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1, Wstep

Dotychczas przeprowadzono wiele badan dotyczacych wplywn predkodci od-
ksztalcenia na krzywa umocnienia dla metali. Stwierdzono, ze dla wiekszo$ei metali
i stopow wplyw ten (mniejszy lub wigkszy) istnieje, {2, 4, 7 i 12]. Ponadto na ksztalt
krzywej umocnienia metalu wplywa tefnperatura, [2,5,6,101 12]. Réwniez i w tym
zakresie pojawilo si¢ wiele prac. Natomiast liczba prac dotyczacych réwnoczesnego
badania wplywn predkodci odksztalcapia i temperatury na krzywa umocnienia
jest stosunkowo mala. W wyniku badai stwierdzono, Ze moze istnie¢ szereg odchylen
od normalnego zachowania si¢ krzywej umocnienia w zaleznoéci od temperatury,
np. {1, 2,5, 6, 10, 11 i 12]; wtedy zalezno$¢ pomiedzy naprezeniem i temperatura dla
danego odksztalcenia nie posiada charakteru funkcji monotonicznej. Dla przyktadu,
w nicktérych stalach w okrelonym zakresie temperatur i przy okreflonych pred-
kosciach odksztalcania pojawia sig obszar kruchoéel, kt6ry uwidocznia sie jako
lokalne maksimum na wykresie naprezenie-temperatura, [5] i [6]. Jak sie ogélnie
uwaZza, wystgpowanie tych zjawisk jest zwigzane z procesami dyfuzyjnyini, pobudza-
nymi przez deformacje plastyczng (tzw. starzenie odksztalceniowe); szybkosé prze-
biegu tych zjawisk zaleiy od temperatury. Procesy te zostana oméwione w dalszej
czedel pracy. _ _

. Poniewaz procesy dyfuzyjne zachodza w danej temperaturze z okre§lonymi
predkosciami, nalezy sie spodziewaéd podobnych nieprawidtowodci w zachowanin
sig krzywej umocnienia metali w zaleZnodci od predkosci odksztalcenia; wplyw
ten bedzie odwrotny do wplywu temperatury, [4, 5.1 6]. Liczba prac na temat wplywu
proceséw dyfuzyjnych badanych za poérednictwem wplywu predkosci odksztatcenia
(a zatem dotyczgcych nienormalnego zachowaniz{ sig krzywej umocnienia przy
wzroScie predkodet odksztaleenia) jest mala.

" Dla metalu wrazliwego na predko$é odksztalcania najezeéciej spotykanym prawem,
ktore dobrze opisuje to zjawisko, jest prawo wykladnicze

(1.1 _ o= Cen

Prawo to prowadzi do definicji tzw. czuto$ci na predkoéé odksztalcenia ﬁ, ktorg
mozna zdefiniowaé w nastepujacy sposdb, {1 i 2]:

, [aloga] b _ log 63/0, R
(12) n= Slogs o u n " Tos oy 81 przy &= const, & > &1,
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Oczywiscie prawo (1.1) lub (1.2) nie wwzglednia wzrostu napreZenia wywolanego
odksztatceniem plastyczaym, a wigc umocnienia materiatu. W przypadku gdy ma-
teriat nie wykazuje fizycznej granicy plastycznodei, granica proporcjonalnosci jest
niska, a réwnocze$nie material posiada zdolno$¢ intensywnego umacniania sig
na skutek odksztalcenia; umocnienie uwzglednia sig zwykle za pomoca funkcji
wykladniczej w postaci (1.3). Ten sposéb opisu umocnienia moze byé stuszny w od-
niesieniu do wyZarzonej miedzi i aluminium. Wtedy mamy

(1.3) o= Aem,

edzie m jest stata materialowa (Wyklé,dnikiem umocnienia). Uklad zaleznodci (1.1)
i (1.3) przy jednoczesnym uzmiennieniu jednej ze statych A lub C daje prawo w postaci
(1.4) o =Bemgn

oméwione bardziej szczegdlowo w pracy [7]. We wzorze tym B, m i n s3 to stale
matetialowe, # jest czuloscia na predkodé odksztalcenia, a m wyktadnikiem umoc-
nienia.

