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ОСОБЕННОСТИ СКАЧКООБРАЗНОЙ ДЕФОРМАЦИИ  

В МЕТАЛЛИЧЕСКОМ АМОРФНОМ СПЛАВЕ Pd40Cu30Ni10P20 
 

 

 А.А. Власов, В.И. Иволгин  
 

Vlasov A.A., Ivolgin V.I. Peculiarities of spasmodic deformation in the metal amorphous alloy Pd40Cu30Ni10P20. The ar-

ticle contains a detailed analysis of the issue. 

 

 

В отличие от упругой, пластическая деформация в 

любом материале дискретна по своей природе на всех 

иерархических уровнях структуры. Феноменологиче-

ски это выглядит как последовательность скачков де-

формации или нагрузки на кривой нагружения. Ампли-

тудно-временные и статистические характеристики 

этих скачков содержат ценную информацию о меха-

низмах формирования неустойчивостей. 

В качестве исследуемого образца был выбран объ-

емный аморфный палладиевый сплав Pd40Cu30Ni10P20. В 

ходе проведенных экспериментов были получены кри-

вые погружения индентора в материал. Эксперименты 

проводились при постоянной температуре 20 С. За-

пись сигнала с датчика смещения индентора осуществ-

лялась при помощи АЦП непосредственно в компью-

тер. Линейный во времени закон нагружения задавался 

при помощи компьютера. Все зависимости регистри-

ровали в режиме реального времени. 

Полученные кинетические зависимости h(t) (рис. 1) 

были проанализированы различными методами стати-

стической обработки, что позволило выделить харак-

терные особенности поведения данного материала в 

условиях локального нагружения. 

На первом этапе исследования был проведен срав-

нительный анализ последовательности скачков дефор-

мации на кривой нагружения (рис. 2). Визуально вид-

но, что длительность скачков имеет дискретный харак-

тер на всем участке нагружения. 

 

 
 

Рис. 1. Типичная зависимость h(t) на аморфном сплаве 

Pd40Cu30Ni10P20 

 

 

Полученный результат был подтвержден наличием 

максимумов на графике распределения длительностей 

отдельных скачков (рис. 3). 

Наличие дискретных уровней в данном материа-

ле обусловлено определенной взаимосвязью скач-

ков. Для ее выявления целесообразно использовать 

вейвлет-анализ с его иерархической структурой, 

позволяющей выделять элементы на различных 

масштабных уровнях. 

 
 

 
 

Рис. 2. Сравнение скачков на аморфном сплаве Pd40Cu30Ni10P20. 

Вертикальными линиями показаны дискретные уровни 

 
 

 
 

Рис. 3. Распределение скачков по длительности при локаль-

ном нагружении Pd40Cu30Ni10P20 
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Рис. 4. Вейвлет-анализ кривой деформации аморфного сплава Pd40Cu30Ni10P20 

 

 
 

Рис. 5. Картина скелетонов, построенная по локальным максимумам 

 

Полученный результат (рис. 4) характеризуется на-

личием фрактальных составляющих в сигнале, что 

говорит о сложном, взаимосвязанном процессе дефор-

мирования в данном сплаве. Наиболее удобно анализи-

ровать фрактальные составляющие по картине скеле-

тонов (локальных максимумов и минимумов), позво-

ляющей отслеживать ветви фрактальных составляю-

щих (рис. 5).  

Выяснилось, что число дискретных уровней дли-

тельности скачков совпадает с числом фрактальных 

деревьев на данном интервале, что, в свою очередь, 

объясняет данную дискретизацию. 

Таким образом, совокупность различных методов 

анализа неустойчивых временных рядов, отображаю-

щих механическое поведение материала при нано- 

индентировании, позволяет извлечь ценную информа-

цию о микромеханизмах отдельных событий и кол- 

лективных явлениях в локально деформируемом мате-

риале. 
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