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{i"f:'ŁYVI PffiiDKOSCI ODKSZ'I'AŁCEl:IA I TEI-C"~IICZNIE 

AKTY~70WA~-"E PROC]}}SY DYSLOKhCYJUE W l1E1~~LA.CH 

J.· KlepaczKo 

1. Wstęp, założenia podstawowe 

Obecnie uznaje się povrszechn1e, że natura de±'ormacji 
pla~tycznej w metalach posiada cnaraktJeJ.· dynamiczny • .Prze­
ja~em dyn~cznycn cecn deformacJ~ p~as~y~znej są tak~~ 

zjawiska jak pełzanie i ~ażliwość metal~ na prędkość od­
kształ-cenia oraz wpływ temperatury na krz;ywą umocnienia. 

Zjawisko-pełzania, które obserwuje się jako wydłużanie 
się próbki z czasem po przyłożeniu stałego naprężenia, jest 
w zasadzie zjawiskiem wysokotemperaturowymt ·Jednak można je 
zaobserwowa_ć w całYm zakresie temperatur począwszy od. tem­
peratury 0°K i na temperaturze topnienia danego metalu koń­
cząc. 

Innym przejawem jest zależność krzywych um.ocnier.tia reetali 
od prędkości odkształcenia i temperatury, gdzie przy ~zroś­

. cie prędkości odkształcenia .naprężen~e plastycznęgo p!ynię­
cia rosnie, a przy wzrosc~e iiemp.eratury odpow'iednio maleje .. 

VJszystkie wymienione · z·jawis~a są ze sobą ściśle zw:Lązane, 
a ich wzajemny związek moze zostać vzyjaśnio~y w oparciu o 
termicznie aktywowane procesyd.ys~okacyjne. 

Porównując gazy i ciecze z. cia!ami sta!ymi, a w szczegól-· 
nosci z metalami, dochodzi się do Wniosku, że czasy_relakSa~ 

cai procesów molekularnych w gazach i w większości cieczy· są 
zwyltle · tak krótkie, iż os.rodek znajduje się praw~ e zawsze ·w 

wyraźn:ym s'tanie równowagi.· vf tym prz:y--pad.ku molekularna 
struktura gazów i cieczy nie zale~y od historii ośrodka. 
W przeciwie11atwie w· strukturach la-ystalicz::.ych czasy relaksa­
cji procesów :rizycznycn zw:lązanych z deformacją plastyczną 
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są tak długie, że stan równowagi nie zostaje nigdy prak~ycz­
nie ~siągL.ięty.·Na przykład wynikiem ~~iego zachowania się 
JeSli krzy,aa um.ocnJ.enia, gdzie dany metal zosta,Ł wyvrącocy 
ze stanu blJ.skiego stanowi rów.n?wagi, tj. ze stanu wy-

. ż~zonego, poprzez de!·ormację plastyczną. 
Jeżeli założyć, że czasy relaksacji zmian ·stt•ukturalnyc.b. 

wywo.:tanych deformacją plastyczną są nies~ończenie dLugie, · 
wówczas naprę:l.enie tnące "r JeSt Jednoznaczną funkcJą od­
kształcenia · ~ . , prędko s ci oo.kSz"tałcenia ~ , i 11emperatur.y 
T, 

/1/ 

twiązek /1/ ::;tanowi więc znaną KoncepcJę mec.;.b.anicznego 
równania s-canu {1 ,2,_,] • Należy się Ża~.tem spoaziewc:.ć, że 
prawdopodouiensvwo Qpemien~a ZW.LązkU 111 oędzie więh.sze w 
uisKic~ temperaturach, ~j •. w otoczeniu U0 .K.. VJ zala'esie 
wyższycn -cemperatur mogą występo.wać . pewne procesy relaksa­
cyjne, lc-córe prowaClzą do nie jectnoznacznosci Z\1iązl:-:u /1/ i 
jak to stwierdzono dośwJ.adczalnJ.e, pojawJ.ają się erekty 
hJ.SliorJ.i pręuKoscJ. oukształcenia [ą,5] i ezek~y nJ.storii 
temperaliury [6,'1] • 

