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Parametry makroskopowe
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Odksztalcenie plastyczne
po zerwaniu, &
Re = Rg - umowna granica plastycznosci (0.2% odksztatcenia trwatego)
Rm - wytrzymatos¢ na rozcigganie (plastyczne)
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Teoretyczna granica plastycznosci

Trwate odksztatcenie przed obcigzeniem odksztalcenie sprezyste

materiatu nastepuje w
wypadku gdy jeden element
materiatu przemiesci sie pod
wplywem naprezen
Scinajacych wzgledem
drugiego elementu
zachowujac caty czas
spéjnosc materiatu odksztatcenie sprezyste odksztatcenie plastyczne
i plastyczne po zdjeciu obcigzenia
F;

W modelu zaktadamy
dziatanie na krysztat sit
Scinajacych
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Teoretyczna granica plastycznosci

dwa atomy
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Oznaczenie granicy plastycznosci w prébie twardosci

O Préba twardosci polega na wciskaniu w powierzchnie materiatu wgtebnika w
ksztatcie piramidy lub kulki

0 Podczas wciskania nastepuje lokalne plastyczne (trwate) odksztatcenie
materiatu i powstaje trwate wgtebienie o ksztatcie wgtebnika

O Wyznaczana tg metoda twardos¢ H jest wielkoscig charakteryzujaca materiat

zwigzana z jego wtasciwosciami plastycznymi
£

Twardy |
wgtebnik
(w ksztalcie

ostrostupa) - Powierzchnia A

Plastyczne plynieeie Widok ladu wotebnilca
materiaiu pod wgiebnikiem  na pawlerzchni probki
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Oznaczenie granicy plastycznosci w prébie twardosci
Twardos$é wy: da Vickersa ( iczna)
Wgtebnik wykonany jest z monokrysztatu diamentu o ksztatcie piramidy
Hy - twardos$¢ Vickersa
Hy = F/S, gdzie: F - obcigzenie; S - catkowita powierzchnia wgtebienia

Dla okreslenia granicy plasty Sci jemy

H - rzeczywista twardos¢

H = F/A, gdzie: F - obcigzenie; A - powierzchnia rzutu wgtebienia
H ~ HV (wielkosci skorelowane w tablicach)

Mozna wykazaé, ze H = 3 R,

Metoda tq mozna (w sposéb przyblizony) okresli¢ granice plastycznosci
materiatéw, zwtaszcza tych, ktérych nie mozna odksztatci¢ plastyczniew probach
rozciggania (Sciskania) - jak np. kruche materiaty ceramiczne
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Granica plastycznosci materiatéw rzeczywistych

O typowymi materiatami plastycznymi sa metale i stopy - ich granica
plastycznosci jest rzedu 106 - 10-2E i jest nizsza od wytrzymatosci tworzyw

O granica plastycznoéci materiatéw ceramicznych jest wyzsza tj. 10-2- 10-1E
znacznie przewyzsza wartosci wytrzymatosci tych tworzyw - sg to materiaty
kruche

O polimery charakteryzuja sie niskg wartoscia granicy plastycznosci chociaz w

wypadku polimeréw usieciowanych wartosci te zblizajg sie do metali

W wypadku metali musza istnie¢ mechanizmy obnizajace granice
plastycznosci
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AGH Mechanizmy odksztatcenia plastycznego

Tak niskie granice plastycznosci sa mozliwe dzigki wystepowaniu
mechanizmdw poslizgu, dyslokacji.
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QO Niskie granice plastyczno$ci sa mozliwe gdyz w czasie
odksztatcenia trwatego nastepuje zerwanie pojedynczych
wigzan

O Materiaty zawierajacych wysokie stezenia dyslokacji, w
ktorych ruch dyslokacji jest mozliwy oraz wystepuja
dodatkowe zZrédfa dyslokacji tj. w metalach posiadajg
wiasciwosci plastyczne.

[ 3 3 Svns el
O W metalach odksztatcenie
plastyczne moze zachodzi¢ 'y
takze przez blizniakowanie Ny N
*eoy

Plaszczy.
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J. Kozubowski Jak wyglada atom

Schemat powierzchni metalu

Obraz dyslokacji w stali odksztatconego plastycznie

Jerzy Lis WIMIC AGH




Nauka o materiatach

by ——
0 =
T

Mechanizmy odksztatcenia plastycznego

Sli (dla posli dy. ii)

o

Poslizg w strukturach krystalograficznych zachodzi wzdtuz
uprzywilejowanych ptaszczyzni okreslonych kierunkdw
charakteryzujacych sie najwieksza gestoscig upakowania

