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WPLYW PROCESOW DYSLOKACYJNYCH NA INICJACJE PEKNIEC
ZMECZENIOWYCH W WARSTWIE WIERZCHNIE]

ZOFIA HANDZEL-POWIERZA I STANISEAW ZUKOWSKI (WARSZ&WA)

W pracy przeanalizowano przyczyny powoduigee wezednigjsza deformacie plastyczna warstwy
wierzchniej krysztaléw oraz wplyw tej warstwy na umocnienie i dekohezig metali. Podano rowniez
nowy dyslokacyjny model zmeczenia materialow nzalezniajacy gesto$¢ dyslokacii p od liczby
cykii zmian naprezen N oraz od maksymalnego i minimalnego napreZenia w cykltl Gmax I Timin

1. WPROWADZENIE

W ciagu wielu lat w badaniach ziawisk zmeczenia metali stosowano w przewa-
zajacej mierze metody fenomenologiczne, umozliwiajace obserwacje jedynie konco-
wego efektu zloZzonych i dlugotrwalych procesow, kiorych nie tylko nie wmiano
§ledzié, ale z istnienia ktdrych nie zawsze zdawano sobie sprawe. Badania mikrosko-
powe i submikroskopowe, mozliwe dzigki zastosowaniu specjalnej aparatury i nowo-
czesnych metod badawczych, pozwolily z biegiem czasu wniknaé w zmiany struktu-
ralne materiatu, zachodzgce pod wplywem przylozonych zmiennych obciaZen zew-
n@trznjwh. Zmiany te sa z kolei wynikiem okreslonych proceséw zachodzacych
w skali atomowej, od kt6rych zaleza wlasnosci wylrzymatoéciowe metalu. Procesy
te dokonujg sig juz we wezesnym stadium zmeczenia, ale dopiero w koficowym
stadium mozna zauwazyé ich ogolny skutek jako zjawisko fenomenoclogiczne.

Rozpatrujac zjawiska naruszenia spdjnodci metali w skali mikro, nalezy roz-
162nié mechanizm powstawania mikroodksztalcen plastycznych w warstwie wierz-
chniej i w rdzeniu materiaty, spowodowany przez obcigzenia zewngtrzne. Abstra-
hujgc od réznic budowy i wlasnodci warstwy wierzchniej, wyniklych w procesie
wytwarzania prébld lub elementn maszynowego, musimy stwierdzi€, e warstwa
wierzchnia ma odmienne warunki dla powstawania mikroodksztatcen plastycznych
z powodu istnienia powierzchni swobodnej, pokrytej czgsto warstwa tlenkow,
azotkdw lub innych adsorbowanych czgstek. Wydaje sig, Ze wynikajacy stad odmienny
niz w rdzeniu proces powstawania odksztalcen plastycznych w warstwie wierzchniej
moze byé przyczyng zZnanego z obserwacji fenomenologicznych ziawiska inicjaci
peknieé zmeczeniowych w warstwie wierzchniej metalu,

2. MECHANIZM POWSTAWANIA MIKROODKSZTALCEN PLASTYCZNYCH W WARSTWIE
WIERZCHNIETS

Wyniki badan do§wiadczalnych, przeprowadzonych w ostatnich kilkunastu
Tatach, wskazuja na szezegdlng role warstwy wierzchnie] w procesie odkswtalcen
plastycznych i dekohezji metali. W pracach do$wiadczalnych, wykorzystujacych
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metode dyfrakeji powolnych neutrondw [10; 11 1 12], wykazano, Ze atomy warstwy
zewnetrznej kryszialdw na skutek braku z jednej strony sit migdzyatomowego
oddziatywania sa znacznie przesunicte ze swoich normalnych pozycjii w sieci
krystalicznej. Na powierzchni ciata krystalicznego powstaja zlozone dwuwymiarowe
strukiury atomowe o innej symetrii sieci krystalicznej, innej gestodci oraz o innym
zasiegn i typie wiazan atomowych, D, HangMan [10, 11 i 12], badajac powierzchnie
péiprzewodnikow o strukturze diamentu i blendy cynkowej metoda dyfrakceii
clektrondw, stwierdzil zakidcenie tetragonainej symetrii sieci krystalicznej. W tym

. prrypadkn zewnetrzna warstwa atomow lezacych w plaszezyznie (111) miala staly

sieci dwa razy wicksza niz niezaktscone warstwy podpowierzchniowe.