W obecnym stanie wiedzy wi3le przytoczonych uprżed.nio 
!·ak"t;ÓW z· makr.oskopowego zacborlania "się metali znaJdujących 
się w stanJ.e plastycznym można wyjaśnić na gruncie 11eorii . 
dyslokacji. ~iadomo, że plastyczne odkształcenia są ~~nJ.kJ.em 
przeiill.eszczanJ.a · się dyslokacji .~'lewnątrz sialiki krystalicz­
nej, a wię·c proces ten jest zwJ.ązany z dynamiką dyslokacji. 
Ruchowi dyslokacji, k~óra na swej drodze napotyka na rożne 
przeszkody towarzyszą oprócz przyłożonego naprężenia, vzy­
wołującego ruch, drgania term2czne siatKi krystalicznej. 
Drgania te dostiarczają doda"tkoVlej niezbędniej energii ·. na . 
pokonanie przez dyslokację przeszkody i jej dalszy ruch • 
W ten sposób proces deformacji plastycznej może być uvtażany 
za proces termicznie ak1;ywowany. Ponieważ jednocześnie może 
zachodzić więcej niż ,jeden ~yp procesu, przeto procesy ter-
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micznie ak~ywowsne można ogóLnie opisać za~eżnosc1ą 

.... J ("- -; .. . .i-tr' ('f:J, T1 /2/ 11,. ::: v. r ..r 1 e X7J- · ~ . 
{l ' ' ' . t k T J 

gdzie i odnosi· się · do i-~ego rodzaju procesu, t' jest 
. pręd1-coscią oc.t.kształcen~a przy czystym ścinaniu, Y oznacza. 
· wspólczynnii:i. częstot.Liwości związany z częsl.:iotliwoscią 

drgan siatki nys·talicznej, U oznacza średnią energię ak­
tyVlacji, natomiast rz-, s, T oraz k oznaczają odpowiednio 
naprQzenie tnące, parametr struKturalny, temperaturę w 
sK:ali aosolutnej i SliaLą. Bol1izraanna. 

lfa. uvragę zasłut;uje · faKt, że s truk-r;urę o~:resla s J.ę za 
pomocą pev;net;o parametru, Który oplsuje plastyczne zacnowa-

. . . . 

n~e się polikryształu. ~aranetrem takim n~e jest w tym 
. przypaa.J:Cu m~a.t·o. od:~sz~Gał.cenia. Je dynie w przypadku procesów 
·dla których s jest ~eClnoznaczną funkcją Cf. róvmanie /1/ 
może być spełnione. · 

Z założenia energia aktywacji u1 jest malejącą,.z reguły 
nieliniovlą funl::cją naprężenia, gdyż naprężenie powoduje 
zillniejszeJ.ue aostarczanej przez fluktuacJe c~eplne energii, · 
lctóra jest niezbędna do pokonania przeszkód na o.rodze ruchu 
dyslokacji. 

z, :t"or.IJ.alnego punt[t'lł- Widzenia funkcję ui{'r,s,T) można 
rozł:q~ w szereg 'l'aylor~ w ot~czeniu. pewnej V'Jartości na­
prę~eni~ 't dla s = const i T.= const, jak to zrobiono 
w pracy [es J, aby następnie znalaść · wspołczynn~ki szeregu 
na podstawie odpowied11io przeprowadzonych doświadczeń 

L
-l ("- . ,7 [ttt /"- --;1 . d(_-tlt" (( J, !Jl.." -p. . ---;: 
. {; · r s, ·T/ l _ =- ,. ( ~· . s 1 1 t- ' '' ( r- t r 

' ...J s, t ' ' .r, r . d l . G- . 

d 
2
[lt; ( f; J f .T) l.r, 1(,..._ r.._.) J. 

