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Известно, что условия предшествующей пластической деформации 
и, в частности, ее скорость влияют на состояние и поведение металла при 
последующем деформировании (см., например, (')). При этом отличие 
в состояниях образцов, деформированных с разными скоростями, не 
может быть удовлетворительно объяснено разницей лишь в числе иска­
жений, обусловленной накоплением в быстро деформированном образце 
«избыточных» искажений, не успевших разрядиться в процессе деформи­
рования в связи с кратковременностью процесса (2). Повышение скорости 
деформирования приводит, повидимому, к качественному изменению 
поля деформационных искажений, к расширению «ассортимента» послед­
них (например, в смысле их устойчивости при данной температуре) (2). 
В связи с этим представлялось интересным выяснить влияние перемены 
скорости растяжения — от большой к -малой и наоборот — на ход пла­
стического деформирования.

Эксперименты проводились при комнатной температуре с поликри- 
сталлической медью и оловом. Олово содержало в качестве примесей 
0,20% РЬ, 0,11% Sb, 0,08% Си, 0,062% As, 0,011% Fe, 0,008% Bi. 
Образцы нарезались из проволок диаметром 0,44 мм (Си), 1,86 мм (Sn) 
и имели расчетную длину /0 = 50 мм. Деформирование осуществлялось 
на приборе для растяжения с упругим динамометром, применявшимся 
в предыдущих работах (2). Прибор был снабжен устройством, позволяв­
шим в течение примерно 1 сек. переходить от одной скорости растяжения 
к другой. Значения этих скоростей были равны щ =0,033 %/мин. (Си), 
0,08 %/мин. (Sn) и и2 = 27 %/мин. (Си, Sn).

Медные образцы были разбиты на 6 групп по 7 образцов в каждой. 
Образцы первой группы растягивались со скоростью щ, второй — со ско­
ростью v2. Образцы третьей группы растягивались до 5,6% деформации 
со скоростью v2, а затем со скоростью щ; четвертой группы — до 17,6% 
со скоростью иг, после — со скоростью щ. Растяжение образцов пятой 
группы до 5,6% производилось со скоростью а начиная с этой степени 
деформации — со скоростью v2. Такой же переход от скорости щ к п2 
осуществлялся в случае образцов шестой группы при достижении 25,5% 
деформации.

Оловянные образцы делились на 5 групп, каждая из которых также 
состояла из 7 образцов. Образцы первых двух групп растягивались, соот­
ветственно, со скоростями щ, V2- При растяжении образцов третьей и чет­
вертой групп производился переход от скорости vt к п2 при деформации 
5,3% (третья группа) и 29,4% (четвертая группа). В случае образцов 
пятой группы при растяжении на 18,8% скорость v2 менялась на щ.
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И оловянные и медные образцы растягивались до возникновения на 
них локальной шейки.

Результаты исследования в виде кривых растяжения, построенных 

Рис. 1. Кривые растяжения меди. Кривая АБВ
V; =соответствует растяжению со скоростью 

= 0,033 %/мин, кривая ГДЕ— со скоростью 
v2 = 27 %/ мин. Кривые ГБВ и ДЖИ отвечают
растяжению со скоростью г, после перехода к ней 

(в точках Г и Д) от скорости и2

в координатах истинная дефор­
мация (еО — истинное напря­
жение (а), представлены на 
рис. 1, 2 (Си) и рис. 3 (Sn).