Metoda dyfrakeji elekirondw stwierdzono rowniez, 7e frednie cieplne wychyle-
nia atomdw powierzchniowych sa wicksze niZz atorudw podpowierzchniowych,
a charakterystyczna temperatura Debey’a dla tych atomoéw jest nizsza.

Powierzchnia swobodna krysztalu, jako granica dwoch réZnych ofrodkow
fizycznych; stwarza specyficzne warunki do powstawania i ruchu dyslokacji w warstwic
wicrzehniej, ktére nasiepnie wplywaja .na proces mikroodkszialcen w. warstwie
wierzchniej przy obcigZeniu probki. '

Wielu badaczy [1, 27, 2 i 16] stwierdza istnienic wyraZnego gradientu gestosci
dyslokacji w warstwi¢ wierzchniej, zanikajacego w miarg oddalania sic w ghb
od powierzchni. W. P. ALRcHN [3] uwaza, ze odmienne zachowanie si¢ warstwy
wierzchniej podezas deformacji moze byé spowodowane dwoma czynnikami:
inng gestoscig ruchomych dyslokacjl oraz inng predkodcia ich ruchu. Jesli zatozy¢
jednakowa predkosé ruchu dyslokacji w calej objgtofei badanego materialu, to
wozesniejsze odksztalcanie sie warstwy wierzchniej powinno byé spowodowane
wieksza gestoscia dyslokacji w tej warstwie.

Wicksza gestosé dyslokacji w warstwie wierzchniej metalu w poczatkowym okre-
sie deformacji (przy zaloZeniu réwnomiernego wyjsciowego rozkladu potencjalnych
Zrédel dyslokacji) moze byé spowodowana tym, Ze do uruchomienia przypowierzch-
niowych 7rédet dyslokacji potrzebny jest nizszy poziom efektywnych naprezef
¢écinajacych. G. H, Horromon i 1. C. Fisger [13] rozpatrujac mechanizm dzialania
zrodel Franka-Reada wykazali, Ze w przypadku, kiedy dyslokacja wychodzi jednym
koficem na powierzchni¢ metalu, jej sprezyste zachowanie sig jest takie, jak dyslo-
kacji o podwdjnej dlugosei- wewnatrz materialu. W. P. ALECHIN [3] stosujac metode
punktowego powierzchniowego obciaZenia wykazal, se w warstwach po'dpowierz-
chniowych monokrysztatu krzemu na glebokodci do kilku mikrometréw krytyczne
naprezenia Scinajace sg 1,5 do 2 razy mniejsze niz wewnatrz materialu. Ten sam
autor i wspolpracownicy [4] badajac spojenic metalu z polprzewodnikami stwier-
dzili, Ze granica warstwy tlenkowej i krysztalu moze byé wydajnym Zrédiem dyslo-
kacji, pracujgcym przy niskich naprezeniach zewnetrznych. T. Suzukl [25], podda-
jac krysztaly KCl $ciskaniu i przeswietlajgc je $wiatlem spolaryzowanyim, zauwazyl
podwdine zalamanie sie wigzld &wiatla w warsiwie wierzchniej przy deformacji
0,28 %, natomiast w centralne] czedei krysztalu efeki ten wystgpowal dopiero przy
deformacji 0,40%. T. Suzuxkl wysnul hipoteze, wedlug ktorej przyczyna tego zja-
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wiska mialy by¢ przypowierzchniowe Zrédla poslizgdw, pracujace przy napreie-
niach dwukrotnie nizszych od naprezen potrzebnych do pracy zrédet Franka-Reada.
Istnienie takich 7zrddet wigzal on z wystepowaniem cienkiej warstewki ciat obeych
na powierzchni krysztatu jak np. tlenkow i wodorotlenkéw. Usuwajac warstwe
wierzchnia o réznej grubofci metods chemicznego polerowania po réZnym stopnit
odksztalcenia probki i powtdrnie obcigZajac prébke, zauwazyl efekt znacznego -
umocnienia przypowierzchniowej warstwy kryszialu. Grubo§¢ warstwy ulegajacej
deformacji w tym przypadku wynosita okolo 50 pm i byla niezaleina od stopnia
deformacji. T. SUZUKI przypuszezal, ze polerowanie powierzchni odksztalconego
kryszialn moze odsloni¢ nowe powierzchniowe Zrddia.w tych miejscach, gdzie
poprzednio takie zrédla dzialaly, a pézniej mnastapito wzmocnienie w tych obszarach.
B. CuatMERS 1 R. Devis [5] potwierdzili wyniki T. SUZUKI o uprzywilgjowanej
roli warstwy wierzchnie] w procesie powstawania mikroodksztalcen. K. Sumino
1 M. YaMaMOTO [24] otrzymali podobne wyniki na monokrysztalach Al i Fe-a
stosujac metode Lauvego przed i po
usunigein warstwy wierzehniej probki N
elekiropolerowaniem. W swej pracy [24]
wykazali, Ze naprezenie odpowiadajace
kazdemu stopniowi plastycznej defor-
macji obniza si¢ po elektropolerowa-
nin, K. Sumwio [23] rozwazal mecha- 55|
nizm. dziatania Zrodet dyslokacyjnych
w warstwie wierzchniej w poczatkowym,
okresie deformacji z uwrzglednieniem
sit pozornych oraz oddzialywania dy-