Postugujac sie teoria deformacyjna w przypadku skrecania otrzymujemy

_ 7 Y s
(1.5) e ]/?,_cf—]/u.
Stad
B .
(1.6) T= W?m y™.

7. otrzymanej zaleznoéci wynika, Ze stale m i n mozna wyznaczyé w identyczny sposéb
zardwno z proby rozciagania, jak i skrecania, o ile zachodzi (1.5).

2. Badania i analiza wynikéw

Badania przeprowadzano na specjalnej maszynie skonstruowanej w Pracowni
Teorii Plastycznodei Instytutn Podstawowych Probleméw Techniki PAN. Maszyna
umozliwia skrecanie prébek w szerokim zakresie matych predkosei odksztalcania
(od 106 1/sek do 1,0 1/sek) z réwnoczesna rejestracjg na papierze Swiattoczulym
wykresu: moment skrecajacy — kat skrecenia. W obecnej pracy do§wiadczenia
przeprowadzano na prébkach rurkowych z aluminium o sktadzie: Si= 0,056,
Fe = 0,08%, Mg — §lady. Prébki wyzarzono rekrystalizacyjnie w temperaturze
475°C w czasie jednej godziny; po wyzarzeniu $rednia wielko$¢ ziarna wynosila
0d 0,03d00,30 mm, rys, 11 2.

W badaniach przeprowadzanych w temperaturze 20°C zastosowano pig¢ pregdkodei
odksztafcania tak dobranych, aby karda mastepna byla w przyblizeniu dziesigcio-
krotnie wigksza od poprzedniej, W celu zmniejszenia rozrzutu wynikow spowo-
dowanego rozrzutem wilasnoéci mechanicznych poszezegdlnych prébek skrecano
po 3-4 prébki z dang predkoscia, a otrzymane krzywe usredniano, uzyskujac w ten
 sposdb 5 krzywych, 7= 7 (igy), dla poszczegoinych predkosei  odksztalcenia.
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Uzyskane w ten sposdéb wyniki przedstawiono pa rys. 3. Prébki skrecano do od-
kszialcenia tgy =~ 0,60, gdyz przy dalszym skrecaniu zachodzila utrata statecznosci
czgéel rurkowej probki.

Jak wynika z przedstawionego rysunku, zaobserwowa-
no odstepstwo od spodziewanej prawidlowosci dla badanego
gatonku alominium. Istotnie, dla trzech wigkszych predkosceit
tgy =3,92.1073, tgy = 4,04-1072, tgy = 0,624 (w 1/sek.)
nie stwierdzono istotnego wplywu predkosci odksztalcenia
na krzywa umocnienia. Natomiast dla dwdch najmniejszych
predkosci tgy = 1,85.10-4 i tgy = 1,66:10"5 wplyw
ten wyraziie istnieje. Na skutek rozrzutu wynikdw w zakre-
sie malych odksztalcefi (At == 43,3%) nie jest mozliwe okreflenie $cistej zalez-
noéel pomiedzy predkodcia odksztalcenia a napreZeniem w tym zakresie,

Rys. 1. Ksztalt probki
uzywang] w badaniach

T ——— M

Rys. 2. Wykres: moment skrecajacy — kat skrecania, otrzymywany z maszyny (Al 8 ¥ =
=1,85-10~4 1/sek)

W celu stwierdzenia, czy jest mozliwe podanie prawa typu (1.6) dla otrzymanych
wynikow, sporzadzono nastepujace wykresy w skalach loparytmicznych: log v —
— log tgy oraz log 7 — log igy (rys. 41 5). Réwnanie (1.6) przedstawia sie w takich
wspdirzednych jako plaszezyzna nachylona pod réznymi katami w stosunku do osi
logtgy 1 logtgy; tangensy tych katdw wynosza odpowiednio

