Anyagismeret

4. eldadas

Egyfazisu fémes anyagok
mechanikai tulajdonsagait
befolyasolo tényez6k




Alakvaltozas mechanizmus
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Rugalmas alakvatozas

» Ha a terhel6 er6 viszonylag kicsi, az
alakvaltozas ugy megy végbe, hogy az
atomok megtartjak szomszédjaikat.

» Az alakvaltozas reverzibilis

« Az anyagban karosodas nem keletkezik,
energia nem halmozddik fel.
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Diszlokacio csuszasi
mechanizmus

» A csuszas mindig a legtomottebb sikokban
és iranyokban megy végbe

» Egy idealis modellben meg lehet hatarozni
egy olyan elméleti szilardsagot, ahol a
képlékeny alakvaltozas végbemegy.




« Ha abbdl indulunk ki, hogy a sikok
tomottek, elég egy olyan sikot
tanulmanyozni, ami a legtomottebb.

» A fels6 atomsor az alsén x iranyban
elmozdulhat. Kialakulhat, hogy az atomok
,egymason” vannak, ilynekor a t=0.

« Tovabbtolva az atomsort elériink egy
olyan helyzetbe, ami olyan, mint a kiindulo
helyzet.




* Frenkel irta le:
=Asin(2xx)/a

» Ha a sz0g kicsi, az alakvaltozas rugalmas,

felirhatd Hook torvénye: 1=y G

» Amikor a terhelés elkezd6dik a racs
hibatlan. A jobb oldali atomok

elmozdulnak. Kialakul a diszlokacio.
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|dealis eset

« Az atomok a potencialfuggvény
minimumban helyzetkednek el. Az
elcsusztatashoz az kell, hgy valamennyi
atomot egyszerre kiemeljunk és
atjuttassunk A nntancialnaton.
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Csuszosikban

« A B atomhoz kevés energia kell, a B’
pedig ,torekszik”. Nem az 0sszes atomot
kell egyszerre elmozditani, hanem a

diszlokacio kornyékeén Iévbeket kell

A




« Valésagban itt van egy helyi minimum.

» A diszlokacio csak bizonyos feltételek
mellett jOhet létre:
— Zart hurkot alkot
— Kiér a fellletre
— Tobb diszlokacié csomopontot alkot




* A-B exua 1eisik
» C-D extra félsik hiany (hatul tobblet)

A diszlokacio vonala kor lesz, esetleg
SOksz0Og

 Ellentétes el6jell, azonos csuszosikban
fekvd, azonos tipusu diszlokaciok
talalkozasa kioltja egymast.

% l/Z/' %\J — AuRe




* Azonos tipusu ellentétes eljell
diszlokaciok ellentétes iranyu mozgasa
azonos alakvaltozast hoz |étre.

Egykristalyok alakvaltozasa

* FKK-ra: A csuszosik mindig a
legtomottebb iranyban jon létre




* |. egyszerl csuszas szakasza
* |l. bonyolult csuszas szakasza
* |ll. keresztcsuszas szakasza

|. Egyszerl csuszas szakasza
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 Amikor a diszlokacio eléri a félkort,
elvesziti stabilitasat és kisebb erd is
elegendéd a kor tagitasahoz.

 Ha a diszlokacié osszeér, ,leszakad és
elszalad”

 Kor esetén van a t-nak maximuma

ll. Bonyolult csuszas szakasza

» Mindkét sikon van Frank-Read forras. A
két sikon mozgd diszlokaciok vannak. A
két sik metszésvonalan nagy
valoszinlséggel talalkozhatnak
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b megallitja a tobbi diszlokaciot, amelyeket a
F-R forras hoz létre.

Egy rogzitett diszlokacio neheziti a mogotte

lévs diszlokaciok mozgasat és ezzel ott 1évo
F-R forrds mikodését is.

A F-R forras nem tud kihajolni annyira, hogy
elveszitse stabilitasat.

