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S t r e s z c z e n i e . W p ra o y  r o z p a t r z o n o  n i e k t ó r e  p roblem y t a r ­
c i a  w ew nętrznego  m e t a l i  i  o k r e ś lo n o  r z e c z y w i s t e  w a r t o ś c i  
d ek rem en tu  t ł u m i e n i a  ja k o  m iary  t a r c i a  w ew nętrznego  d l a  
dwufazowego s t o p u  t y t a n u  oc + $  .  Pom iary  p rzep ro w ad zon o  na 
s p e c j a l n y c h  p ró b k ach  p rzy  d r g a n i a c h  g i ę t y c h  o c z ę s t o ś c i  o— 
k o ło  400 H z.

1 , WSTĘP

R z e c z y w is te  c i a ł o  s t a ł e  n ie  j e s t  i d e a l n i e  s p r ę ż y s t e  i  w p r o o e s i e  od­
k s z t a ł c e n i a  j e s t  z d o ln e  do skum ulow ania  o r a z  do r o z p r a s z a n i a  e n e r g i i .  Bóż­
n i c a  między p r a c ą  w ło żon ą  w p r o c e s  o d k s z t a ł c e n i a  p rzy  o b c i ą ż a n i u ,  a  p r a c ą  
zw róconą p o d c z a s  o d c i ą ż e n i a  j e s t  równa e n e r g i i  r o z p r o s z o n e j  i  p o w s ta j e  
w sk u tek  t a r o i a  w e w n ę t rzn eg o .

T a r c i e  w e w n ę t rz n e ,  c z y l i  z d o ln o ś ć  o l a ł  s t a ł y c h  do p r z e k s z t a ł c a n i a  e n e r ­
g i i  m e c h a n ic z n e j  w c i e p ł o ,  j e s t  uwarunkowane term odynam icznym i p ro c e s a m i  
n l  "odw racalnymi zrównoważonych układów c z ą s t e k  w nowe s t a n y  równowagi d r o ­
g ą  z ło ż o n e g o  w ew nętrznego  p rz e g ru p o w a n ia  atomów [ i ] .

B a dan ie  t a r c i a  w ew nętrznego  ma ważny a s p e k t  p rz y  o d k s z t a ł c e n i a c h  o k r e ­
sowo zm ien ny ch .  S z yb ko ść  o d k s z t a ł c e n i a  i  p ro c e s y  t a r c i a  o s i ą g a j ą  maksimum 
p r z y  o d k s z t a ł c e n i a c h  b l i s k i c h  z e r u ,  n a to m ia s t  d ąż ą  do z e r a  p r z y  o d k s z t a ł ­
c e n i a c h  m aksym alnych . T a r c i e  w ew nętrzne  j e s t  więo n a tu ra ln y m  t ł u m i k ie m ,  
o g r a n ic z a ją c y m  rezo nan so w e  a m p l i t u d y  układów m ech a n iczn y ch .

N a p rę ż e n ia  dynam iczne  p o w s ta ją o e  w1 e le m e n ta c h  k o n s t r u k c j i  mogą w ięo być w 
s z e r e g u  p rz y p a d k a c h  i s t o t n i e  z m n ie js zo n e  p r z e z  z a s to s o w a n ie  m a t e r i a ł u  o 
znacznym t a r c i u  w ewnętrznym. Dla e lementów maszyn n a rażo n y o h  na o d k s z t a ł ­
c e n i a  omresowo zmienne -  w ie lk o ś ć  t a r c i a  w ew nętrznego  z punk tu  w id z e n ia  
d o p u s z c z a ln e g o  o b c i ą ż e n i a  może byó i s t o t n ą  c h a r a k t e r y s t y k ą  m a t e r i a ł u .