[dlogr] [alogr]
m=\17—7 s n=j 7 = .
dlog tgy tg ¢ = const aIOg tgy tg ¥ = const

7 przedstawionych wykresébw wynika, Ze w zakresic predkosci odksztalcenia
log tgy < 3,200 (log tgy = 3,200 odpowiada tg ¢ = 1,6-10-3 I/sek) jest z pewnym
przyblizeniem spelniona zaleznosé typu (1.6), a wiec zaleinoéé '

(2.1) r=B(tgyym (g y)* dla tgzy < 1,6-1073 1fsek.
Natomiast w zakresie log tg v > 3,200 jest spetniona zaleinoéé
2.2) 7= Cltgy)® dla tgy.> 1,6:10-3 1/sek.,
gdzie C = B (tgyy)* oraz tgyy = 1,6-1073 Ifsek.

1 Symbolem tfgy oznaczylisSmy pochodng funkeji tg y (1) wegledem czasu,



BrUmoRIZSpO Uowssoxpdyd yoiuroSezozsod £zxd wmumunre oSswepeq Bp (485) 2 == 2 SIOPAIF MAZTY "E SAY

g i { 3 i ; 0z0 s o iey) a
20 o 5t ogh it o7 geh 3¢ 520 ﬁ
e
|2
g
N v
- - —
& 4
[t} %
| 3¢
a
2 z
eT=El ¥ & %
i 2 T .
o Ob3EE=RE) & ¢ »
,ObGRi=EG m 7
oGy =RB o | .

N\

. L 5
—
| o \\\\\n \ ®
| "] """ | | a—"" \.\“Hwa\\\\\\ ¢
e = " gn\\\\
[ — | o
u..l|||||l.|||=|l|1||| \\\qvn\\\\\\\\

" udho\
..hl|.-4_.-0|.|-.|_uni&lalu
g
-

HNEE\mv%. -
A



WPEYW PREDEOSCI ODKSZTALCANIA NA KRZYWA UMOCONIENIA DLA ALUMINIUM - 459

Prawa (2.1) i (2.2) nie sq spélnione w spos6b Scisty, gdyz m i n zmieniajg sig nieco
w zaleznosci od odksztalcenia. Srednie wartosci tych stalych wynosza odpowiednio:
n = 0,0263; m = 0,294 oraz B = §,12 kG/mm?2,
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Rys. 4, Wykresy log v —log tgy

Zaobserwowane prawo moZna wiec przedstawié w nastepujacy sposéb:
(2.1 =812tz gz ™" dla tgy < 1,6:10-3 1/sek,
(22) T=17020g»"®* dla tgy = 1,6:10-3 1/sek.

Nalezy jednak zastrzec, Zze na podstawie obecnych badaf nie mozna podaé gornej
granicy predkodci odksztalcenia, do ktdrej mozZna stosowaé zalesnosé (2.2).

W celu stwierdzenia, czy istnieje zalezno$é czulodci na predkosé # od odkszialcenia
w zakresie matych predkoéei (gdzie zaobserwowano wplyw predkofci na krzywg
wmocnienia}, sporzadzono wykres n = # (tg ) przedstawiony na rys. 6. :
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Liniami kreskowanymi oznaczono $rednie wartodci n wyznaczone dla pary pred-
kosci tg == 1,66-10"5 i tgy = 1,85.-10-4 1fsek; wowczas ng. = 0,0263 oraz
tg y = 1,66+10"5 i tg y = 4,04.1073 l/sek, n, = 0,0233. W druglm przypadku
warto$¢ n jest nieco miZsza ze wzgledu na wystgpowanie nieprawidlowosci wplywu
predkodei odksztalcenia na krzywa wmocnienia powyzej predkodci 1,6+10-3 1/sek.
Mozna réwnieZ stwierdzi€, Ze czutos¢ na predkodt n zwigksza sig nieznacznie w miarg
wzrostu odksztaleenia i dla wigkszych odksztalced przyjmuje staly wartosé.