--------.2-:--...-. -.!.- ( - ( f- .... 
drr G-

/3/ 
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gdz~e ~ G stanowi a~ermiczną wartość pola naprężeń dalekie• 
go oddziałY\van~a, które musi zostać pokonaLe podczas ruchu 
dyslokacji. Rót;mocześn~e energia aktywacji u1 jest rosną­
cą funkcją temperatury T, gdyz .w n:Lsk~ch temperaturach . 
mogą jedyn:te zachodz~ć p~ocesy Charakteryzujące Slę D.l.Skim.i . ' 

Wat'vościanii energii akcywacji. v; obszarze wyższych tem-
peratur procesy o niskich wartościach u1 będą zachodzić 

·praw-ie natychn1as't , a zjawisko wp.Ływu prędkości odksztal­
cenia będzie zależeć od 'termicznej -aktywacji procesow o 
Więl{.Szyc.h wart.ościac.n . energii aktywacji • . W ObSZarze wySOli:O­
temperaturowym, tj. · T ~ d. Tm, · gdzie T oznacza tem-

. . 2 m 
· peraturę liopn~enia, energia aktywacji ui osiąga zazwyczaj 
najwyższe Wartości i jest równa energ~i akty\Vacji Samo­
dyfuzji usd • 

ł{easumuae:tc 

1/m [u,. (7:~,TJ] = o 
r~o"K . .r,; 

' /im rvt'(f; .t, t/] ..:.... = usd _ -t-,L" J',, 
'-"F", . 

J:'rzy . czym fUl.l..k:cja L-u1 {7,s,T)].r,r nie zawsze wyKazuje 
ce(.;.b.y :t"unkCJi ciągłej. Jak stwierdzono o.ośwJ.ad.czo.lnie , 
i'UllltL:j~ Ui W l!llliejszym StQplliU zależy . ud paramet.L'U struk-cu­
ry s L 10, 11] ·• lJqświadczaln~e - wyznaczone kszta.!ty: 1'ur.lkCj~ 
energ~l aKtywacj~ dla Al oraz f.lg weuług [ 9,1u, 1·1 J przed­
stawiono na Rys.1. 

lt'unkcja Yi navomiast zależy głównie, jak się wydaje, 
od parametru s-cruK-cury s. Jednak ogólne Żacnowanie s~ę tej . 
Xunkcji jest dotychczas zoadane·mniej dokładnie. 

Z ogólnego punK'tu widżenia-, podczas deformacji plastycz­
nej może operować więcej niż jeden term1czn~e aktywowany 
mec.nan~żm. Gdy poszczególne rodzaje mecna.L.izmów są nie­
zależne, wówczas wyniKowa prędkość odkszuałcenia stanowi 
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/4/ 

~onie~aż jak stwierdzono, deformacja plastyczna metali 
~achodzi wskutek ruchu de~ektów budowy kr,ystalicznej, tj. 
ttyslokacji, w osta~nich latach zwróco~o szczególną uwagę 
na idenvyfika~ję poszczególnych termicznie aktywowanych 
mechanizmów związanych z ruchem dyslokacji. 
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2. KlasyrikacJa mechanizmów ~slokacyjnych 

Fakt, że poruszające się dyslo~acje są dwuwymiaro\v,ymi 
t~orami geometrycznym~, przemieszczającymi s~ę wzdłuż 

pLaszczyzn pośliz~~ w trójvr,rmiarowej siatce krystaLicznej 
powoduJe, że napotykane przeszkody oddziaływują z dysloka­
cjami w zależności od icn geometrycznycn cnarakterystyk. 
Ligodnie z 'takim poglądem wszystkie przeszkody można podzie­
lić na trzy klasy { 12 J .. · 

'l. Przeszkody zlokalizowane, które oąd.ziaływują z ·dys~ 

lokacjami na ogran~czonych odc~nl;:ach. Pom~ędzy od­
c~nkam~ gel.zie dyslokacje są zakotwiczone pętle dys- · 
LoKacyJne wyginają s~ę pod wpływem przyłezonego na- . 
prężen~a na kształt łuku. Jednym z przyK~ad.ów .prze­

sżKóa tego typu mogą być lokalne pola napręzen wy­
Vlo.:tane aliomami domieszek. 

2. .Przeszi-~oCl.y liniowe, które zako·liwiczają dysJ.okac je 
odc1nkowo, a więc na przykład polanaprężeń samej 
siatki, tzw. bariery naprężenia Peierlsa-Kaoarro. 