Problem  t a r o i a  w ew nętrznego  n ie  j e s t  j e s z c z e  w p e ł n i  w y ja śn io n y  . i  
w s p ó łc z e ś n i e  p o św ięca  s i ę  mu dużo uw agi [ 2 ] .  W y ja ś n ie n ia  o p i e r a j ą  s i ę  o 
n i e j e d n o r o d n y  s t a n  s t r u k t u r y  c i a ł a .  N ie je d n o r o d n o ś ć  s t r u k t u r y  s p r z y j a  n i e ­
j e d n o r o d n o ś c i  o d k s z t a ł c e n i a  i  wywołuje  n a p r ę ż e n i a  p o sz c z e g ó ln y c h  z i a r e n  
lu b  i c h  c z ę ś c i .  W c i e l e  po k o le j n y o h  zm iennych o b o ią ż e n ia c h  p o z o s t a j e  “h i -
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s t o r i a "  w p o s t a c i  o d k s z t a ł c e ń  i  n ap rę że ń  w ła s n y c h ,  k t ó r e  mogą l o k a l n i e  
spowodować u t r a t ę  s p ó j n o ś c i  i  p o w s ta n ie  m l k r o s z o z e l l n y , a  p r z e z  t o  wywo­
ł a ć  z j a w i s k o  n i e s p r ę ż y s t o ś c i .  Mi k ro pę k n i ę o i a  ¿lementów mogą być za t rz y m a ­
ne w wyniku z a k l e s z c z e n i a  s i ę  mikroel ementów a l b o  t e ż  p r z e z  zmianę k o n f i ­
g u r a c j i  d y s l o k a c j i .  B adanie  w ięc t a r c i a  wewnę t rznego pozw ala  a n a l i z o w a ć  
o a o b l i w o ś o i  ru c h u  d y s l o k a o j i .  Na l eży  j e dn ak  p o d k r e ś l i ć ,  , żs z a g a d n i e n ie  
r o z p r o s z e n i a  e n e r g i i  w p r o c e s i e  d rg a ń  w p o w iąz an iu  z ruchem d y s lo k a o j i^  
j e s t  z ł o ż o n e ,  a p ró by  w y j a ś n i e n i a  n i e k t ó r y c h  aspek tów  te g o  p rob lem u s ą  o -  
p a r t e  na p r z y b l i ż o n y c h  modelaoh [ 3 ]»

2 .  ILOŚCIOWA OCENA TARCIA WEWNĘTRZNEGO

I l o ś c i o w a  ooena param etrów  s t r u k t u r y  d y s l o k a o j i  j e s t  ś o i ś l e  zw iązan a  z 
w ynikam i badań  t a r c i a  w ew n ę t rzn eg o .  Można s p o tk a ć  s z e r e g  m od e l i  d y s l o k a -  
o y jn y o h  s to so w an y ch  do o p i s u  i  w y ja ś n i e n i a  a m p l i t u d a l n e j  z a l e ż n o ś c i  t a r -  
o i a  w ew n ę trzn ego  w m e t a l a c h .  B ad an ia  t . a r o ia  w ew nętrznego  można o p rz e ć  na 
j e g o  a m p l i t u d a l n e j  z a l e ż n o ś o i  od lo g a r y tm ic z n e g o  d ek rem en tu  t ł u m i e n i a  
d r g a ń .  P r z y j m u j ą c ,  że w ł a s n o ś c i  t łu m ie n lo w e  p r ó b k i  możnp o p i s a ć  za pomooą 
modelu K e l v i n a - Y o i g t a ,  t o  w p r o o e s i e  d rg ań  z an ik a ją c y c h ,  m ia rą  t ł u m i e n i a  
d rg a ń  j e s t  l o g a r y tm ic z n y  dekrem ent t ł u m i e n i a ;

x QC t )

6  “  l Q  m

/

g d z i e  odpow ied n io  x Q( t ) ,  ( t  + T ^ ) -  k o l e j c e  maksymalne w y o h y le n la ,
T^ -  o k r e s  d rg a ń  t ł u m i o n y c h .

Dekrement t ł u m i e n i a  może być  w y k o rzy s ta n y  d la  ¡o k r e ś le n i a  w s p ó łc z y n n ik a  t ł u ­
m i e n i a .  D o św iad czen ia  w y k a z u ją ,ż e  w a r to ś ć  lo g a r y tm ic z n e g o  dekrementuj t ł u m i e ­
n ia  d rg a ń  z a l e ż y  od k s z t a ł t u  p r ó b k i  i  s t a n u  n a p r ę ż e ń .  Ś le d z ą c  p r o c e s  t ł u ­
m ie n ia  d rg a ń  na p ł a s z c z y ź n i e  ( N ,x ) ,  g d z i e  N j e s t  złożonym oporem s p r ę ż y ­
stym  i  l e p k i m ,  u z y s k u je  s i ę  krzywą n i e z a m k n i ę t ą ,  zwaną s p i r a l ą  h i s t e r e z y