n
0o [
1 o 46601859077
2 o a5 392070
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Q04
1 ng=~00263 e ¥
aoe —— 2 ng=G0233 = T
0 am . am 630 7 G50 60 iz
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Rys. 6. Wyniki obliczenia # = n(tgy) dla dwdch par najmniejszych predkosei

Jak wspomniano poprzednio, w zakresie trzech wickszych predkoéci nie stwier-
dzono wplywn predkosdel odksztaléenia na krzywa umocnienia; obserwacja ta pro-
wadzi w rezultacie do wniosku, Ze czutosé na predko$é n w tym zakresie predkoécei
jest roéwna zeru.

Brak wrazliwoéci materiaty na predko$é odksztalcania w pewnym zakresie pred-
kodci jest efektem stosunkowo malo zbadanym zaréwno z punktu widzenia [izyki
metali, jak i z punktu widzenia whasnoéci mechanicznych, Dyskusja tego zjawiska
nastrecza duze trudnodei ze wzglgdu na mala ilosé przeprowadzonych badasi w tym
kierunku.

3. Wyjasunienie pozornej utraty wrailiwosei materialu na predkosé odksztatcania

Juz w latach 1941-1945 zwrécono uwage na wystepowanie lokalnych maksimow
na wykresach ¢ = o (f) oraz ¢ = o ( &) (¢ oznacza temperature) dla nicktérych metali
w pewnym obszarze predkosci [ temperatur, w szezegdlnodel dla wielu gatunkow

stali, [3 i 6]. Podobny efekt braku wptywu predkosei odksztalcenia na Wytrzymalosc-’"' :

dorazng dla aluminiuny'w temperaturze 125°C w pewnym zakresie predkosci. poda
J. MANJOINE, [5]. Wykres wg. pracy Manjoine, [5], zostal podany na rys. 7. . Wy
otrzymany przez tego autora wskazuje, ze w zakresie wigkszych prgdkosci p '

Rozprawy Inzynierskle — §
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pojawia si¢ wrazliwos$¢ materiatu na predkosc odksztalcenia, jednak jest ona mniejsza
niz w obszarze bardzo malych predkosei. -
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Rys. 7. Wykres wytrzymatodci dorasnej R, dla aluminium w temp, 125°C Jjako funkeji predkosci
odksztalcenia wedkug J. Mawsoing, [5]

w kolejnych prébach w okreélonym zakresie predkosci prowadzi do wniosku, Ze

ﬁ{[

2-1

Rys. 8. Schematyczne przedstawienie wynikow
uzyskanych przez H. A, Lequeara i J. D. Lu-
N BAHNA:, f1], dla stopu aluminium 61ST
i W'-_te_rr_lpefafufze pokojowej (Mg 0,80 — 1,254,
5i'0,40—0,80°%, Fe max 0,70%, Cu 0,15—
:0,40%, inne okolo 0,90%)

[

w tym zakresie predkoéci czulosc s jest
réwna zeru lub nawet mnicjsza od zera,
jezeli pojawia sie lokalne maksimum na
wykresie log o —logé lub o—log & Jak
wykazali autorzy pracy [1], rzeczywista
czulo§¢ na predkos$é n w tym obszarze
nie jest Téwna zeru. Zasadniczy wynik
tych dofwiadczen zostal schematycznie
przedstawiony na tys. 8.

