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att Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Mechanikai tulajdo
vizsgalatuk

Egykristaly és polikristal



Z;Iatt Az el6adas soran megismerjuk

* A teljes (perfekt) és a parcialis diszlokaciokat;

e Egykristaly képlékeny alakvaltozasanak

szakaszait és mechanizmusait;

* Polikristalyos test képlékeny alakvaltozasat.




@att Teljes (perfekt) diszlokaciok S

MUEGYETEM 1782

* A racsszerkezet miatt a Burgers-vektorok nem lehetnek
tetsz6legesek. Az olyan diszlokacidokat, amelyeknek
Burgers - vektorat két szomszédos atom hatarozza meg,
teljes vagy perfekt diszlokacioknak nevezzuk.

K6bos racsban az a[100], a/2[110] és a/2 [111] teljes
diszlokaciok vannak.

p.k t fkk v tkk

< a|100]

3[110] 3[111]
Legrovidebb Burgers-vektoru teljes diszlokaciok




@au Diszlokécidk taldlkozdsa

FKK kristalyok (111) sikjaban talalhato 6 teljes, paronként
ellentétes iranyu diszlokacio Burgers-vektorai:

%[101] “ /%[Oﬂ]
\ %[011]
2fi01] , *[xo]

\%[110]

Ezek egyik reakcidja (talalkozasa): [110]+ 1110| >0



@au Diszlokécidk talalkozdsa

Diszlokaciok energiaja: Diszlokaciok talalkozasakor az eredé
W.s = Gb?l diszlokacio Burgers-vektora a két
eredeti diszlokacioé Burgers-
_ Gb?l vektoranak dsszege:
1%
b.=b,+b,

Altalanossagban: W ~ b2
Az eredd diszlokacio akkor stabil, ha energiaja kisebb, mint a két
eredeti diszlokacio energiajanak 0sszege: W, < W, + W, azaz

b¢ = (by + by)* < bi+b;



@an Diszlokécidk taldlkozdsa

Egy masik reakcio: %[110} + % [10 I] —> %[01 I]

Az energiamérleg:

2 2
a

2 2
— d — d — d
— (12 +1° +02)+— (12 +0° +12):a2 >—(O2 +1° +12):—
4 4 4 2
Az Uj diszlokacio stabil, mert energiaja kisebb, mint a
|étrehozo diszlokacidk energiajanak 6sszege.

Tovébbi reakcié: %[101] +%[o 1] %[112]
Az energiamérleg:

%2(12+02+12)+%2(02+12+12):a2 <a72(12+12+22)=ga2

Az Uj diszlokacid instabil, mert energiaja nagyobb, mint a
|étrehozo diszlokacidok energiajanak dsszege.




f.k.k.

(111)




> OO >0 > O

Elmozdulds [10 I];
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Fémek képlékeny alakvaltozasakor kitlintetett kristalysikok
meghatarozott kristalytani iranyban elcsusznak egymason.

N a csuszosik F
normalisa

keresztmetszet (A)

A = COS¢ csuszdsik
F =FcosA

o Fy _ Fcosgcosi

A, A

csuszasiirany g

m — Schmid-tényez6




Hatarozza meg aTKK egykristalyban az a iranyvektor
Miller-indexét! Az iranyvektor egyben az egykristaly egyik
csuszdsikjanak normalvektora. Abrazolja ezt a
csuszosikot, és hatarozza meg a sikhoz tartoz6 egyik
csuszasi rendszert és annak Schmid-tényezdéjét, ha az
egykristalyra hato terhel6 er6 a b vektorral parhuzamos!

Z




CsUszasi rendszerek

MUEGYETEM 1782

Csuszasi rendszer: csuszosik és egy hozza tartozo csuszasi irany. Az
elcsuszas a csuszosikokon rétegesen jelentkezik.

A terhel6erd névekedésével a csuszosikban fellep az un. T, kritikus
csusztatofeszultség, amelynél az adott csuszasi rendszerben
megindul a képlékeny alakvaltozas. Alapvetd feltevés, hogy egy
racstipus barmely csuszasi rendszeréhez azonos  kritikus
csusztatofesziltség tartozik.

Jellemzo csuszasi rendszerek:

tkk <111> {110} 124db
fkk <110> {111} 124db

lih <1120> {0001} 3db




Egyszerli csuszas

Himim

M 178 2

Az F er6 helyzete olyan, hogy a kristalyban csak egy

csuszasi rendszeren indul meg az elcsuszas.

TobbszoOros csuszas

Ha egyidejileg legalabb két csuszasi rendszeren indul
meg az elcsuszas.

{111} <110 >

-

F

[vul

=

f.k.k




Egykristalyok makroszkopikus
alakvaltozasa szakitasnal

Bizmut

Horgany




@att Egykristaly feszUltség—alakvaltozas

diagramja

Feszlltség (t)
N
o
N
~—
S
||
AN
o
~—

’EE @
;772— \

QD\ Keresztcsuszas

Tokrit @

¥, Y,

-

Konnyd csuszas Alakvaltozas (y)  Turbulens csuszas
szakasza szakasza




ElsO szakasz

n.s8e
MUEGYETEM 1782

Egy csuszasi rendszeren torténik az elcsuszas. A kezdeti

csusztatofesziiltség 7, kevéssé valtozik: 6, =~ G /3000
Az elcsuszas makroszkopikus formaban is jol érzékelhetd, ehhez
nagyon sok  diszlokacio  szikséges. Egy  diszlokacio

b vektornyi elmozduldst okoz. igy 1 mm makroszkopikus
elmozdulashoz n darab diszlokacio elmozdulasa szikséges:
Al 107cm

n=—-= —=5.10°
b 2-10°cm

Ennyi diszlokacio nincs az
anyagban az alakitas elején.