A tovabbi alakitdshoz tovabbi feszultségre
van sziukseg.

Ezért meredekebb a gorbe.

Ezért nem lesz pontos rugalmassagi hatar,
mert nem lehet kimérni, meddig lesz egy F-R
forras, ami kibocsat egy diszlokacidé hurkot.




l1l. Keresztcsuszas szakasza

» Ebben a szakaszban tulajdonképpen a
diszlokaciok kikerulik a rogzitett
diszlo | &R

* Mivel b csavardiszlokacio (111 sikban)
parhuzamos a diszlokacio tengelyével ,
ezért nem kotott csuszasi sikhoz, barmely
iranyban elmozdulhat.

» A rogzitett diszlokacié miatt atmegy (-1, -1,
1) sikra.

* Azzal , hogy a diszlokacio az eredetivel
parhuzamkos sikra atmegy, n6 annak a
valoszinlsége, hogy ellentétes iranyu
diszlokacioval talalkozik és kioltjak
egymast

* A lll. szakaszban ezért kevésbé meredek
a gorbe.




TKK egykristalyok keplékeny
alakvaltozasa

 Alakitas soran a nagyszamu csuszasi
rendszer miatt az egyszer( csuszas
szakasza onalléan alig fordul eld,
rendszerint tobb csuszosikon, tobb
csuszasi iranyban megy végbe a
diszlokacié mozgas.

Hexagonalis kristaly

» Csuszasi sik: (0001) és nagy t feszultség
esetén a (10-11) sikon is lesz diszlokacio
mozgas.

» Kevés a csuszasi sik, kevesebb rogzitett
diszlokacio jon létre, kevesebb
diszlokacioreakcio, igy kevésbé
keményedik fel az alakitas soran.




Megallapitasok

* Az egykristalyok mindig anizotropok.
Tulajdonsagaik iranyfuggbek. Az
anizotropia a rugalmas szakaszon a
elgnagyobb. Kis képlékeny alakvaltozas
soran csokken az anizotropia.

* Az egyenletes diszlokacioelozlas
megszlnik. Diszlokacidéban sr és ritkabb
részek jonnek létre. Cellas szerkezet jon
|étre atlagos diszlokacioslriség né.

Polikristalyos fémek
alakvaltozasa

» A csuszasi sikok és iranyok tetszélegesen
helyezkednek el, ami a kristalyosodasbdl
kovetkezik.

» Tegyuk fel, hogy minden szemcsében
csak egy csuszosik van.




» B-ben indul meg a képlékeny alakvaltozas.
A F-R forras aktivizalodik. A diszlokacio
kiér a szemcsehatarraés ott Iépcsét akar
|étrehozni. Nem tud kimenni a feluletre ,
hanem megall a szemcsehataron. N6 a
feszlltseqg.

* A krisztallit hataron olyan nagy helyi
feszlltség jon létre, hogy az A-ban Iév6
kedvezdtlen orientacioju csuszosikban is
emgindul a képlékeny alakvaltozas.




* A szomszédos szemcsékben minimum 5
csuszasi rendszernek kell mikodnie,
ahoz, hogy a képlékeny alakvaltozas
beinduljon.

» FKK rendszerben: (12%5)=792; 382
valtozat lehet (csuszasi rendszerek
szama)

* A rendelkezésre all6 igen nagy csuszasi
rendszerbdl azok fognak mikodni,
amelyeknél az elmozdulasok minimalisak,
a befektetett munkak maximalisak.

A helyi alakvaltozas és feszultségallapot
lényegesen eltérhet az atlagos
feszultségallapottol.

» Csak az a polikristalyos fém izotrop,
amelyben a csuszo sikok és iranyok
teljesen véletlenszeriien helyezkednek el.




Otvozet

» Legalabb latszatra egynem( fémes anyag, amit
két vagy tobb alkotd kilonboz6 modszerekkel
valb egyesitése utan allitunk el6. Alapotvozo
minden esetben fémes anyag.