Рис. 1 и 2 показывают, что 
перемена скорости при малых 
степенях деформации сопровож­
дается постепенным переходом 
и совпадением данной кривой 
растяжения с кривой, отвечаю­
щей последней скорости дефор­
мирования. Однако, если пере­
мена скорости осуществляется 
при более высоких степенях 
деформации, то такой переход 
не реализуется. Полученный 
результат свидетельствует о 
том, что скоростные условия 
предшествующего пластическо­
го растяжения, если только оно 
не очень мало, в сильной сте­
пени влияют на состояние ме­
талла, необратимым образом 

сказываясь на его поведении при дальнейшем деформировании. В случае 
олова (рис. 3) этот эффект менее заметен. Наблюдаемая картина может 
быть объяснена тем, что скоростное растяжение приводит (по сравнению 
с медленным) не только к на­
коплению «избыточных», не­
устойчивых искажений, но и к 
прогрессивному возникновению 
искажений с повышенной устой­
чивостью. При переходе от ско­
рости и2 к Ui падение кривой 
растяжения реализуется за счет 
разрядки неустойчивых искаже­
ний. Присутствие искажений 
повышенной устойчивости, раз­
рядка которых затруднена, тор­
мозит дальнейшее понижение 
кривой и препятствует ее посте­
пенному совпадению с кривой 
растяжения, соответствующей 
деформированию со скоростью 
о-, без изменения последней. 
С другой стороны, если степень 
деформации к моменту переме­
ны скорости не мала, так что 
разница в ассортиментах иска­
жений и( в первую очередь, в 
числе устойчивых искажений) 

Рис. 2. Кривые растяжения меди. Кривая АБВГ 
соответствует растяжению со скоростью = 
= 0,033 % / мин, кривая ДЕ Ж — со скоростью 
v2 = 27% / мин. Кривые БЕЖ и ВИ описыва-
ют процесс растяжения со скоростью с2 после 
------------ .. —« (В точках s и В) от ско-перехода к ней

рости Vi

быстро и медленно деформируемых образцов к 
значительна, то повышение скорости от Vi до 
сировать этой разницы, и совпадение кривых 
блюдаться.

этому моменту достаточно 
v2 уже не может компен- 
растяжения не будет на-

У оловянных образцов разница в ассортименте деформационных иска­
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жений менее ощутима, поскольку в случае олова разрядка почти всех 
этих искажений при комнатной температуре осуществляется сравнительно 
легко.

Рис. 3. Кривые растяжения олова. Кривая АБВГ отвечает 
растяжению со скоростью v1 = 0,08 % / мин, кривая ДЕЖ —со 
скоростью v2 = 27 % / мин. Кривая ЕЛГ соответствует растя­
жению со скоростью Vj после перехода к ней (в точке Е) от 
скорости v2; кривые БЗЖ и ВИК описывают растяжение со 
скоростью v2 после перехода к ней (в точках Б и В) от 

скорости Vi

Фактором, определяющим возникновение разницы в ассортименте 
искажений образцов, деформированных с различными скоростями, может, 
например, являться разница значений деформирующих напряжений, 
а следовательно, и напряженностей внутренних силовых полей, в усло­
виях которых формируются искажения. На начальных этапах растяжения 
состояния образцов, деформируемых со скоростями v2, отличаются 
в основном, повидимому, лишь числом искажений. Отличие в числе иска­
жений обусловливает разницу сопротивлений деформации и, соответ­
ственно, значений деформирующих напряжений. В результате при даль­
нейшем растяжении формирование искажений происходит в условиях 
силовых полей различной напряженности, что может привести к возник­
новению разницы в устойчивости искажений, образующихся в быстро 
и медленно деформируемых образцах. По мере роста деформации отли­
чие в состояниях образцов, растягиваемых с разными скоростями, будет 
только увеличиваться.

Следует отметить, что полученные экспериментальные данные, свиде­
тельствуя о существенном влиянии скорости предшествующей пластиче­
ской деформации на ход дальнейшего деформирования, еще раз убеди­
тельно показывают, что текущее значение напряжения в общем случае 
не является однозначной функцией мгновенных значений деформации, ее 
скорости и температуры испытания. Таким образом, как это отмечалось 
и другими авторами (см., например, (3)), механическое уравнение состоя­
ния о = / (е, v, Т) является ограниченным и приближенным.
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