[ * ] •
Z a n ik a n i e  d rg a ń  swobodnych zw iązane  z . d y a y p a o j ą  e n e r g i i  A  EQ o p isu jem y  

w s p ó łc z y n n ik ie m  r o z p r o s z e n i a  e n e r g i i ;

A e „

n

g d z i e  A Eq -  oznacza  e n e r g i ę  r o z p r o s z o n ą  w o ią g u  n - t e g o  o y k l u ,  zaś  En -  
p o t e n c j a l n ą  e n e r g i ę  s p r ę ż y s t ą  n - t e g o  o y k lu  p rzy  w y o h y le n iu  x Q( t  i .
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Zatem

EQ . | . c - . x n2 ( 3 )

1  odpo w iedn io

En -  En -  En+1 “ 1  C| V (t  > -  Xn+1 ( t  + V ] *  

g d z ie  C -  w sp ó łczyn n ik  s z ty w n o ś o l .

Po p o d sta w ien iu  z a le ż n o ś c i  ( 3 )  i  ( 4 ) do równań ( 2 ) ,  mamy:

v. .
x l ( t )  L n*

A lb o  po u w z g lę d n ie n iu  wzoru (•)) otrzymujemy

V  = 1 .  e -<£  (5 i

D la małych  w a r t o ś c i  lo g a r y tm ic z n e g o  dekrem en tu  t ł u m i e n i a  można p r z y j ą ó ,  
że

e ” 2(^ = 1 -  2 6 p

i  wtedy

¥ ^ 2 < S .  <6)

Ze wzoru (6 ) w y n ik a ,  że  d l a  małych w a r to ś o l  lo g a r y tm ic z n e g o  dekrem en tu  
t ł u m i e n i a  n i e i s t o t n y m  j e s t  z J a k ą  w a r t o ś c i ą  p o t e n o j a l o e j  e n e r g i i  s p r ę ż y ­
s t e j  porównujemy e n e r g i ę  r o z p r o s z o n ą .  J e s t  t o  s ł u s z n e ,  j e ś l i  p r o c e s  ru c h u  
ma c h a r a k t e r  d rg a ń  k w a s lh a rm o n io z n y ch .  P onad to  d o św iad c zen ia  w y k a z u ją ,  że 
w a r to ś ó  lo g a r y tm ic z n e g o  dekrem en tu  t ł u m i e n i a  d rgań  z a le ż y  od k s z t a ł t u  

p r ó b k i  1 s t a n u  n a p r ę ż e n i a  [ i ] .
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3 .  BADANIA WŁASNE

3 . 1 .  M a t e r i a ł  o r a z  metodyka badań

P rzeprow adzono  b a d a n ia  a m p l i t u d a l n e j  z a l e ż n o ś c i  l o g a r y tm ic z n e g o  d e k r e ­
mentu t ł u m i e n i a  d rg ań  na p rć b k a o h  o p r z e k r o j u  p ro s to k ą tn y m ,  p rz y  d r g a ­
n i a c h  g i ę t y c h  ( r y s .  1 ) .  P r ó b k i  wykonano z dwufazowego s to p u  t y t a n u  OC + fi
0 n a s tę p u ją o y m  s k ł a d z i e  chemioznym: 4 -  6 , 2 #  A l ,  2—3# C r ,  E <  0 , 5 # ,  
S i  <C 0 , 1 5 # ,  N <  0 ,0 4  -  0 , 0 5 # ,  0 <  0 ,1 5  -  0 , 2 0 #  i  H <  0 ,0 1 0  -  0 ,0 1 5 # .  
P r ó b k i  w yżarzano  w te m p e r a t u r z e  700°C p r z e z  1 g o d z .  w p ie o u  próżn iow ym , 
a n a s t ę p n i e  ch ło d z o n o  z p iecem  do t e m p e r a t u r y  p o k o jo w e j .  Na t a k  o b r o b i o ­
nych c i e p l n i e  p ró b k a c h  dokonywano pomiarów d rg a ń  g l ę t n y c h  z o z ę s t o ś o i ą  
400 H z. W o p a r o i u  o pomiar o d k s z t a ł c e n i a  p rób ek  wyznaozono ś r e d n i ą  w ar­
t o ś ć  lo g a r y tm ic z n e g o  dekrem en tu  t ł u m i e n i a .