3• ~rzeszkody Objętościowe, które VrofWOłują pojaw~enie 
się mechanizmO\V dysypujących energię wskutek wzajem­
nej reakcji pól naprężenia ~oruszających się dys­
lokacji z różnymi oddz~a.:Łyv1aniami w. d.uzycn obję-toś­
ciach ·Siatlci krystalicznej. Na przykład lepkość 
elekr1ionowa pojawiająca się podczas ruchu super·­
szybkic.h dyslokacji. 

Niezależnie od wymienionego podziału wszystkle przeszko­
dy można sklasyfikować w zależności od. zasięgu oddziaŁywania 
pola naprężeń jakie wywołują w krysztale [13 J , · a _mianowi­
cie: 

A. Dalekiego oddziaływania, pole naprężeń większe ni~ 
10 odstępów mięazyatomowych. 

B. Bliskiego oddzia~ania, pole naprężeń mniejsze niż 
10 odstępów miądzyatomowych. 
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Energia, ktora musi być dostarczona do pokonania przez 
dyslokację pola· dalekieso o\l;iz~aływania jest mr'Ykle tak 
duża, że drgania ~e~~lczne siatki nie są w s~~1~e w jaki­

. kolwiek sposób uła_:\iwic pokonania tal~~eJ przes~kody,a więc 
. przeszkody dalek~cso oadziak~vania są przeszkodami ater­

Llicznymi w dysh.'lltowp.nym zakresie temperatur, tj. T ~ f '.i: m. 
HÓwn1eż przeszkody objętośc1owe są przeszkodam1 ater~~cz­
nymi. Oczywiście określenie atermiczny nie oznacza, że 

krzywa umocnienia podczas dom~acji procesu aterlli~cznego 
jest niezalezna od temperatur,y. 

W oparc~u o przedstawioną k~asyfikację mozna wgrawadzić 
podstawowe załozenie, zwane załozeniem superpozycji. 
według tego założenia poruszająca się d.ys~oKacja · musi po­
Konac po.Le si!, k-córe s'f?anowi superpozycJę pol Oll.SitJ.eg_o 

. i a.~lekiego oddziaływania. Sy-t;ua\.#ja taka została Scl:.:;.o.a­
tycznie przedstaw~ona na l:(,ys.2. Ihech oś x · ozna~.;za kl.e­
run~k ruchu uyslokacji, a d3slokacja znajduJe się po~ząt~o­
wo w pun~\.#ie x = x~ • uś rzęanJCh przedstawia siłę . F, 
która działa na segment nys.LokaCJi o długosci L prze~iw­

s·vawiając się jeJ ruc.nowi 

/51 

gdzie tf uznacz_a ):JrZy.!.~i.one !.lap.L·ęz.e.uie v.uące .W p.i.aSzczyź­
nie rucnu ciys.toKaCJl., a o jest weK-vorem Burgersa •. 

Siłę będącą vzyniKiem pola napr~zen aale~iego oddz1aLywa­
nl.a oznaczono przez Fli (x) , na1ioml.aS1i charaK:terystyK:ę 
siła - przemieszczen~e ala pola Dll.SK~ego oddzl.aLywania 
oznaczono przez FT { x) • · Jeżell. sl.la ~· . ~vzras"Ga pod. wpł.y~ 
weni przyłożonego napręzer.da, 1.io w pewn.t-m momencie os~ągn~e 
t;ak . dużą war1iosc, ze drganJ..a termiczne siatiK:i oędą w S1iai:-. 
dostarczyć niezoędną douatkową częsć energii i dyslok~cja 

pokona przeszl~odę. Dostarczona dodat::.:orJO enert;ia, tr"Córa · 
struiowi zakre::.:Kowane pole ·pod l.U'zywą .B'T ( x) jest właśnl.e 
energ~ą ak~ywacjl danego procesu u

1 
• 
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TaK: więc 
x.' 

ui = ~~(x)dx 
lub 

X,/ 

gdzJ.e o ~ • 

uio = j Pr{x) tlx 

o x.., 

/6/ 

l? l 

/8/ 
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Energia u10 stanowi makSyma-L:ną energię, Ktora musi zostać 
dostarczona dla poKonan~a przeszkody i nosi nazwę energi~ 

przesz.trod.y blJ.skiego oa.działywan"ia. ·wyrażenie l.Jb ( x~ - x~} 
nosi nazwę aktywowanej objętości i równanie 171 można na~ 
pJ.sać w postacJ. 