Frank—Read-forrasok altal
jonnek létre uj diszlokaciok.
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@att Masodik szakasz

MUEGYETEM 1782

Az Uj diszlokaciok keletkezése miatt a csusztatd T

feszultség novekszik. Az alakvaltozas miatt pedig

megvaltozik az er6 és a kristaly kolcsonds

iranyitottsaga, a kristaly ugy fordul, hogy /
Hajlitas

legalabb két csuszasi rendszerben indul meg az
A diszlokaciok eloszlasa nem egyenletes. l “ l o

Elfordulas

elcsUszas. Ez a szakasz is kozel linearis
keményedéssel jellemezhetd:




A keményedés oka: Cottrel-Lomer

.,!é,n,if: FHHH “' NIRRT
V4 uI A m; —‘!u
gat MOEGYETEM 1782

) FKK racsban két
(112) | (oo1) —[110] 11D diszlok4cié talalkozik.

i~
‘o a _ a a
b > [101] 13y + 5 [011]aa3) = 5 [110] (001
. bxt
SO b
a n= bl bz b3 — 1 1 0 :Ek
—[011] tp 2 13 1 -1 0




@att Cottrel-Lomer gat

A Cottrell-Lomer-gatnal az eredd diszlokacio vonala a két
csuszosik metszésvonala. Ez merdbleges a diszlokacio Burgers-
vektorara, vagyis olyan éldiszlokacié, ami a (001) sikban van. Ez
a sik az FKK rendszerben nem csuszosik, ezért az uj diszlokacio
nem mozog. Tovabbi elcsuszashoz mas csuszasi rendszerekben
indul be az alakvaltozas (Frank—Read-forras). Ez tobblet
feszultséget igényel.

7, kezdeti folyasi fesziltség

o, — konstans (0,3-0,6)

b - Burgers-vektor abszolut értéke
G - csusztato rugalmassagi modulusz
p - diszlokacid s(irlseg



@att Harmadik szakasz

Az a jellemz6, hogy a rogzitett diszlokaciokat megkerilik a
mogottuk lévék. Ez a folyamat a keresztcsuszas.

(112)

101 .

Csavardiszlokacio
(nincs rogzitett
csuszosik)




@att Harmadik szakasz

A lll. szakaszon az alakitas nagyobb feszlltségszinten, de az
ellentétes diszlokaciok talalkozasa miatt kevésbé er6teljes

keményedés mellett megy végbe. A gorbe ezen szakasza
parabolikus jellegd.

e
dy Y =73




@att Polikristalyos test képlekeny

alakvaltozasa

A polikristalyos testek sok szemcsébdl allnak, amelyeknek
kilonb6z6 az orientacidja. A test folytonossaga az alakvaltozas
soran megmarad, ezért fel kell tételezzik, hogy minden
szemcsében tobb csuszasi rendszer muakodik (min. 5).
Polikristalyos test keményedése mindig intenzivebb, mint az
egykristalyé. Taylor elImélete szerint a makroszkopikus alakvaltozas
teljesitménye kifejezhet6 az egyes csuszasi rendszereken végzett
képlékeny teljesitmények 6sszegével:

F.k.k racsban M=3,06, t.k.k racsban M=2,83.



Egykristaly és polikristaly

feszUltseg-alakvaltozas gorbeéje

polikristaly

\

egykristaly

Fesziltség (1)

TOkrit I

Alakvaltozas (y)




A szilardtest részeinek egy kiils6 koordinata-rendszerhez képesti
anizotrop elrendezédése.

A textura mechanikai és kristalytani eredet( lehet.

A szemcsék orientacidojanak meghatarozasa:

K. — egyedi szemcse lokalis koordinata-rendszere (x, y, z, ill. X", x’,, X’5)
K, — makroszkopikus lemez koordinata-rendszere (hi, mi, ni, ill. x;, x,, X3)

ni

N

g :[gij]’ J;j :COS(XU XJ) _ £z




8 2

{100} hengerlési irdny

Kockatextura Goss-textura

Axialis textura: a szemcsék elhelyezkedése olyan, hogy egy adott
irannyal parhuzamosan helyezkednek el.

Rudhuzas, drothuzas tipikus szerkezete <uvw>




@att Fogalmak

* Teljes (perfekt) diszkokacio * Frank—Read-forras

* Parcidlis diszlokacié e Cottrell-Lomer-gat

 Schokley-féle parcialis * Keresztcsuszas
diszlokdcid e Korlatolt oldhatdsag

. Diszlokécisﬁreakcié * Egykristaly és polikristaly
energiamerlege kapcsolata

e Csuszasi rendszer e Textlra

* Schmid-tényez6 « Goss- és kockatextura

* Képlékeny alakvaltozas I. * Polikritalyos test képlékeny
szakasza

alakvaltozasi mechanizmusai
* Képlékeny alakvaltozas Il.
szakasza

» Képlékeny alakvaltozas IlI.
szakasza



@att Angol nyelvd irodalom

1. 7°8 2

William D. Callister, Jr.

Materials Science and Engineering
An Introduction, 7th edition, 2006

Chapter 7

Dislocations and Strengthening
Mechanisms
175-185 pp.
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