3 . 2 .  Sposób  w y zn acza n ia  r z e o z y w ls t e g o  dekrem en tu  t ł u m i e n i a

W b a d a n e j  c z ę ś o i  p r ó b k i  p r z y  okresowo zmiennym o d k s z t a ł c e n i u  w y s tę p u je  
n ie j e d n o ro d n y  s t a n  n a p r ę ż e n i a .  Można w ięc w ta k im  p rzyp adk u  mówić o c h a ­
r a k t e r y s t y c e  t a r c i a  w ew nętrznego  w c a ł e j  o b j ę t o ś o i ,  a w ięc o u ś r e d n io n y m  
d ek rem e n o ie  d r g a ń ó  .  R ów nocześn ie  w dow olne j d o s t a t e c z n i e  m a łe j  o b j ę t o ś c i  
p r ó b k i  z g i n a n e j ,  można p r z y j ą ć  n a p r ę ż e n i a  za j e d n o r o d n e ,  ró w n e 6  .  C h a ra k ­
t e r y s t y k ą  r o z p r o s z e n i a  e n e r g i i  w t e j  m a k r o o b ję t o ś c i  przy jm iem y r z e c z y w i ­
s t y  dekrem en t t ł u m i e n i a  S  ,  k t ó r y  w p r z e k r o j u  p r ó b k i  b ę d z i e  f u n k o j ą  n a p r ę ­
ż e n ia  S ( ć ).

J e ś l i  p r z y j ą ć  za U i  A U -  odpow iedn io  p o t e n c j a l n ą  e n e r g i ę  s p r ę ż y s t ą
1 e n e r g i ę  dysypowaną w c a ł e j  o b j ę t o ś c i  p r ó b k i ,  zaś  p r z e z  u i  A u  -  odpo­
w ie d n io  p o t e n c j a l n ą  e n e r g i ę  s p r ę ż y s t ą  i  e n e r g i ę  dysypowaną w c z a s i e  j e d n e
go o y k lu  w m a k r o o b ję t o ś c i  o l a ł a ,  t o  w o p a r c i u  o wzór ( 2 )  i  (6 ) ś r e d n i  l o ­
g a ry tm ic z n y  d ekrem en t  t ł u m i e n i a  można z a p i s a ć  w p o s t a c i :

Dla p r z e k s z t a ł c e n i a  wzoru ( 7 )  p r z y jm ie  7 że d la  m a k ro .o b ję to śo i  o l a ł a  
o module E p o d d an e j  okresowo zmiennemu n a p r ę ż e n iu  6  ohwilowy lo g a r y tm io z  
ny dekrem ent t ł u m i e n i a  p r z y jm ie  p o s t a ć :

( 7 )

v

( 8 )
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Wtedy e n e r g i a  dysypowana w o b j ę t o ś o l  dV włókna o module s p r ę ż y s t o ś c i  Ef
r o z c i ą g a n e g o  n a p r ę ż e n i e  n 6  b ę d z ie  równa

> 2
Au . dv = 26(6 ) av -  2<S(6) 2%  • av,  ( 9 )

n a to m ia s t  p o t e n c j a l n a  e n e r g i a  s p r ę ż y s t a  w t e j  o b j ę t o ś c i  w ynosi

Ó 2u . dv = 25- av. (10)

U w z g lę d n ia ją c  z a l e ż n o ś c i  ( 9 ) 1  ( 1 0 )  w ró w n a n iu  ( 7 )  otrzymujemy

Ó =  ------ 1 ------------------ .  ( 1 1 )

i i K '
dV

W o p a r c i u  o w y ra ż e n ie  ( 1 1 )  można wyznaozyó r z e c z y w i s t y  dekrem ent t ł u m i e ­
n i a .  Równanie ( 1 1 )  można bowiem r o z p a t ry w a ć  j a k o  ró w n a n ie  całkowe

c5(6)62dY -  f [ [  2dV -  0 .  ( 1 2 )

R o zw iąz an ie  ró w nan ia  (1 2 )  j e s t  możliwe w p rzyp adk u  z n a jo m o śc i  ś r e d n i e g o  
lo g a r y tm ic z n e g o  dekrem en tu  t ł u m i e n i a  6 ,  o trzym anego  w o p a r c i u  o pom iary  
w o a ł e j  o b j ę t o ś o l  p r ó b k i .  D la teg o  w dalszym  o ią g u  rozważymy p rz y p a d e k  
d rg a ń  g i ę t y c h  p r ó b k i  o p r z e k r o j u  p r o s to k ą tn y m .  N a p rę ż e n ie  w w łó k n ie  odda­
lonym o y od o s i  o b o j ę t n e j  d l a  l in io w e g o  r o z k ł a d u  w ynosi