slokaciji generowanych z danego zZrodla .
na to zrédlo. Z rozwazan tych wynika, ! 5
ze naprezenie efektywne, dzalajgce na || 525
dyslokacje w warstwie wierzchniej, jest k ;?’f
wigksze niz w glebi krysztahi. Przy zato- 450

400

200+

. . ) 425
zeniu, 7ze dyslokacje powstaigce w po- LL _é"gg
czatkowej fazie deformacii nie napoty- s R \%%J
kaja na dostatecznie silne przeszkody o

oraz e odleglofci miedzy nimi nie Rys. 1. Zalezno§é ilodci petli dyslokacyinych N
ulegaja zmianie, zostala podana zalez- od efektywnego naprezenia v, 1 odleglosci Zrodla
nosé ilodci generowanych petli dyslo- od powierzchni D/l.

k . h N od wielkosci efekt D — odleglodé  Zrédia od powierzehni, {— odlegloéé mie-
acyjuych IV od wielkosci efektywnego dry petlami dislokacyinymi
naprezenia 7, 1 odleglodel Zrédia od

powierzchni D (rys. 1) [23]. Z rysunku wynika, %e Zrodla podpowierzchniowe
(przy zalozeniu jednorodnodci naprezen w calym przekroju) wytwarzaja wiceej
dyslokacji niz Zrodla poloZone w glebi prébki. W tej samej pracy [23] przed-
stawiono model mozliwego spietrzenia dyslokacji na takich przeszkodach jak
bariera Lomera-Cottrella, wezly dyslokacyjne itp. Z analizy dzialania takiego mo-
delu wynika réwnief, Ze frédla przypowierzchniowe wytwarzaja wigcej dyslokacii
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- niz Zrédia woglebi. W obydwu rozpatrzonych przypadkach (rys. 1 i 2) otrzymano
wigksze wartoéci N i o, poniewaz nie uwzglgdniono mozliwosci relaksacji efek-
tywnego napreZenia 7, w warstwic wierzchniej oraz sprezystego oddzialywania
migdzy bardziej zdeformowang warstwa wierzchnig, a mniej zdeformowanymi

obszarami wewnetrznymi. Jesli proces po-

o wstawania dyslokacji zachodzi za pomocg
- . licznych poslizgébw poprzecznych, jak to
ol pokazano w pracach [14, 19], to na ten