. * 
u1 =u . - v 7 .LO • . /9/ 

lub 
u. ~ .Ui - V ( ?- - {:G·) 1 o . . /10/ 

• 
Gdy ograniczyć się do .wyrazu z pierwszą poonoaną w szeregu 
/j/ 1iO wówczas 

V=-
c:/ [t t; (t; f, 7J J~. r . 

cf( 
_/11/ 

Z przedstawionych rozważaa wynika, że zależność siła-

- przemieszczenie stanowJ. _ pods~awową charakterystykę metalu 
dla · ak·cualnie · uominuJącego termicznie aK1iywowanego !Ilec.n8niz­
mu • . Mztałt tej ·charaKterystyki d.La wybranego modelu procesu 
\vplywa na oKreślone zacn~wanie się.me1ia~u. Do~chczas zapro­
ponowano k:J.lka pocts1iawowych modeli termicznie aitcywowanych 
procesów, a ~ samym i octpowiednie KSztał1iy charaklierystyki 
si.ł.a -przemieszczenie, je~szczegolowe omówienie tyc.o. 
modeli wykracza poza ramy nimejszego opracowania. 

Jeże.Li zaniedbać wp!.yw struKtury ·na kształt c.naralt1ierysvy-
. . 

kisila-przemieszczenie i pods1iawić /1U/ do/~/, ro~o-
cz~snie pominąć wpływ naprężenia na IuDKcję częstot.Liwosci 

V i,. wówczas ~t.L·zy.wuje się 

r::-( :: t":--1 · ,( (tt. f k T .1~-r p,- ) /1i!/ 
t;. . r 1f"" /o. 'J. (.I, T) 1 

l 

"? znaczając 
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mamy 
/13/ 

Tak więc napręzenie plastycznego płynięcia ?-składa się 
w 'tym przypadKU· z u.\-iU(;J.l skl.adowych, sk.:Ładm·1ej aterr.llcznej 
~ , ktÓra jest zależna od ~emperatury Jedynie poprzez 

o . . ~· 
moduł śclllanJ.a G i skł:adową termicznie aktywowaną t , która 
zależy od .temperatury i prędkości odkształcenia. Vi ogólnym 

przypadku obydwie sk~adowa są zależne od struktury. 
Hezultat ten został przedstawiony schematycznie na·Rys.3. 

'( 
S=const 

~--------

'7 .,> '1.2> '13 

t• 

to l 
l. 

o Te t kl r;, T °K 

R'JS. 3 

(',-- A-* . 
r.rzez ·c oraz t oznaczono aterraiczną i termicznie akty~7o-o . 
waną sl~.Ładov1ą naprężenia. 3kd:adowa termicznie a:irty\Jowana · 

· zviększa się przy \"!Zroście prędkości odl:;:sz~ałcenia.. .L rzy · 
wzroście temperaiiury osiąga sJ.ę ula danej prędkości od­
i~ształcenia temperaturę krytyczną 1' , gdy całkowi ta energia . . c 
La pokor.ianie przeszkody dostarczana jest przez i'lul;:~~Juacje 
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i z zależności. /12/.mamy 

=.V; {s, Ie/ ex?(- .!!_i_) 
.· ' .k7; 

/14/ 

W momencie osiągn~ęc~a temperatury T = U0 A drgan~a s~atki 
ustają ~ całkow~ta energia niezbęana na pokonanie przeszkoay 
jest dos'tiarczana przez oapowieeinio duże ·naprę zenie ?-,.. 

. o 
Uczyv1iście jest vr.robrażalne przekroczen~e wartości napręże~ 
uia ~: dl~ T 70°K, przy czym, w miarę wzrostu tempera­
~Ury dla przekroczenia ~ niezbędna jest. coraz uiększa . o 
prędkość.odlł:szta.:tcenia 1

0
• Teoretycznie wyznaczone prędkoś-

c~ odksz·t;a:tcenia t; 
0 

\T.fnoszą oko&:o f 
0 
~ .103 sek-1 dla . 

