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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРЕДЕЛЬНОЙ ПЛАСТИЧНОСТИ СКАНДИЯ

Л. Д. СОКОЛОВ. Л. Н ГЛАДКИХ. В А. СКУДНОЕ

1 Технически чистый скандий (99.99’՛,' весовой чистоты), но.।учен
ный по паспорту из окиси ОС-99, был в виде слитков толщиной 10 
весом 118.8 граммов. Температура плавления металла в разных источ
никах указывается различной: от 1204 до 15394՝. Слитки подвергали 
разрезке фрезами толщиной 0.25 0.5 .ч.ч. Для исключения окисления 
скандия, обточенные после разрезки кусочки диаметром 8 лов помещали 
в обоймы—заготовки из стали 10 диаметром 27 мм- высотой 37 мм. На
грев производился в индукторе до температуры 1200°С. После этого 
осуществляли прессование скандия вместе с обоймами на кривошип
ном прессе усилием 600 т. Образцы получали путем обточки пропрессо- 
ванных стержней, имеющих диаметр 9 мм л иииу 200 мм; длина сердеч
ника составляла при этом около 150 иль После обточки образцы имели 
размеры; для растяжения: диаметр 2 мм, длина 10 лг.ч, общая длина 
с головками 20 .и/.՛, для осадки: диаметр—3 мм, высота—4,5 мм.

Поскольку при прессовании скандия в обоймах происходило схва
тывание их с металлом обоймы, то головки образцов для разрыва изго
товлялись непосредственно из стали, что облегчало их захват по сравне
нию с проволочными образцами. Измерение размеров образцов после 
испытаний на разрыв производили с помощью инструментального ми
кроскопа, а после осадки микроме гром с точностью 0.01 мм. Во всех 
испытаниях с нагревом поддерживалась нейтральная атмосфера путем 
подачи аргона. Опыты проводили при температурах: -92; 89; 270; 
452; 633, 814, 995 С, при скоростях деформации: 2-10՜- сек 1 на 
разрыв и 4,7-10 3: 2-10 2-10 1 на осадку.

По результатам опытов на рис. 1 приведены температурные зави
симости показателен предельной пластичности—относи тельного удли
нения < относительного сужения предела прочности =„ скандия 
при одной скорости деформации, а также относительного обжатия ъ 
при трех скоростях (еформаипн. Из рис. 1 следует, что с увеличением 
температуры пластичность 5с возрастает как при сжатии, гак и при рас
тяжении. особенно при температуре^>0.4оТп,. \Осо.нотные значения пла
стичности при осадке г в несколько раз больше, чем при растяжении 
о, •!>,
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Особенно низкая пластичность наблюдается в интервале 
(0,4 0,45) Тц.,. Этот минимум можно связать с эквпк-огезшшой 
прочностью, когда внутрикристаллическое разрушение сменяется меж- 
крнсталлнческими; возникающая выше 0.5 Тал рекристаллизация 
приводит к заметному снижению прочности и повышению пла
стичности. Графики е(Т) также немонотонны: аномалия, наблю
дающаяся в интервале температур (0.3 -0,4) Т.н. видимо, обусловлена, 
дсформа ц ион и ы м старением.

Рис. 1. Температурили зависимость механических характеристик скаитня; 
1-ч2-;;.Ч 4—։; 5 ֊:’

------------ 2.3-10 2 сек 1 ;-----------------2.3՛ 10՜’ ’.

По показателям ՛> и у температурная аномалия выражена зна
чительно слабее и сливается в общий «провал» при более высокой темпе
ратуре (0,35 П,5)ТН.. указанный выше. В области температур (0.45 

’'.8)Т,И значения г располагаются ;ем выше, чем ниже скорость 
деформации, причем скоростная «авпеимость « в общем усиливается 
с увеличением температуры примерно до 0,7Т Т1П. Падение =?> с пониже
нием температуры от 0,23 до 0.1 Гп.связано с вязко-хрупким поведе
нием; это подтверждается соответствующим падением показателей ■> и ՛,.

2. Скандий относится к редкоземельным мономорфным металлам с 
решеткой ГП (отношение осей с/д =1,59). хотя для него укатывается 
другая возможная модификация (ГЦК) при 23Т. [1]. Некоторыми авто
рами [2] скандий относится к группе переходных металлов, хотя вместе 
с другими РЗМ по типу электронных оболочек он входят, видимо, к осо
бую группу лантаноидов Возникает неопределенность с энергией дефек
та упаковки 5г(7).



Н. II. Носкова и соавторы |3] приводят данные Спрейдборо [1], 
согласно которым y.v = 12 эрг;см1, что выпадает из общей корре
ляции т и температурного коэффициента удельной электронной теп
лоемкости 3; в соответствии с этой корреляцией 75с 100 эрг;см:.
Видимо, последнее значение более справедливо, так как -,5г = 12 эрг:см2 
получено в |1] при температуре полиморфного превращения.

о м- джоуль
Соответствующее значение :'r.v = Ю,3-------- -—отвечающее

моль, град.՝
7 - ИЮ эрг'ем2, дается также в |4|.

Известно [5). что металлы с высокой энергией 7 (Zn -3(Х)э/’? <•.№; 
Л!~2(Х) эрг см'2} обнаруживают сильную температурно-временную зави
симость механических свойств. Это увязывается с большой скоростью 
релаксационных процессов подобных структур, обусловленных незна
чительным расщеплением дислокаций. Наоборот, у металлов с низ
кой энергией 7 (аустенитные стали. \g, Au: 7 =20-;֊ 30 эрг см2} эти 
функции выражены слабо. Среднему (между указанными) значению 
7л-гаг 100 эрг см2, действительно, (рис. 1) соответствует некоторая сред
няя чувствительность к изменению температуры (от ~и,1 Т„ до 
~(>.8Т;1,)и скорости деформации (почти на два порядка).

Практическим выводом отсюда является возможность пластиче
ской обработки скандия при температуре >0,5 Т,н с применением 
мягких схем нагружения (сжатие, прессование, штамповка и т. л.) 
при разных скоростях деформации.

Горьковскин .политехнический
институт Поступило 28. XI. 1967.
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Л. А АКОПЯН. Г. М БАРТЕНЕВ

О ТЕМПЕРАТУРНОЙ зависимости силы прилипания 
КАУЧУКОПОДОБНЫХ ПОЛИМЕРОВ

К ТВЕРДЫМ ПОВЕРХНОСТЯМ

I. Известные способы определения силы прилипания при отрыве не
совершенны. основной недосыпок их связан с удалением перед испыта
нием нормальной нагрузки, при которой сформировался контакт. После 
удаления нагрузки с течением времени, вследствие процесса высокоэла
стического восстановления, происходит частичное разрушение площади 
фактического контакта, что особенно сильно проявляется при слабом 
молекулярном прилипании двух поверхностей В итоге разброс резуль

татов определений силы прилипания очень велик. Возникающие при
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