Wynik tych do$wiadczefi mozna wytha-
maczyé nastepujaco: Przy stalej predkodei
odksztalcania ustala sig rownowaga pomie-
dzy procesami dyfuzyjnymi a wplywem
predkoéci. W chwili gwaltownej zmiany
predkosci odksztalcania nastgpuje zaburze-
nie tej réwnowagi, co przejawia si¢ w sko-
ku napreZenia, a nastgpnie w stopniowym
powrocie do stanu réwnowagi, ktéremu od-
powiada w przybliZzeniu krzywa umocnie-
nia uzyskana dla poprzedniej predkosci.
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Przy ponownej gwattownej zmianie predkoSci odksztalcania w kierunku odwrote
nym zachodzi zjawisko podobne, jednak z przebiegiem odwrotnym.
- Otrzymany wynik Swiadczy, Zze w zakresie predkodci, gdzie wystepuje starzenie
odksztalceniowe — material jest wrazliwy na predkodé. Wrazliwosci tej nie mozna
rauwazy¢ przy przeprowadzaniu kolejnych préb ze stalymi predkosciami zwieksza-
nymi w kolejnej probie. Zwigkszenie predkodci odksztalcania w kolejnych prébach
prowadzi do prawie natychmiastowego ustalenia sie¢ na poczatku proby réwnowagi
pomigdzy procesami dyfuzyjnymi, a wplywem predkodei odksztalcenia.

Aby wyrnaczy¢ rzeczywista. czulodé na predko$é m, w omawianym zakresie
predkoéei, autorzy pracy [1] proponuja wykorzystaé zalezno$é

| I ( +A°")
@G ey

zgodnie z rys, 9, gdzie B=Jda’, A= Ac".

logs &
I §ig T
g
s ]
3 &' & g lon é
Rys. 9. Dane dla wyznaczenia rzeczywistej Rys. 10. Ogdlne przedstawienie badanego zja-
czulodci na predkose n, wedlug pracy [1] wiska dla danego odkszialcenia; obszar IT

starzenia odksztalceniowego

Dalszy wniosek, ktdry wynika z przytoczonych dodwiadezes, jest nastepujacy:
Procesy dyfuzyjne wykazuja pewna bezwladno$é czasowa, a wige tym samym jest
niezbgdny pewien czas na ich rozwdj i dojécie do stanu réwnowagi po zmianie
predkoéci. Zatem w zakresie duzych predkosei deformacji moze powstaé sytuacja,
w ktdrej czas odksztalcania bedzie krotszy od czasu, w ktérym mogg rozwinaé
sig procesy dyfuzyjne. Wynika stad, e w zakresie duzych predkoéci ponownie pojawi
si¢ wptyw predkoéci odksztalcenia na krzywa umocnienia, Wnioski te sa zgodne
z uprzednio przytoczonymi danymi z pracy [5] (rys. 7).

Na podstawie przeprowadzonych badan jak réwniez w oparciu o wyniki przed-
stawione na rys. 7 badane zjawisko mozna schematycznie przedstawié, jak to zostalo
zrobione na rys. 10. Przez & oznaczono w przyblizeniu predkodé odksztalcania,
przy kiorej zanika wplyw predkosci na krzywa umocnienia od strony mniejszych
wartosci, przez &'’ oznaczono wielkosé analogiczna ale od strony duzych predkosci,
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&* oznacza maksymalng predkodé odksztalcenia osiagana w obecnie przeprowadzo-
" nych eksperymentach.

Osiggnigeie danego odksztaleenia wymaga pewnego czasu zaleznego od predkosci
odksztalcania. Jak latwo zauwazyé, istnieje zaleznoéé pomigdzy predkosciami
& i &, a odpowiednimi czasami dla otrzymania danego odksztalcenia; stosunek
tych czasOw oZnaczymy przez

=—,. &= const

Wedlug przytoczonych danych z pracy [5] (rys. 7) 5 = '/t = 10°. Tak duZa
warto$é 5 $wiadezy o duzym przedziale czasu, w ktorym mogg zachodzi¢ procesy
dyfuzyjne w metalach. Podczas obecnych do$wiadczen nie osiagnigto predkodci &'/,
jak to mozna stwierdzi€ z rys. 4, lecz predko$é oznaczong na rys. 8 przez &% wtym
przypadka n = #'/t* ~ 4.102, jest wiec od 102 do 103 razy mmnigjsze od tej wartosci,
przy ktorej mozna by juz spodziewaé si¢ efektu wplywu predkoéei odksztalcania
od strony wigkszych predkoéei. Katy nachylenia wykresu oy i az w obszarach I III
obraznjg réing czulosé na predkosé m w tych obszarach:

mo=tgay, np=1tgo, m>n.