» Alkotoelemek kapcsolata a fémes o6tvozetben:
— Szilard oldat: az alkotok egymast szilard allapotban
is oldjak
— Fémes vegyulet: alkotok egymassal kémiai
reakcioba lépnek

— Eutektikum: egymassal sem szilard oldatot, sem
fémes vegyuletet nem képeznek

Szilard oldatot képez6 otvozok hatasa az
alakvaltozasra

* Mozg¢ diszlokacio és szubsztitucidos atom
talalkozasa




« Tegyuk fel, hogy valahol van egy 6tvoz6
atom.

A diszlokacio (nem folyamatos)
mozgatasahoz nagyobb erd kell. Ez az erd
nem allandé. Magyarazata:

— N6 az erd

— Rapattan az 6tv6z6 atomra
— LecsOkken a tobbleterd

— Novekvoé erd

— Lepattan az atomrol

Hig szilard oldat

» Az O0tvozOk csak néhany szazalékban
vannak jelen, tavol helyezkednek el
egymastol.
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Nagy koncentracioju otvozet

 Otvozé atomok siriibben helyezkednek el

A kisebb tavoltas miatt nagyobb t kell (a
tavolsaggal forditottan aranyos) , ezért
hamarabb érjuk el az Fmax értékeét.
Egyszerre tobb atomrdl szakad le a
diszlokacio.

» Ez intersticiés atomra is érvényes, ha nem
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Tultelitett szilard oldat

» A szubsztitucids szilard oldatoknal az
otvozo és alapfém atomjainak atmerdi
nem nagy mértékben kulonboznek
egymastol, ezért a racstorzitd hatas nem
jelent6s.

— Nem valtoznak a tulajdonsagok

* |Intersticios szilard oldat esetén a
racstorzitas jelentds.

— Ha ebbdl hozunk létre szilard oldatot, jelentds
tulajdonsagvaltozast eredményez.




Tobbfazisu otvozetek hatasa,

) viselkedése
« Otvozetek tulajdonsaga fligg

— Fazisok tulajdonsagaitol

— Fazisok mennyiseégétdl

— Fazisok alakjatol

— Masodik fazis méretétdl

— Masodik fazis elhelyezkedésétol

Az utébbi kettd csak egyutt kezelhetd:
Nagy méret: ritka elhelyezkedés
Kis méret: Sirl elhelyezkedés

Inkoherens hataru masodik
fazis
« Lagy szilard oldatban olyan masodik fazis

van, melynek a tulajdonsaga nagyban
kilonbozik az alapféemtdl.

» Az inkoherens fazishataron a diszlokacio
nem tud atmenni.

« Tegyuk fel, hogy a masodik fazis gomb
alaku és egyenletes eloszlasu




Koherens hataru masodik fazis

« Kristalyracs kozott meghatarozott
kapcsolat van.

* A diszlokacio at tud menni a hataron




Diszlokacio kuszasi
mechanizmus

« Allando terhelés mellett nagyobb
hémérsékleten hosszu idd utan torés
kovetkezhet be folyashatarnal kisebb
feszlltségen is.

« Ezt a torést jelentds képlékeny
alakvaltozas el6zi meg.

Kuszasi diagram

< 4 T=aU
LR

 |. kezdeti, instabil szakasz
* |l. stabil szakasz
* |ll. torést megel6z6 szakasz




A terhelés hatasara |. szakaszban mindig
bekovetkezik egy kismeértéekl diszlokacio
mozgas, kismértékl alakvaltozas.

A terhelés kisebb, mint a folyashatar

Az els6 szakaszban olyan folyamatok
jatszodnak le, mint amit a képlékeny
alakvaltozas folyaman megismertunk.
— 1. Néhany F-R forras aktivizalodik
— 2. Ezek a diszlokacidk rogzitett diszlokaciot hoznak
létre
— 3. Tovabbi diszlokaci6 termelés akadalyozva
(FELKEMEYNEDIK)
Ezzel egyid6ben olyan folyamatok hatnak, amik
a felkeményedés ellen dolgoznak.

