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Для осевого направления ее величина равна

V
1

= σ
r .

Таким образом, скорость распространения упругих волн в радиальном направлении пропорцио-

нальна квадратному корню из модуля упрочнения d
d

σ
e

, а скорость распространения волн вдоль оси 

образца – квадратному корню из значения условного приложенного напряжения.
Пинч-эффект вызывает ультразвуковую вибрацию кристаллической решетки, стимулируя пластиче-

скую деформацию металла через решеточную подсистему. В случае деформации кристалла одиночны-
ми импульсами тока влияние пинч-эффекта при продолжительности его действия 10–5–10– 4 с на фоне 
времени протекания инициированных им скачков деформации 10–3–10–2 с можно сравнить с эффектом 
уменьшения стартовых напряжений для дислокаций.

Методика эксперимента
Образцы для исследований вырезались из стали 12Х18Н10Т толщиной 0,2 мм в соответствии с тре-

бованиями к конфигурации и размерам образца для испытательной машины ИР 5047-50-10 (ОАО «Точ-
прибор», Россия). Длина рабочей части – 28 мм (рис. 2).

Выбор СВЧ-излучения и импульсов тока обусловлен возможностью менять направление магнит-
ного поля СВЧ-излучения относительно магнитного поля импульсного тока, текущего через образец. 
Для обеспечения дополнительной пластичности металла необходимо, чтобы магнитное поле импульс-
ного тока и внешнее магнитное поле СВЧ-излучения были скрещены [1]. Пластическая деформация 
нержавеющей стали осуществлялась за счет активной деформации образцов растяжением и в опытах 
с релаксацией механических напряжений. Ориентация вектора напряженности электрического поля E 
в составе электромагнитного поля СВЧ-излучения была продольной или поперечной относительно 
оси образца. При совпадении вектора Е СВЧ-излучения с вектором плотности тока Jm возникает 
дополнительная пластификация нержавеющей стали. В случае продольной ориентации вектора E 
эффект разупрочнения металла в суммарном действии тока и СВЧ-излучения возрастал примерно на 
8 % (с 22 до 30 %) [2– 4].

Перераспределение напряженности магнитного поля Н в приповерхностных слоях материала обус-
ловливает пондеромоторные явления в виде динамического пинч-эффекта за счет возникающего по-
перечного поля Холла, которое приводит к сжатию образцов собственным магнитным полем и возбуж-
дению упругих колебаний остова кристаллической решетки с частотой следования импульсов тока [5].

Рис. 1. Импульсы ускорения в радиальном (красный цвет) и осевом (синий цвет)  
направлениях для периодического возбуждения  

импульсного тока 1 кА в медном образце диаметром 4 мм
Fig. 1. Acceleration pulses in the radial (red) and axial (blue) directions for the periodic excitation  

of a pulsed current of 1 kA in a copper sample with a diameter of 4 mm
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