического смысла все 
же более предпочтительна, поскольку она, так же как и а, отражает относительное 
изменение напряжения.

** В связи с повышенным в случае олова значением Wj кривая 2 является несколько 
заниженной.

На рис. 3 приведены результаты для меди (7) и олова (2) **;  на 
рис. 4 — для меди (7), никеля (3) и сплава медь — никель (4).

Рис. 4. 1 — медь, 2—сплав медь — никель, 3—никель

Сопоставление данных первой серии опытов (рис. 1 и 2) с данными 
второй (рис. 3 и 4), являющееся основной целью работы, обнаружи­
вает ‘ ясное соответствие между релаксационными и скоростными 
характеристиками исследовавшихся металлов. Таким образом, по 
крайней мере применительно к рассмотренному случаю, можно сказать, 
что способность металла к разупрочнению(релаксации) действительно 
предопределяет, при прочих равных условиях, эффект влияния ско­
рости пластической деформации.

Следует отметить, что С. И. Губкин еще в 1934 г. подчеркивал 
важность исследования явления релаксации для теории влияния ско­
рости пластической деформации (10).
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