T ~ 290°K. Przy większych prędkościach oa~ształcenia, rzę­
·a.u 104 "'-' 106 sek-1 , spotykanych podczas _propagacji :l:'al 
ud.erzenio\'T.fCll musi zachodzić Jal(ościowa zmiana mec.han~z11u 
polconywam.a przeszkód przez dyslokacje. 

należy również poakreślic, że otrzymane równanie kon­
sty-cu·i.:yune /13/ wyKazuje analogiczną oua.owę jak równanie 
zaproponowane na drodze l·enomenoloĘ;J.C;t,nej przez illalverna 
[ 14] , z tą jednak rożnJ.cą, żt: w pracy [14 J paramelirem 
s~ruktury Jest odkształcenJ.e. Analogia w budowie tych ró~­
nan zos~ała ;zykazana na ni~co inuea drodze w pracy [15} • 

.3. ri!Ccuanizm W;t,ajeiilllYcn p.rzecięć uysloaacji 

Mecnanizm w~ajein.llJ'Cil przeci((ć. poL·us:c.aaącyc.n s.i.ę i za­
ko~wiczonycn ayslokacJi zust~ł przeOJskutowaDJ przez 

·Seegera [16] o.r·az przez wi~J.u i1lllycn baaaczy • .Na Rys.4. 
przedstawiono scnemat vego mechanizmu, a na Rys.5 przyjętą 
charaK~erystyKę Slła - prze~eszczenie. 

W przypaa.ku tego modelu przyjmuje się, że ruchoma dys-­

lokacja przecina las pros~opadłycn za~otwiczonych dys­
lokacji, a średnia ·odległość pomJ.ęazy zakotwiczonymi dys~ 
lokacjam~ wynos~ !t • .b'unkctlę częsvotlJ.woścJ. przyj11uje się 
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w rormie niezależnej od naprężenia · 

. J . :J 11. 
V; {s; T. = ~JIA .t i /1'.)/ 

gdzie N oznacza liczbę. przeszKod na jednostkę objętości~ w 
pun~tach tych ruchome dyslokacje są w danej cnwlli zatrzy­
mane, A oznacza po~lierzc.nnię, .która zostaje pok!'y-ua poaczas 
jednego przeJścia dysiokacji przez przeszkodę, b jest wek­
t<;>rem ..:.~gersa, . "V. 0 oznacza częstotliwość Debye'a • 

.. ~ _ ....... ' 

• 

' ' 

Rys. 4 

• 

R'Js. 5 

Równocześnie dzięKi przyjęciu najprostszego wykresu siła­
prze~ieszczenie, Rys.5, aktJ\70wana obj~tość wynosi 
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/1b/ 

Stąd zgodnJ.e z /12/ 

{- = 'f G f L~' (et. f kUn iiA:~V.) , T ~. T0 /1?/ 

rr r:-. 
l = ( u 

Otrzyma.ny wynik ·przedstawiono na Rys. 6. · 

-.. o Te~. Tca 
·R'is.G 

·r 

\J tym przypadku otrzymano liniową zależność naprężenia od. 
temperatury oraz logary-tmiczną od prędkości odkształcenia. 
Viystępują rownież dwa paraJ.Jletcy strukt~alne, mianowicie 

'T G ora~ .L. . 

Zależność /1'// była vn.elókrotn:ie sprawdzana na drodze 
doświadczalnej Wyka~ując zadowalaJącą zgodnosć • . Przegląu 
wyników z doś~dadczeń przeprowadzonych w tym celu zamieszczo­
no na przykład w pracach {12, 16] • 
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4. Metodyka przeprowadzan~a doświac1cze11 

Celem przeprowaa.zania doswiad.czeń jest dos-carczenie in­
formacji o zacno~aniu się poszczesólnych parametrów wcnodzą­
cycn do uzyskanych równań 1\:onstytutyvmych. Przede wszystkim 
należy poznać wartosci energii akt~7aCJi ~a poszczegolnych 
.procesów ~ równoczasnie zbadać ewentualne aej zmiany w 
:tunkcji tempe~·atury, naprężenJ.a i struktury. · 

Dla ilustracji problemu zostanie założona następu.Jąca 
postać rownania konstytutyr.nego 

. /18/ 

Niech poszuKiwanymi dos\•liadczalnic parametrami t>ęd.ą enel.'gia · 
aktywacji U oraz aktywowana objętość v, wóv~ezas na podsta­

_wie /18/ 

· oraz 

V = -kT . ~'- · 
. . ('().1~.-r~ 

t(){ -. l 

/1l)/ 

/20/ 

Pochod.ne w zależnościach /'19/ i /20/ mozna oLrzymać na 

drod.ze a.oświadczalnej zastępując przyroąty różnicami skoń­
czonyl1li. 

