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ФИЗИКА

А. А Дургарян, Л. М. Мецбурян

Внутреннее трение алюминия в зависимости от амп
литуды колебания, предварительной пластической 

деформации и времени

Исследования зависимости внутреннего трения от амплитуды ко
лебаний для меди Рилом [ 11, .монокристаллов олова и висмута, а 
также предварительно пластически деформированной меди IИ видков - 
ски.м и Дургаряном |2), показали, что внутреннее трение (tgo) зави
сит от амлитуды колебания нелинейно; в этой зависимости обнаруже
но также явление гистерезиса |2]. Установлено, что tgc в зависимо
сти от предварительной пластической деформации имеет максимум 
|2|, [3], [4]. Эти измерения проводились на частотах порядка несколь
ких десятков килогерц. Характер упомянутых явлений в теории дис
локаций объясняется двумя механизмами. Во-первых, вязким меха
низмом внутреннего трения (Виртман и Келер |3|), на основании ко
торого получается, что максимум зависимости внутреннего трения от 
предварительной пластической деформации есть функция частоты; 
при этом с увеличением частоты максимум смещается н область 
больших деформаций, что подтверждается в ряде экспериментальных 
работ |2, 3, 4|, проведенных с частотами в несколько десятков ки
логерц.

Второй механизм теории дислокаций, обусловленный свойствами 
петли гистерезиса статической диаграммы напряжение—деформация, 
устанавливает, что зависимость внутреннего трения от предваритель
ной пластической деформации не является функцией частоты. Не 
зависит от частоты также и нелинейный характер амплитудной зави
симости [1, 2, 5]. Таким образом, экспериментально установленные 
факты, при измерении на высоких частотах tgo в зависимости от 
предварительной пластической деформации, находятся в согласии с 
теорией, базирующейся на вязком механизме. Однако, соответствую
щие измерения на низких частотах, насколько нам известно, не про
водились. Амплитудная зависимость tgo при высоких частотах [1, 2| 
объясняется гистерезисным механизмом, но и в этой области почти 
отсутствуют измерения на низких частотах.
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В настоящей работе приводятся результаты исследования зави
симости tg'> от амплитуды колебания и от величины предварительной 
пластической деформации (кручением) на частотах—1 гц, методом, 
крутильных колебаний |8].

Фиг. 1. Зависимость внутреннего «рения А1 от амплитуды колебаний.
Кривые 1 и 5 сняты при обратном порядке измерений.

На фиг. 1 и 2 приводятся результаты измерения зависимости 
tgfi от амплитуды колебания (А —в относительных единицах) для 
крупнозернистых, отожженных образцов алюминия и образцов, пред
варительно пластически деформированных на разные величины пос
ле отжига.

Первое, что можно отметить—это нелинейная зависимость tgS от 
амплитуды колебаний, также как и в случае высоких частот 11,2. 5].

Нелинейный характер амплитудной зависимости внутреннего 
трения на частоте 1 гц для алюминия (фиг. 3) ранее был получен 
одним из авторов [6]

Второй важный результат это наличие максимумов ни кривой 
внутреннее трение амплитуда колебаний (фиг. I. 2).причем эти мак
симумы выявляются, когда измерение проводится в обратном поряд
ке, т. е. начинается с больших амплитуд с дальнейшим постепенным 
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уменьшением ее. Это явление объясняется на основе механизма, 
упомянутого в работах 11. 2. 6]. Действительно, когда при измерении 
амплитуда колебаний увеличивается, образуются новые дислокации 
и. следовательно, увеличивается рассеянная энергия, а при обратном

Фиг. 2. Зависимость внутреннего трения Л! от амплитуды ко
лебании Кривые 2, 5. б сняты при обратном порядке изме
рений. Отличие от данных, приведенных на фиг. 1 обуслон- 

ленно большим отжигом образцов.

ходе измерений, когда амплитуда колебаний уменьшается, вновь об
разованные дислокации не сразу выходят на границу или уничтожа
ются, вследствие чего значение внутреннего трения, уменьшаясь, 
всегда будет больше, чем при тех же амплитудах н прямом порядке 
измерений.

Если измерения начинаются сразу с больших амплитуд колеба
ний. то при этом образуются новые дислокации: с уменьшением амп
литуды (но при все еше относительно больших значениях её) про
должается образование новых дислокаций, следовательно, увеличи
вается и внутреннее трение. До максимального значения внутреннего 
трения число образующихся дислокаций постепенно уменьшается, 
после .максимума новые дислокации вообще не образуются, а число
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имеющихся дислокаций уменьшается за счет их частичного уничто
жения и выхода на границу зерен и блоков. Это наводит на мысль, 
что образование новых дислокаций при колебаниях происходит,™

временем, а скорость их образования, уничтожения и выхода на гра
ницу—кончена.

Наблюдения одних и тех же явлений на низких и высоких час
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тотах говорят в польз} гистерезисного механизма зависимости внут
реннего трения от амплитуды колебаний. Отметим также, что на
исследованных частотах порядка горца, как и на высоких частотах 
исследованных ранее, наблюдается изменение характера амплитудной 
зависимости и его абсолютного значения в зависимости от предва
рительной холодной обработки 

На фиг. 4 приводятся ре
зультаты измерения tgo в зави
симости от предварительной плас
тической деформации (е) на 
частоте —0,3—1.5 гц для поли
кристалл и чески X, предварительно 
отожженных образцов длиной 

а 300 о и диаметром 0,8 нм, 
состоящих из 10 — 15 кристалли
ков. У разных образцов средняя 
величина кристалликов была раз
личная. Как видно из фиг. -I. 
кривые, которые получены для 
частоты 1.5 гц проходят много 
выше, чем кривые для частоты 
0.3 гц. Этот пример и результат, 
полученный ранее одним из ав
торов (фиг. 5) |6]. показывает, 
что зависимость tgo от з имеет 
нелинейный характер, как это 

J наблюдалось и для частот в 
несколько тесятков килогерц.