1. Kioljak egymast




Vakanciasor keletkezik

* A két diszlokacido nem kozos csuszosikban
van, csak kdzel egymashoz.

« Szobahdtmérsékleten nem tud feltoltédni a
vakanciasor

« Magasabb hémérsékleten a diffuzié kiviszi
a vakanciat valamilyen hatarra




Szinfém diszlokacio klszasa

Latszolag a csuszosikra
,merélegesen csuszik el
a diszlokacio

Kovetkezmény: azért
nem all meg a folyas,
mert a diszlokacio
kuszas eredményeként a
diszlokacié mennyisége
csokken, egy része
megsemmisul.

Szilard oldat

* Az O0tvoz6 atomok kovetkeztében
nehezedik a diszlokacio csuszas, kuszas.
Nagyobb feszlltség kell ezekhez.

» Az anyagok kuszassal szembeni
ellenallasa n6 az 6tvozés miatt




Tobbfazisu otvozetek

* A nyomodfesziltség hatasara a masodik
fazis mellett |év6 diszlokacié szakaszra
olyan feszultség hat, amely arra készteti
az éldiszlokacio extra félsikjanak atomjait,
hogy eldiffundaljanak, aminek
kovetkeztében a diszlokacio vonala olyan
csuszosikba keril, amelyben mar nincs
masodik fazis.




Diffuzios kuszas

* Akkor kovetkezik be, ha a terhel6

feszlltség kisebb, a hdmérséklet nagyobb,
mint az el6z6ekben
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« Alacsonyabb hémérsékleten a diffuzio
tobbnyire a krisztallithataron megy végbe
(Coble-kuszas)

« Magasabb hémérseékleten a diffuzid
tobbnyire a szemcsén belul megy végbe
(térfogai diffuzid) ( Nabarro kuszas)




Nabarro kuszas

« Ha a hédmeérséklet magasabb, a szemcsén
beldl is terfogati diffuzi6 jatszédhat le.

Coble kuszas

» Alacsonyabb hémérsékleten a diffuzio a
kristalyhatarokon megy vegbe




Szilard oldat

* Nehezitik a kuszasi folyamatot az 6tvozok

Masodik fazis

» Tételezzuk fel, hogy a masodik fazis a
szemcsehataron van.
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* 1. A szemcsehataron lévbé masodik fazis
esetében az atomok kénytelenek kikerulni,
ezzel nehezitik a diffuzids kuszast.

» 2. Nehezitik a csuszast




3. A masodik fazis egyenletes eloszlasa is
megvaltozik a diffuzios kuszas soran. A
diffuzio elviszi az atomokat: n6é a masodik
fazis aranya.

A kuszasnak olyan anyagok allnak ellen,
amelyek kemény masodik fazissal
rendelkeznek ( Cr, Mo)

A kuszas soran szovetszerkezeti valtozas
van. (pl szemcsés perlit jon Iétre)

Egyes karbidok (Fe3C) képesek elbomlani
— Valahol kivalik (pl.: szemcsehatarokon)

— Mas karbidok képz6dnek

Repedések és mikrorepedések

keletkezése
A képlékeny alakvaltozas kovetkezménye
a diszlokacio siriség altalanos
novekedése és a diszlokaciok torlodasa,
blokkolbédasa.

Ezek azt eredményezik, hogy helyileg
nagy lesz a diszlokacio siriség és ennek
kovetkeztében az energia (entalpia) is.

Az atokom kozotti kotéerbt meghaladhatja
ez az energianovekmeny

Megsziinhet az atomok kozotti kapcsolat:
MIKROREPEDES KELETKEZIK
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Tobbfazisu rendszerek
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