Wszystkie możlivm pochodne, które można vryznaczyć doświad­
czalnie dają się sklasyfikować v1 zależności od typu doświad­
czenia. 

.(':-
A • .ł'róba pełzania ze zmianą temperatury, ( = const. 

W przypadku tej próby zmienia się możliwi'e nagle, w 
pewnym wybranym momencie, temperaturę o 4 1' rejestru­
jąc ~vołaną zmianę prędkości odkształcenia. Wynikiem . 
jest dośw·iadczalnie wyznacŻona następująca pochodna 
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(0Lt-Ji = ~~ ~ 
t c LJ T = T2. - '~1 

l() L --- .:f_ - .f_ 
T l 7;, 7.i 

B. Pl'Óba pełzania ze zmianą napręzenia, T = const·. 
W przypadku tej próby m1erzy się przyrost pręukosci 
odkształcenia spowodowany nagłym przyrostem naprężenia. 

. -

Jako. ~nik otrzymuje się pochod.llą . 

(~1 = ~~t 
o chemat prób A oraz B przedStawiono na Rys. 'l• 

A.. T:=const 

AT-=7;-T., 

o ;t., 
Q-~ -c/t l 

l 

~ 

o ło 

t o 
_r/2 

'l-lit 

t o 
Rys.7 

8. T=const 

i 
ł l 

l 

~~ 

to t 
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C • .tl'oba w jednoosiowym stanie naprężenia /rozcląganie, 
ściskanie, skręcanie/ ze zmiru1ą ~en~eratury, 7. = co~st. 
~o~czas próby przeprowadzanej przy stałej pręu~ości 
odkształcenia zmienia się nagle temperaturę przy \?y­

brane-j v:arto.sci odkształcenia Cf • Mierzone przyrosty 
wyznaczają następującą pochodną 

r c. '7= const i D. T= eon s t 

i., '(2 ----~ 
t~. -~ t., 

l . ~ 

r 

o 
l 50 o l <; l 

T j 
l . 

'l l 
l ~ ~ l . 
l . l 

~ -:------ l - l -
óT '12 ~- --:-- -

r., 
l t1'l 
l 
l ? .. 
l · 

o fo o . 'fo -p 1 
Rys.8 
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D. Proba w jednoosiowym. s'tanie· naprężenia ze zmianą 
prędkości odkształcenia, T = eona~. 
Podczas próby przeprowadzanej w stałej temperaturze 
zmienla się skokowo prędkość o~ztalcenia, w ~en 
sposób można wyznaczyć pochodną 

b .2!--
.;(J,f ~.., 

zos~ał przedstaw1ony na Hys.B. 
Wszystkie cz~er,y przedstawione schematy pozwalają na aoświaa­
czalne wyznaczenie _oo.powiednich po.choa.nych, kiore z kolei 
służą za podstawę do w.yznaczenia szukanych parame~r6w w 
ot~z.y.manych równaniacA ~o~tytu~cn. · 

W świetle naszkicowanej ~eorii w,yiania się mo~liwośc 
uzyskiwania informacji o zachowaniu si~ poszc~egu~ch 
mecnanizmow ay~lokac~jnyuh na poast~wie odpowieanio p~ze­
prowaazonyuh doświa~czcń w SK~i makroskopowej. Wi~ie z. 

- uzy~K-anycn w ·"t:n sps6b informacji zos~uo potwierdzonych na 
dr~aze oezposredniej ooserwacai z użyciem mikros~opi1 elek~ro­
nowej. 

Wydaje się, że w ten sposób mogą w przysz~osci zos~ać 

stworzone f~zyczne podstawy dla poprawnego kunstruowam.a 
równan Konsty~ucyw,nych w 'l(eor~~ p~astYcznoścJ.. 
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