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РЕЛАКСАЦИЯ УПРУГИХ ДЕФОРМАЦИЙ В МЕТАЛЛАХ ПРИ МАЛЫХ 

НАПРЯЖЕНИЯХ 

к И. А. Биленко, В. П. Митрофанов, О. А. Охрименко 

(кафедра молекулярной физики и физических измерений) 
Описываются результаты экспериментов по измерению релаксации упругих де-

формаций в дюралюминии и стали под действием постоянной механической нагруз-
ки в области упругих деформаций в = М - 6 - s - 1 0 - 5 . Получена логарифмическая зависи-
мость релаксирующей деформации от времени. 

Процессы релаксации упругих напряжений в твердых телах под действием по-
стоянных механических напряжений, или ползучесть материалов, обычно изучаются 
при достаточно больших напряжениях, поскольку длительное измерение малых дефор-
маций является достаточно сложной задачей [1:]. Деформации, при которых иссле-
дуется ползучесть, превышают во» Ю - 4 и, как правило, сопровождаются необрати-
мыми изменениями в деформируемом теле. При этом релаксационные процессы опре-
деляются целым рядом различных факторов, что затрудняет их моделирование- и ин-
терпретацию экспериментальных результатов [2]. В настоящей работе описаны ре-
зультаты экспериментов по исследованию ползучести в металлах при комнатных тем-
пературах в области упругих деформаций ео=10-6-И.О-5. [Ц :|Г 

Схема эксперимента приведена на рис. 1:. Образец 1 из исследуемого* материала, 
имеющий форму консоли прямоугольного сечения ( 8 X 4 мм) длиной 40 мм, нагру-
жался калиброванной . массой 2, подвешиваемой на тонкой вольфрамовой проволо-
ке. Мерой изги^ной деформации стержня служило,, изменение зазора между концом 
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консоли и вкладышем 3 из плавленого кварца, верхняя поверхность,, которого, по-
крывалась тонким слоем серебра. Проводящие поверхности консоли и вкладыша об-
разовывали электрическую емкость, которая включалась в состав колебательного кон-
тура. По изменению его резонансной частоты, измеряемой специальной электродной 
следящей системой, определялось изменение величины емкостного зазора. .. .v 

- Под действием сосредоточенной нагрузки в. консоли образуются -деформации 
растяжения-сжатия, линейно распределенные по её объему. Деформированное; состоя-
ние образца характеризовалось средним- значением абсолютной величины. "Деформа-
ции, которое рассчитывалось по известны^' формулам теории упругости,' /величине 
нагрузки и значению модуля Юнга материала. Таким образом осуществлялась. .Ка-
либровка, т. е.., устанавливалась количественная связь ^ежду величиной дефбрйации: 
кбйсоли и изменением резонансной частоты колебательного контура. 
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Релаксационные кривые ,для5 деформации .регистрировались, ^ течение времени 
с. после, нагружения образца, а также после снятия нагрузки.* Минимальная 

величина деформации, которая могла регистрироваться в эксперименте, 6e=3-liQ~10, 
ограничивалась сейсмическими шумами и дрейфом температуры в-процессе измерений. 
Поэтому образец помещался в термостатируемый объем, точность поддержания тем-
пературы составляла 2-10~2 К, измерения производились при температуре Г = 3 0 3 К. 

На рис. 2 приведены зависимости от времени отношения,, релаксирующей дефор-
мации As(/) к упругой; ео при нагружении образцов из нержавеющей стали 
40ХНЮВИ (1) и дюралюминия Д16 (2). Отметим характерные особенности поведе-
ния релаксирующей деформации. При изменении е0 от Ю - 6 до Ш - 5 величина отноше-
ния Ae(t)/e0 оставалась постоянной в пределах точности измерения (20%). Дефор-
мация носила обратимый характер, т. е: образец полностью" восстанавливался после 
разгружения и при последующих нагружениях повторялась релаксация деформации. 
Таким образом, для описания ре^ак^ации деформации . в- образцах можно использо-
вать формальную теорию неупругости и модель стандартного глинейного неупругого 
твердого тела. В этой модели неупругае поведение рассматривается как проявление 
внутренних релаксационных процессов ш твердой' теле, - описывающихся релаксацион-
ным спектром Х(х), где т — время релаксации^--' и -сводится . зависящая от времени 
функция отклика / ( t ) , связывающая." механическое наиря^жЬняе а и деформацию 
«(О [3J: - . " j f r 
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Существует приближенный метод вычисления'Интеграла (1)), впервые . предло-

женный Алфреем и Доти, согл§$во кот-орому функция, стоящая в квадратных скоб-
ках, заменяется ступенчатой^фуй^цгеи, испытывающей скачок от 1 до 0 при t=т. 
Тогда приближенное значение ,функцйй. X (In т), описЫвающер релаксационный спектр 
процесса, можно получить из уравнения 
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В эксперименте наблюдалась-логарифмическая за&иси^ойр» релаксирующей де-
формации от времени, прошедшего после начала нагружения:'-' 

&(t)=a.z0\r\yt. (3) 

Таким образом, можно' заключить, что' при малых дёформацйях даже для таких 
сложных структур, как поликрйсталлические сплавы металлов, при' комнатный - тем-
пературах наблюдается характерная логарифмическая зависимость - ползучести от вре-
мени, которой 'соответствует равномерный спектр времен релаксации в диапазоне 
10 с < т < 1 0 3 с. • • . : • f ^ 
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