6  ,  ( 1 9 )

Zatem

dy = x — — . 
°m ax

n a to m ia s t

dV -  1 .  2b .  dy -  2 .  b . d y . (1 4 )



Wpływ o d k s z t a ł o e n i a  p l a s t y c z n e g o  na a m p l i t u d a l n ą  z a l e ż n o ś ć . 63

^ o d s t a w i a j ą c  z a l e ż n o ś c i  ( 1 3 )  1 ( 1 4 )  do wzoru (1 1 )  ot rzymujemy

4  max
& = ~y — J  CŚ (6 )6^  dC. ( 1 5 )

max 0

Mnożąc równość  ( 1 5 )  p r z e z  6  ^  i  r ó ż n i c z k u j ą c  o t r zymane  równan ia  j ako  
f u n k c j ę  g ó r n e j  g r a n i o y  uzyskuj emy

_ J   (O rf3 ) = 3 ^ (6  ) . 6  2dr t  u m max'  max*u  max

s t ą d

d(5|nax) " 3 6 \  (tf^ 3Bax^max

O s t a t e o z n i e  po wykonaniu  ró ż n i c z k o w a n i a  mamy:

d ( 6 ,a if ) + %  j - f i .max 3 a ff ( 1 6 )

Równanie ( 16 )  pozwala  wyznaczyć p r z y  d r g a n i a c h  g i ę t y c h  r z e c z y w i s t y  d e k r e -  
ment t ł u m i e n i a  ó  b adanego m a t e r i a ł u  z z a l e ż n o ś c i  ś r e d n i e g o  dek remen tu  
t ł u m i e n i a  Ó w f u n k c j i  am p l i t ud y  n a p r ę ż e n i a  6  MX w sk ra jnym włókn ie  p ró b ­
k i ,  k t ó r e  w y no s i :

6  = i  P. s  L j - Ł ( 1 7 )max 2 1 . ljj. *

g d z i e :  1 ,  h -  połowa d ł u g o ś c i  i  wysokośc i  c z ę ś c i  pomiarowej  p r ó b k i ,  b -  
j e j  s z e r o k o ś ć ,  1^ -  o d l e g ł o ś ć  od p ow ie r zch n i  c zo ł ow e j  p ró bk i  do węz ł a  
d r g a ń ,  E -  moduł Younga.

4 .  SPOSÓB PRZEPROWADZAM A BADA^

Loga ry tmiozny  dek remen t  t ł u m i e n i a  mierzono na próbkach  o speo j a lnya i  
k s z t a ł c i e  ( r y s .  1 ) .  Środkowa c z ę ś ć  p r ó b k i  p o s i a d a ł a  p r z e k r ó j  p r o s t o k ą t n y  
o wymia rach  6 1  10 mm. Na końcu c y l i n d r y c z n e j  c z ę ś o i  na sadzono w odpowied­
n i e j  t e m p e r a t u r z e  t u l e j k i  z m ię kk i e j  s t a l l  o d ł u g o ś c i  ok.  120 mm. Wzbudze­
n i e  d rgań  w z ł o ż o n e j  próbce  r e a l i z o w a n o  e l e k t r o m a g n e t y c z n i e  w p ł a s z c z y ź ­
n i e  p ionowej  z węz ł ami  d rgań  W.,, W2 * Logary tmiczny  dekrement  t ł u m i e n i a  t a -



t l e j  p r ó b k i  o k r e ś l a  r o z p r o s z e n i e  e n e r g i i  g łów n ie  w zwężonej  pomiarowej  
j e j  o z ę ś o i .  Ampli t udę  d e f o r m a c j i  w zewnętrznym włó kn i e  bad an e j  o z ę ś o i  
p r ó b k i  wyznaozono z pomiaru  am p l i t ud y  d rgań  "a"  o z o ł a  p r ó b k i .