W wyniku badafd metalograficznych przeprowadzanych przez rdinych autordw
na probkach odkszialcanych przy bardzo matych predkodciach deformacji (rzedu
10-5 1/sek i mniej) stwierdzono, ze w tym przypadku zwigksza si¢ udzial deformacji
zachodzace] na granicach ziaren w pordwnaniu .z vdzialem odksztalcenia poéliz-

- gowego w ich wnetrzu, [4 i 9]. Wspommiane zjawisko zachodzi szczegdlnie inten-
sywnie w podwyiszonych temperaturach. Stwierdzono rdwniez, e zniszczenie
probek odksztalcanych przy rozeiaganiu przy bardzo malych predkosciach zachodzi
z veguly wzdhiz granic ziaren, [5]. Dyfuzja atoméw domicszek zachodzi znacznie
fatwiej na granicach ziaren niz w ich wnetrza, [9].

Ta sama droga analizowania wynikéw badan metalograficznych od strony duzych
predkesei odksztalcania (obszar III) prowadzi do nastepujacych obserwacyi: Przy
duzych predkodciach odksztalcania (rzedu 102 1/sek) obserwuje sig zmnieiszony
udzial wzajemnego poslizgu ziaren w catkowitym odksztatceniu. Nalezy wigc sqdzi€,
ze duzy procent deformacji plastycznej jest typu poélizgowego. W tym przypadku
ztom zachodzi poprzez ziarna, a zatem ze wzrostem predkosci odksztaleenia zachodzi
zmiana mechanizmu zniszczenia metali.

Na podstawie przedstawionego obrazu nasuwaja sic nastepujace wnioski. Po-
niewaz w obszarze 1 (predkosci rzedu 10-5 1/sek 1 mmiejsze) stosunkowo duzy
udzial w odksztalcenie caliowite wnosza granice ziaren oraz w obszarze tym ob-
serwuje sig duzg wrazliwosé na predko$é, a zlom pojawia si¢ na granicach ziaren,
przeto moina sadzié, Ze w tym obszarze granice ziaren wykazuja mniejsza wytrzy-
matodé niz same ziarna, a takie posiadaja, duza wrazliwosé na predkosé odkszial-
_ Cél_]ia'.l'Z-drugiej strony mozna by spodziewaé sig zwigkszonej roli proceséw relak-
- sacyjnych.na granicach ziaren na skutek latwiejszego przebiegu dyfuzi.
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W obszarze duzych predkosci deformacii rzedu 102 1/sek (obszar TIT) potwierdza
si¢ hipoteza o zwigkszonej wrazliwo$cl na predkoéé granic ziaren, gdyz zlom w tym
obszarze zachodzi poprzez ziarna. Ponadto nalezy przypuszezad, iz wplyw procesdw

* dyfuzyjnych jest w tym przypadku thumiony z powodu pewnej bezwladnodci czasowej,
jaka te procesy wykazuja.

Ogolnie nalezy stwierdzi¢, iz z przedstawionego obrazu nie mozna wysnué bardziej
konkretnych wnioskéw dotyczacych omawianego zjawiska, gdyz ilo$¢ danych,
ktore umozliwityby dalsza analize jest obecnic jeszcze zbyt mala.

