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[:Zlatl Az el6adas soran megismerjik

« A teljes (perfekt) és a parcialis diszlokacidkat;

« Egykristaly képlékeny alakvaltozasdnak

szakaszait és mechanizmusait;

* Polikristalyos test képlékeny alakvaltozasat.

@atl Teljes (perfekt) diszlokacidk

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

Kdbos racsban az a[100], a/2[110] és a/2 [111] teljes
diszlokacidk vannak.
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Legrovidebb Burgers-vektoru teljes diszlokaciok




(Zjatt  Diszlokacisk talalkozasa

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

2ho1] | 2
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ar 210
2[101]/ %[110] 2[ ]

Ezek egyik reakcidja (taldlkozasa): %[110}%[110] -0
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(Zjatt  Diszlokacidk talalkozasa

Diszlokaciok energidja: Diszlokdciok taldlkozasakor az eredd

W, = Gh?l diszlokacié Burgers-vektora a két
eredeti diszlokacid Burgers-
Wo = Gh?l vektoranak dsszege:
w=1,
Altalanossagban: W ~ b? b,=b; +b,

Az ered§ diszlokacid akkor stabil, ha energiaja kisebb, mint a két
eredeti diszlokdcio energidjanak 6sszege: W, < W, + W, azaz

b2 = (b + by)* < bi+b3
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@an Diszlokaciok talalkozasa

. oars ar, 77 L Ara. T
Egy mdsik reakcio: 5[110] + 5[10 1:| - 5[01 l:'
Az energiamérleg:
2 2 2 2
a (12 +12 +02)+E (12 +0? +IZ) =a’> a—(O2 +1 +Iz) =2
4 4 4 2
Az Uj diszlokacid stabil, mert energidja kisebb, mint a
|étrehoz6 diszlokaciok energidjanak 6sszege.
- .,oars arnT arzo
Tovdbbi reakcio: 5[101] +E[0 1] E[112]
Az energiamérleg:
2 2 2
a—(IZ +0? +12)+a—(0Z +1741%) =2’ <a—(12 +17+2%)= 3p
4 4 4 2
Az U] diszlokacid instabil, mert energiaja nagyobb, mint a
létrehozd diszlokdciok energidjanak 6sszege.
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@atl Shockley-féle parcialis diszlokacid

Elmozdulds [101]

C A C
B C B
A B A
C A C
B——C —8B
A A A
C C C
B B B
A A A

Fémek képlékeny alakvaltozasakor kitlintetett kristalysikok
meghatarozott kristalytani irdnyban elcsisznak egymason.

n a csuszosik F
normalisa 4}' keresztmetszet (A)

A

Ag = cos¢ B P
csuszosik csUszasiirdny g
F, =Fcosi
.o F _ Fcosgcosi
A, A
klj: m — Schmid-tényezd
9

2024.02. 28.




2024.02. 28.

Hatarozza meg aTKK egykristalyban az a iranyvektor
Miller-indexét! Az iranyvektor egyben az egykristaly egyik
csUszoésikjanak normalvektora. Abréazolja ezt a
csuszosikot, és hatdrozza meg a sikhoz tartozo egyik
csuszasi rendszert és annak Schmid-tényezéjét, ha az
egykristalyra hato terhel er6 a b vektorral parhuzamos!

Eflqtl CsUszasi rendszerek

Csuszasi rendszer: csuszdsik és egy hozzd tartozd csuszasi irany. Az
elcsuszas a csuszoésikokon rétegesen jelentkezik.

A terhel6erd ndvekedésével a csuszésikban fellép az un. Ty, kritikus
csusztatofesziiltség, amelynél az adott csUszasi rendszerben
megindul a képlékeny alakvaltozds. Alapvet§ feltevés, hogy egy
racstipus  barmely csUszasi  rendszeréhez azonos  kritikus
csusztatofeszultség tartozik.

7,

Jellemz6 csuszasi rendszerek:
tkk <111> {110} 12db
fkk <110> {11} 12db
lih <1120> {0001} 3db

Egyszer(i csuszas
Az F er6 helyzete olyan, hogy a kristalyban csak egy
csUszasi rendszeren indul meg az elcsuszas.
Tobbsz6ros cstiszas

Ha egyidejlileg legalabb két csuszési rendszeren indul
meg az elcslszas.

Fy__— foor]
{11} <110 > T
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Egykristalyok makroszkdpikus
alakvaltozasa szakitasnal

Bizmut

Horgany
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Egykristaly feszlltség—alakvaltozas
diagramja
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Kénny cstszds
szakasza

Alakvéltozas (y)  Turbulens cstszas

szakasza
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Elsé szakasz

Egy csUszasi rendszeren torténik az elcsiszas. A kezdeti
csusztatofesziiltség 7, kevéssé valtozik: 6, ~G /3000

Az elcstszas makroszkopikus formaban is jol érzékelhetS, ehhez
nagyon  sok  diszlokdcid  szukséges. Egy  diszlokacid
b vektornyi elmozdulast okoz. fgy 1 mm makroszkopikus
elmozdulashoz n darab diszlokacié elmozduldsa sziikséges:

-1
:AJ:MZSJ.OE
b 2.10%cm

Ennyi diszlokacié nincs az
anyagban az alakitas elején.