W p róbce  po dw ie s zon e j  w węz ł ach  wzbudzano e l e k t r o m a g n e t y c z n i e  p o p r z e c z ­
ne d r g a n i a  z c z ę s t o ś o i ą  w ła sn ą  oko ło  400 Hz [ 5 ] .  Ampli t uda  d rgań  mecha­
n i c z n y c h  p r z e k s z t a ł c o n a  j e s t  p i e z o e l e k t r y c z n y m  o z u jn i k i e m  w e l e k t r y o z n y  
s y g n a ł .  S ygn a ł  t e n  podawany j e s t  na w z m a c n i a o z - f i l t r , k t ó r y  wyodrębn i a  
c z ę s t o ś ć  d rg ań  p r ó b k i .  Część  e l e k t r y o z n e g o  s y gn a ł u  p rzekazywana j e s t  w ka ­
n a ł  uk ł a d u  wzbudzen ia  po p rz ez  mikrofonowy wzmacni acz  i  u k ł a d  z a b e z p i e c z a ­
j ą c y  p r z e s u n i ę o i e  f a zy  na wzmacni acz  mooy i  w końcu na e l e k t r o - m a g n e t y o z -  
ny wzbu dza sz ,  Do r e j e s t r a c j i  a m p l i t ud y  d rgań  s ł u ż y ł  w o l t o m ie r z  lampowy.  Z 
wzmacni acza  f i l t r a  3y gna ł  d l a  d a l s z e g o  wzmocnienia  k i e rowany  j e s t  na s z e ­
rokopasmowy wzmacn i acz ,  a n a s t ę p n i e  na d y sk r y m i n a t o r  ze zmiennym górnym 
p r og i em  d y s k r y m i n a c j i .  Dla u s t a l o n e g o  p r z e d z i a ł u  a m p l i t u d  d y sk r y m in a t o r  
po w y ł ą c z e n i u  wymuszenia w łącza  u k ł a d  ob l i c z en io w y  z c h w i l ą  przeohod-zenia  
d rg ań  z a m p l i t u d ą  x Q.  Układ ob l i oz e n i o w y  l i c z y  l i c z b ę  pe ł n y ch  impulsów w 
p r z e d z i a l e  a m p l i t u d  od x Q do x n+H» Mia rą  t a r o l a  wewnęt rznego w p rzewężo­
n e j  o z ę ś o i  p r ó b k i  j e s t  ś r e d n i  l o g a r y tm ic z n y  dekrement  t ł u m i e n i a  d rgań  6  ,  
wyznaozany metodą o b l i c z e n i a  l i c z b y  okresów N, swobodnie  z a n i k a j ą c y o h  
d rg ań  z a m p l i t u dy  x Q do amp l i t ud y  x Q+N m n i e j s z e j  o 30$ :

i r ln X-2“ * (18)M n+N
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g d z i e  N -  l l o z b a  d r g a ń ,  po k t ó r e j  a m p l i t u d a  z m n i e j s za  s i ę  od x Q do * n+N«

Błąd  pomiaru am p l i t u dy  n i e  p r z e w y ż s z a ł  5%. Z as t o s o wa n i e  różn i c owy ch  d y -  
sk ryminato rów  a m p l i t u d  i  uk ł a d u  l i o z ą o e g o  p o z w o l i ł o  zautomatyzować p r o c e s  
pomiarowy.  Na ry s un ku  2 pokazano sohemat  blokowy uk ł adu  pomiarowego.  S t a ­
nowisko pomiarowe po zw o l i ł o  m ie r zyć  z a l e ż n o ś ć  dek rementu  t ł u m i e n i a  od am­
p l i t u d y  p rzy  n a r a s t a j ą o y m  c i ą g u  począ tkowych  am p l i t u d  i  o d w r o t n i e .  W p i e r ­
wszym p rzypadku  każdy na s t ępn y  pomiar  dek rementu t ł u m i e n i a  b y ł  wykonywany 
p r zy  wyższe j  a m p l i t u d z i e  d r g a ń ,  n a to m ia s t  w drugim p rzypadku p r z y  n i ż s z e j  
a m p l i t u d z i e .  Otrzymane wy n ik i  z e s t a wi on o  na wykresach  1 p rzyk ł adowo  poka ­
zano na ry s u n k a c h  3 - 7 .  W s z o z e g ó l n o ś c i  na ry s un ku  3 pokazano wpływ od­
k s z t a ł c e n i a  ws tępnego na dekrement  l o g a r y tm ic z n y  t ł u m i e n i a .  N a t o m i a s t  r y ­
s u n k i  4 ,  5 i  6 u w i d a c z n i a j ą  wpływ o d k s z t a ł o e n i a  ws tępnego  na pol e  p ę t l i  
h i s t e r e z y .
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5 .  WNIOSKI