Pewne dalsze wnioski mogg jednak zostaé podane na podstawie analizy prze-
prowadzonej w oparciu o teori¢ dyslokacji. PoniewaZ kazda dyslokacja wywoluje
zaburzenie w sieci krystalicznej, wokét niej wytwarza si¢ pole sil, ktére grupuje
atomy domieszek znajdujace si¢ w metalu i w ten sposéb tworzy sie atmosfera
Cottrella, [4 i 11]. Poruszanie sig dyslokacji w takiej atmosferze atoméw obeych
Jest utrudnione. W tym przypadku dyslokacja moze poruszaé si¢ wraz z atmosfera
dzigki procesom dyfuzyjnym lub uwolnié sig od atmosfery i poruszaé si¢ jako dyslo-
kacja swobodna. Konieczne do tego naprezenie zalezy nie tylko od whasciwodei
atmosfery atomdéw obeych, lecz takZe od szybko$ei odksztatcenia. Zdolnosé po-
ruszania si¢ atmosfer atoméw obeych (zjiawisko dyfuzji) zalezy w bardzo silnym
stopniu od temperatury, przy czym zdolno$é ta zwicksza sie szybko w miare wzrostu
temperatory.

Otz w obszarze I przy malyeh predkosciach odksztalcania nale?y sie spodziewad,
ze dyslokacje beda poruszal sig wraz z atmosferami Cottrella, gdyz jest dosyé
czasu, aby atmosfera mogla przemiescié si¢ na skutek dyfuzji za dyslokacja. W tym
wypadku ruch dyslokacii jest utrudniony i istnieje jak gdyby zwickszona bezwlad-
nos¢ jej ruchu, co moze powodowaé duza wrazliwo$é materiatu na predkosé w tym
obszarze. Drugim aspektem poruszania si¢ dyslokacji wraz z atmosferami Cottrella
jest wzbogacanie sig w trakcie procesu deformacji granic ziaren w domieszki na skutek
tego, ze wedrowka dyslokacji koficzy sic na granicy ziarna lub w jego poblizy,
Moze to by¢ przyczyna powstawania zarodkéw nowej fazy na granicach ziaren,
jak rowniez moze prowadzi¢ do zwigkszenia roli proceséw relaksacyjnych na tych
granicach i spowodowaé zwigckszony udzial granic ziaren w catkowitej deformacii
plastycznej. Waiosek ten jest zgodny z obserwacjami przedstawionymi poprzednio.

Ogolnie nalezy podkresli¢ zwigkszona rolg dyfuzyjnego ruchu deformacji plastycz-
nej w tym obszarze predkoscei; na skutek dyfuzji moga poruszaé sie zaréwno dyslo-
kacje jak { wakansy oraz atmosfery Cottrella. Uwaza sie np., iz doniosts role w defor-
macji plastycznej w niskich temperaturach (okofo 100°K) odgrywa dyfuzyjny ruch
wakansow, [10 i 11], gdzie réwniez moga tworzyé si¢ atmosfery wakanséw wokol
dyslokacii. )

Przy przejSciu do obszaru I (umiarkowanych predkosci) zwigkszajaca sig predkosé
odksztalcania powoduje, ze atmosfery nie sa juz w stanie poruszaé sie przy zacho-
waniu ich ksztaltu jak w obszarze 1. Nastepuje wowezas stopniowe gubleme tych
atoméw z atmosfery, ktorych predkosé dyfuzji jest na tyle mata, iz nie s Juz ‘one

w stanie nadaZy€ za poruszajaca si¢ dyslokacja. W ten sposéb nastgpuje stopmowy T
spadek oporu ruchu dyslokacji. W obszarze tym nastepuje rdownieZ: stppmowe_ L
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zmniejszenie znaczenia dyfuzyjnego ruchu dyslokacji i wakansoéw, jak rowniez
udziatu granic ziaren w calkowitej deformacji plastycznej. Nalezy przypuszczac,
7e w sumie procesy te wplywaja na nietypowe zachowanie si¢ metali w pewnym
obszarze predkoéei odksztateenia. Trzeba réwniez dodad, iz rozrézZnia sig statyczne
i dynamiczne zachowanie sig dyslokacji. W omawianym przypadku nalezaloby
yatozyé, ze przejécie od jednego do drugiego stanu nie pociaga za soba zadnych
gwaltownych skokéw naprezenia; takie zachowanie sig dyslokacji stwierdzono
np. w pracy [8].