Frank—Read-forrasok altal
jonnek létre Uj diszlokacidk.




@qtl Madsodik szakasz

Az U] diszlokaciok keletkezése miatt a csusztato
fesziiltség névekszik. Az alakvaltozas miatt pedig
megvaltozik az er6 és a kristaly kolcsonds
iranyitottsaga, a kristdly ugy fordul, hogy
legaldbb két csuszasi rendszerben indul meg az
elcsiszds. Ez a szakasz is kozel linedris
keményedéssel jellemezhets:

A diszlokaciok eloszlasa nem egyenletes.

2024.02. 28.

- A keményedés oka: Cottrel
@d“ gat

a ~ FKK racsban két
(111) | (0o1) S[10] (1D giszlokacis talalkozik.

ar -
Aho1] M )
2[ ] b 110111y + 5 1011]1m) = 5 [110) 00

bxt
n=2t
= [oxt]
t_.-\-
- P
/ a n:bll blz b3:l i ](;:Ek
[i70] 5[011] ot o] 1 -10




Eflqtl Cottrel-Lomer gat

A Cottrell-Lomer-gatndl az ered6 diszlokdcié vonala a két
csuszosik metszésvonala. Ez merdleges a diszlokacié Burgers-
vektorara, vagyis olyan éldiszlokacid, ami a (001) sikban van. Ez
a sik az FKK rendszerben nem csuszosik, ezért az Uj diszlokacio
nem mozog. Tovdbbi elcstszashoz mas csuszasi rendszerekben
indul be az alakvaltozds (Frank—Read-forras). Ez tobblet
fesziiltséget igényel.

7,- kezdeti folydsi fesziiltség

o - konstans (0,3-0,6)

b - Burgers-vektor abszolut értéke
G - csUsztatd rugalmassagi modulusz
p - diszlokacid stirliség
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Harmadik szakasz

Az a jellemzd, hogy a rogzitett diszlokacidkat megkerilik a
mogottiik Iévék. Ez a folyamat a keresztcsiszas.

(111)

Csavardiszlokacio
(nincs rogzitett
csuszosik)
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@atl Harmadik szakasz

A lll. szakaszon az alakitas nagyobb fesziiltségszinten, de az
ellentétes diszlokdciok taldlkozasa miatt kevésbé erételjes
keményedés mellett megy végbe. A gorbe ezen szakasza
parabolikus jellegdi.

dr

T=—\.y-
dy Y=7s
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Polikristalyos test képlékeny
alakvaltozasa

é?aﬂ

A polikristalyos testek sok szemcsébdl allnak, amelyeknek
kilonb6z6 az orientacidja. A test folytonossidga az alakvaltozas
soran megmarad, ezért fel kell tételezzik, hogy minden
szemcsében tébb  cslszasi rendszer mikodik  (min.  5).
Polikristdlyos test keményedése mindig intenzivebb, mint az
egykristalyé. Taylor elmélete szerint a makroszkdpikus alakvaltozas
teljesitménye kifejezhet6 az egyes csUszdsi rendszereken végzett
képlékeny teljesitmények 6sszegével:

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

Egykristaly és polikristaly

tség-alakv as gorbéje

polikristaly
=/ »
- egykristaly
2
S .
N
(4] I
o [Fowie |

Alakvdltozas (y)

Textura

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

A textura mechanikai és kristdlytani eredet(i lehet.

A szemcsék orientacidjanak meghatarozasa:

K. — egyedi szemcse lokalis koordindta-rendszere (x, y, z, ill. x'y, x’,, X'3)
K — makroszkopikus lemez koordinata-rendszere (hi, mi, ni, ill. x,, x,, X3)

ni

K]
=

g:[gij]’ 95 :cos(xi, XJ)
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ﬁ {100} hengerlési irany

Kockatextura Goss-textura

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

Rudhuzds, dréthizas tipikus szerkezete <uvw>
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@qn Fogalmak

* Teljes (perfekt) diszkokacié * Frank-Read-forras

* Parcidlis diszlokacidé * Cottrell-Lomer-gat
* Schokley-féle parcialis * KeresztcsUszas
diszlokacio « Korlatolt oldhatésag
° Diszlo}(acigreakcio « Egykristély és polikristaly
energiamérlege kapcsolata
* CsUszasi rendszer « Textdra
* Schmid-tényezd * Goss- és kockatextura
* Keéplékeny alakvaltozas I. * Polikritalyos test képlékeny
szakasza alakvaltozasi mechanizmusai
* Képlékeny alakvaltozas II.
szakasza
* Képlékeny alakvaltozas IIl.
szakasza
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@an Angol nyelvi irodalom

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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