O Kombinacja ptaszczyznyi kierunku tworzy tzw. system poslizgu

Q Materiaty uwaza sie za plastyczne jezeli posiadajg wiecej niz 5

niezaleznych systeméw poslizgu
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Mechanizmy odksztatcenia plastycznego
Materiat System poslizgu syl;itt:azggw
Miedz RSC <101>{111} 3x4=12
Molibden RPC <111>{112} 6x2=12
Kadm HZ <1120>{0001} 1x3=3
MgO RSC <110>{110} 2
Grafit HZ <1120>{1010} 1
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ZJAWISKA PQDWYiSZAJACE GRANICE
PLASTYCZNOSCI

ZJAWISKA PODWYZSZAJACE GRANICE PLASTYCZNOSCI
(umocnienie materiatu)

Dla odksztatcenia plastycznego konieczne jest wystepowanie
dyslokaciji i ich tatwe przemieszczanie w sieci krystalicznej.

Gdy dyslokacja sie przemieszcza poszczegdlne wigzania musza ulegaé
zerwaniu i odtwarzaniu. Wymaga to pokonania pewnej sity.
Minimalna site jakq nalezy pokonac dla uruchomienia dyslokacji
nazywamy krytycznym naprezeniem poslizgu dyslokacji.

Zjawiska zwigkszajace krytyczne naprezenie poslizgu dyslokacji czyli
zmniejszajace plastyczno$é materiatu nazywamy mechanizmami
umocnienia materiatu.
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A. Wystepowanie wigzan ukier ych, ktére nie
moga ulegaé znacznej deformacji (przyklad ceramlka kowalencyjna)

Wigzania metaliczne praktycznie moga sie odksztatcaé bez przeszkéd do
momentu jego zerwaniai stad mozliwy jest tatwy ruch dyslokacji.
W materiatach ceramicznych dyslokacje maja utrudniony ruch gdyz:

Wigzania ukierunkowane mogg odksztatcaé

a 1
aI 7I aI 5I 41 JI ZI ,I sie o niewielki kat ok. 3° bez zerwania
| d ‘. ’

ciagtosci materiatu, stad
Naprezenia niezbedne dla ruchu dyslokacji

s w ceramice duze wieksze niz w metalach

inieraz wieksze od wytrzymatosci

materiatéw = materiaty kruche
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B. Umacnianie roztworowe i dyspersyjne

ZJAWISKA PQDWYiSZAJACE GRANICE
PLASTYCZNOSCI

Wystepowanie domieszek obcych
atoméw w formie roztworéw
statych utrudnia ruch dyslokacji
stad obniza plastycznos¢.

Stopy maja mniejsza plastycznosc

Rottwdr sialy

niz czyste metale. () mosiqdz

Podobny efekt mozna osiagnac za

pomoca dyspersyjnych wtracen h T 1% ) 1]
(Czysta Cu)
jak w kompozytach ziarnistych.

ZJAWISKA PQDWYiSZAJACE GRANICE
PLASTYCZNOSCI
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C. Umocnienie odksztalceniowe

W toku umocnienia plastycznego
dyslokacje ulegaja spietrzeniu

i ,splataniu”.

Powoduje to umocnienie materiatu
Aby materiat byt znéw plastyczny
nalezy podda¢ go wyzarzaniu.

siaflio dyslotayy’
v slele
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PLASTYCZNOSCI
D. Umocnienie w polikrysztale —T
yal 7
Dl 4= LG
1. Jezeli granice migdzyziarnowe sg stabe to ruch i
dyslokadji jest przez nie utrudniony co powoduje Z
obnizenie plastycznosci. 2 FA¥S
2. Ziarna ktdrych systemy poslizgu sa odchylone

od kierunku dziatania naprezen zewnetrznych
beda odksztatcaly sie stabiej stad sumarycznie
w polikrysztale dla odksztatcenia plastycznego
konieczne jest wigksze naprezenie

R.=3 1, - czynnik Taylora.
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TEMPERATURA

w temperaturach pokojowych

wiasciwosci  plastyazne  wykazujg

jedynie metale.

Wraz ze wzrostem temperatury

granica plostyczrote R, MPO

wzrasta ruchliwos¢ defektow
punktowych a wraz z nimi mozliwos¢

ruchéw dyfuzyjnych dyslokacji.

Granica plastycznosci w zalenosci od temperatury

W podwyzszonych  temperaturach mozliwe  jest
wystapienie odksztatcen plastycznych takze materiatow
kruchych np. ceramicznych = NADPLASTYCZNOSC
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