W miare zwigkszania predkosci odksztatcania przechodzimy do obszaru I1I, gdzie
material wykazuje ponownie wrazliwoé¢ ma predkosé odksztalcenia przy prze-
prowadzaniu kolejuych prob z rosnacymi predkodciami. Nalezy przypuszczad,
¢ w obszarze tym przewaza ruch dyslokacji swobodnych, predkosé ich jest jednak
réwniez ograniczona z uwagi na jej asymptotyczne zdazanie do predkosei diwigku
w metaly [4 i 11]; stad zaobserwowana wraZzliwoéé na predkosé w omawianym
pizedziale.

Trzeba tu nadmienié, ze zagadnienie wplywu domieszek na statyczny i dynamiczny
rach dyslokacji oraz na ruch dyslokacii w ogdle jest jeszcze malo zbadane. Z tych
tez wzgleddw nalezy zdawaé sobie z tego sprawe, Ze przedstawiony obraz jest jedynie
obrazem mocno uproszezonym w stosunku do rzeczywistosci; moze on jednak daé
pewien poglad na mechanizmy mogace uczesiniczyé w omawianym Zjawisku nie-
typowego wplywu predkosci odksztalcenia na krzywa vmocnienia w pewnym za-
kresie predkosel,
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Pezrome

BIIWIHUE CKOPOCTU JEQOPMAITMH HA KPHMBYIO VIIPOYUHEHMA
JJIS AMFOMWHIAA

TIpHBONATCA PE3YNLTATE] DKCHCDHMEHTOR COCTOAMMX B KPYYCHEH RIIOMMHHMGBEIX 00Da3noB
B (opme TPpYOOE, IPK ACTIOML3OBANHH IATH PASIMYHAIX CKOPOCTEH B NEALAZOHE OT £ gy = 1,66°10—5
1fcex no £ & v = 0,624 1/cex. DTH MCOMTAHAA TPOBO/MIACH Hi CIENHMANBHON MRIMAHE TFOCTPOSHHAOH
B HafopaTOPHH GAZCTHYHOCTH MHCTHTYTA OCHOBHEIX Ipoliem texnuka TTAH,

B pesyabTaTe 3KCOCPAMEHTOB KOHCTATHPYETCH OTCYTCTEWE BAMSHUS CKOopocTa Hedopmanwm
HA KPUBYIO YIPOYHEHWS B HEKOTOPOM JIHATA30HE CKOpOCTe. [[ar0Tes SMITMPHYECKOe 3aBACHMOCTH
OMHCHBAIOIHAS 9T0 sBienue, TIPOBOMHTCA TAKKE KPATKHE ARANA3 NOIYYSHHLIX pPe3yNLTaToB
C YUCTOM DEsyNbTaTOB HCHBITAHMH APYFHX apTopoB. PaccMaTpEBAaeTcs Takike (UIMICCFAA CTO-
poua BabmopaeMbBIX sBICHRH.

Summary

THE INFLUENCE OF STRAIN RATE ON THE STRAIN-HARDENING
CURVE OF ALUMINIUM

The paper presents experimental results obtained with aluminium tube test pieces subject to
torsion at fize different rates ranging from tgy = 1,66+1075 1/sec to tgy = 0,624 1/sec, The tests
have been performed by means of a special machine constructed at the Plasticity Group of the

. IPPT.

As a result of experiments the influence of strain-rate on the strain-hardening curve has been
found to be nonexisting in a certain velocity range. Empirical relations have been obtained describ-
ing this phenomenon, The paper contains also a brief discussion of the results obtained from the
viewpoint of tests by other authors and that of physics of metals.
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