W o p a r o i u  o dane d o św ia d cz a l ne  i  wzór (16) o k r e ś l o n o  r z e o z y w l s t e  w a r t o ś ­
c i  dek r em en t u  t ł u m i e n i a  cf ,  k t ó r y  d l a  badanego s t o p u  waha s i ę  w g r a n i c a c h  
od 1 ,5 0  .  10- 4  do 6 .  10- 4 .
P o n a d t o  s t w i e r d z o n o ,  ż e t

-  w badany® z a k r e s i e  z a l e ż n o ś ć  cf »a c h a r a k t e r  l i n io wy #
-  ze wz ros t em o d k s z t a ł o e n i a  p l a s t y c z n e g o  n a s t ę p u j e  w z ro s t  l o g a r y tm ic z n e g o  

de k r em en tu  t ł u m i e n i a #
-  po o d k s z t a ł o e n i u  p l a s ty c z n y m ,  na k r zyw e j  a m p l i t u d a l n e J  z a l e ż n o ś o i  l o g a ­

r y t m i c z n e g o  dekremen tu  t ł u m i e n i a  obse rwu je  s i ę  dwa o d c i n k i  t ł u m i e n i a ,  
l i n i o w y  -  d l a  małych na p r ęż e ń  i  n i e l i n i o w y  d l a  n ap rę że ń  o w a r t o ś c i

<5 aa*  >  35 kG/mm2 .

W y j a ś n i e n i e  o t r zymanych  danyoh można op rz e ć  o modele d y s l o k a c y j n e .  Wia­
domo,  że w wyżarzonyoh  s t o p a c h  d y s l o k a o j e  p k rą ż o n e  s ą  atmomami domieszek  
( a t m o s f e r a m i  atomów o b c y c h ) , i  p r z y  małyoh a m p l i t u d a c h  n a p rę ż e ń  p o z o s t a j ą  
n i e r u c h l i w e .  P r zy  w z ro śo i e  a m p l i t u d  a t m o s f e r y  p ę k a j ą ,  o swobadza j ą  d y s l o ­
k a c j e  1  wywołuj ą  t a r o i e  wewnę t r zne .  Ruoh d y s l o k a c j i  j e s t  hamowany po l ami  
atomów domiesz ek  i  o g ra n i oz o ny  nap i ęo i em l i n i o w y c h  d y s l o k a o j i .  L o g a r y t ­
miczny dek remen t  t ł u m i e n i a ,  mier zony  ze wz rost em a m p l i , u d y  d r g a ń ,  J e s t  
m i a r ą  s z y b k o ś o i  w z r o s t u  g ę s t o ś c i  swobodnych d y s l o k a c j i .
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a®.«Hfc£ lUlACTKHECECh JliftOPiiAWA Ha Ai.JIJiLTyHAJIbHyB 3A3E0li.ii00Ti 
BHyri 'HmEro tpehla  tetaha

P e a »  m e

3 p a f io r e  paccuoTpeHH HexoTopKe Bonpooti  BHyTpeHHero T p e a n a  b MeTaxJiax m 
onpese j ieH H  3HaveHna hctkhhoto  jeKpeMeHTa jeMn$HpoBaHHfl s a x  Mepu BHyTpeH­
Hero TpeHHH. ajih j,Byx4>a30Boro o u aa jsa  THTaaa cc + .

k3MepeHKa 6hah npcw3Be^eHH Ha cneiuiaxi>Hux o 6 pa3H ax  npn iionepëUHHX x o -  
Ae6aHHAx CTepxHeti HacTOToh oxojio 4 0 0  F u .

THE INFLUENCE OF PLASTIC DEFORMATION ON THE AMPLITUDAL 
DEPENDENCE OF THE INTERNAL FRICTION OF TITAN

S u m m a r y

The p a p e r  d i a o u s s e s  some p rob l ems  o f  I n t e r n a l  f r i c t i o n  o f  m e t a l a  and 
d e f e r m l n e s  t h e  r e a l  v a l u e s  o f  t h e  l o g a r i t h m i c  dec remen t  a a  a measure  o f  
i n t e r n a l  f r i c t i o n  f o r  b i n a r y  phase  a l l o y s  o f  t i t a n  cC + f i  .

Measu remen t s  were t a k e n  on s p e o i a l  spe c imens  « 1 t h  f l e x i b l e  n i t r a t i o n s  
o f  a f r e q u e n c y  amoun t ing  t o  ab ou t  400 Hz.