В результатах, приведенных 
па фиг. 5, для каждого образца 
измерения проводились дважды. 
Первое измерение проводилось 

I через 0.5 часа после предвари
тельной пластической деформа
ции. а второе—через 24 часа.

Фиг. 4. Зависимость внутреннего трения 
А1 от предварительной пластической де
формации для различных степеней отжи

га образцов; Кривые 1, 2. 3 сняты при 
частоте <1.3 г«. а кривая 4—1.5 гц.

Как видно из фиг. 5, характер кривой от этого не меняется, 
хотя значение tgo уменьшается со временем.

Для проверки временной зависимости IgS у различно деформи
рованных образцов и оценки времени, необходимого для получения 
устойчивых значений Igo. был поставлен опыт (фиг. 6) |6].

Этот опыт показывает, что при заданных деформациях уже че
рез 2.5 часа значение tgS почти не меняется со временем. Результаты, 
приведенные на фиг. 4. получены измерением через 24 часа после 
каждой пластической деформации. Аналогичные результаты но вре
менной зависимости tgfi при различных предварительных деформациях 
получены также В. С. Постниковым |7] для сплава Ре W.
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Фиг. 5. То же, чю и шГфиг. 4.
Кривые 1 н 2 отличаются разной степенью отжига образцом. Кривые 1а 

к 2а сняты через 0,5 часа после каждой деформации кривые 
16 и 26—через 24 часа.

Фиг. 6. Временная зависимость пнутреписго трения А/ для различно пред
варительно пластически деформированных образцов.
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Полученный различный характер зависимости igo от г объясня
ется разницей в величине предварительного отжига и. ио всей ве
роятности, различной величиной зерен в этих образцах.

Сопоставление полученных результатов с результатами для вы
соких частот [2, 3. 4| показывает, что они оба имеют одинаковый 
характер зависимости. Однако, если на высоких частотах наблюдает
ся частотная зависимость положения максимума (что говорит в поль
зу теории вязкого механизма Виртмана и Келера [3| для высоких 
частот), то в случае низких частот, несмотря на наличие подобных 
результатов (см. фиг. 5), определенного выводи в пользу вязкого 
механизма сделать нельзя, г. к., с одной стороны теория Виртмана 
и Келера относится к высоким частотам п. с другой стороны, в силу 
большой разницы частот (отличие в 10՜ раз) можно думать, что при 
низких частотах действует некий другой механизм.

Выяснение этого вопроса требует дальнейших эксперименталь
ных и теоретических исследований.
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II»- О.. OuiLpipiipjujfi, Լ. II*. IJ*bd|՝m.rjuiG

ԱԼՅՈՒՄԻՆԻ ՆեՐՔհՆ ЕФШ ԿԱհտհՄԸ ՏԱՏԱՆՄԱՆ ԱՄՊԼԻՏՈՒԴԱՅԻՑ. 
ՆԱԻՆԱԿԱՆ ՊԼԱՍՏԻԿ ԴեՖՈՐՄԱՑԻԱՅԻՑ ե< ԺԱՄԱՆԱԿԻՑ

II- Մ <1> ո Փ II I* II'

Ներկա հո դվ ածու J ուոա. մնա и ի yrz^zzzմ է Al-f լարի '/z/»^zjz^z7z ւ'վււոմը' կախ
ված աաւոանմ ա՛հ nil) պլիտա դալից, Նախնական պլա ոտիկ </ ե ֆորմացիա լից և 
ժամանակից մեկ հերց հաճա խական ա իք լան մո ա ակա{դոո մ ոլորման աաաա- 
նամն երի մ ե ի! ուլով [ 8 } г

Պարդվոււ) Լ, որ ե իք ե ամ պլի ա ու դա լին կա խու մ ր (ֆիդ. ], 2, !ք j կարեքի Է 
րացատրե/ նալն մեխանիդմով, ինչ որ րարձր հաճաքոականաիքլանների դեպ֊ 
րում [/, 2 | (դիո լոկացիււն ահ սա իք լան հիոաե րե դիոա լին մեխանիդմ ք, ապա 
ներքին շփման րնաքիք ր' կա իւվուծ նախնական պլաաոիկ դե ֆ ո րմա ց իա (ի ց 
ք/’7' 4՛ '5)’ .’/ածր ՚>։ոճախւոկա՚հաիք լա՚հների ‘i'liJiu է՛ и1шсч A:

Ներքին շփումր' կախված տատանման ամպլիաւոդ ալից, կարոդ Հ անե- 
սալնւոե մաքոիմամ (ֆիդ. I. 2), ո ր ր 'innլէւ պե ո րացաարվամ է ներքին շփման 
հիոտերեդիոալին մե խանիղմ ով:

(•սւցի nil'll հոդվածում րերվաւ) կ ւոարրեր նախնական դե !ի ո ր մ ա ցի անե ր 
ւ՚ւնեցոդ լարերի ներքին շվւմ in'll կախամր մ ամանակից (Հիիդ- f>
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