proces silny wplyw ma energia powierz-
chniowa i sily pozorne. W przypadku gdy
* dyslokacja Srubowa przebija powierzchnie
pod pewnym katem, sily pozorne moga
wywolaé zmiang ksztattu dyslokacji i tym
samym obnizyé jej energie w wyniku poja-
20 Wienia si¢ poSlizgéw poprzecznych.
bR Wielu badaczy poszukujgcych fizycz-
Rys. 2. Zmiana stosunku liczby petli dysloka- €80 sensu granicy plastycznosci coraz
cyjnych, generowanych przez irodio lezace  czgbcie] wigZe to Zjawisko z wczedniejszym
na danej odleglosei od powierzchni, do liczby  odksztalceniem, a nastgpnie umocnieniem
etli dY§1°kaCany°h’_ generowanych DIZ€Z  warsiwy wierzchniej. Z analizy danych
arédlo Jozace w rdzeniu, v zaleinosei od sto- g euiadozatnych '[18, 15 i 6] wynika, Ze
sunku odleglodci Zrodia od powierzchni D do . ’ .
odleglosci od przeszkody R platforma i zab plastycznego plynigcia na
‘ wykresie naprezenie-odksztatcenie poja-
wiaja sig wtedy, kiedy makroskopowe plynigeie na granicy _plastycznosci po-
przedzone bylo mikroskopowa deformacja plastyczng warsiwy wierzchniej
o grobosel rzedu wielkodcet ziarna.

Na rys. 3 [26] podane sg zaleznosci makroskopowej i mikroskopowej granicy
plastycznodci, diugosci platformy Ludersa i poczatku powstawania napreZzen osta-
tecznych od zawartosci wegla. Na podstawie tych danych W. F. TERENTIEV [26]
proponuje nastgpujacy fizyezny model granicy plastycznosci. Po osiagnigciu napre-
zeni odpowiadajacych mikroplastycznosci oo, W obszarze psendospreZystym. zaczyna ’
sie plastyczne plynigcia warstwy wierzchniej, ktéra obejmuje warstwg o grubosci .
od 1 do 3 ziarn (rys. 4a). Przy dalszym wzroScie napreZen zwicksza sie gestosé dyslo-
kacji. ‘Maksymalna ggstoé¢ dyslokacji, zdaniem autora, powinna wystepowal w
drugie] warstwie ziarn, poniewaZ te ziarna z jednej strony uczestnicza na réwni
z ziarnami warstwy pierwsze] w deformacji plastyczaej, a z drugiej strony nie sty-
kaja sig one ze swobodng powierzchniq materialu, przez co utrudniona jest ucieczka
z nich dyslokaciji. ‘

L i 1 |

a a8 10 14

W tizeciej (liczac od powierzchni) warstwie ziarn powinien nastgpowac spadek
gestosci dyslokacji. Gruboéé warstwy wierzchniej, uczestniczace] w mikroplastycznej
deformacji, nie powinna sie zmienia¢ w sposob istotny, az do osiagnigcia makro-
plyniecia. Powstawaniu rownomiernie wzmocnionej warstwy wierzchniej metali
o przestrzennie centrowanych sieciach krystalicznych sprzyja wystgpowanie ‘wielkiej
liczby systeméw poslizgéw oraz zachodzgcy proces dynamicznego starzenia de-
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formacyjnego. W ten sposoéb w momencie osiagnigcia gérnej granicy plastycznoci
deformowany materialt ma nastgpujaca budowe przekroju poprzecznego: w §rodku
wystgpuje plastyczny rdzen, przy powierzchni wzmocniona warstwa o grubosci
rzgdu wielkodei ziarna, otaczajaca ten rdzen (rys. 4b). Po osiagnigeiu gérnej granicy
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Zawarlost wegla

Rys. 3. Wplyw zawartodSci wegla na wlasnodci plastyczne Zelaza i stali.

X, ¢— makroskopowa granica plastycznosci, b — poczatek plynigeia warstwy wierzchniej, ¢ — poczatek pojawiania
si¢ naprezen szerzatkowych; TT — zmiana dlugodel platformy plynigcia dla stali bez dedatku chromu {d), = dodatkiom
chromu (eg)

Rys. 4. Schematyczne przedstawienic procesow zachodzacych na platformie plynigcia

plastycznodci nastgpuje gwaltowne plynigcic calego przekroju prébki, zaczynajgce
si¢ od najslabszego miejsca probki. Na wykresie rozeiagania obserwuje sie wdwczas
wyrazny spadek naprezenia, formuje si¢ tzw. zab plastycznodci (rys. 4c). Proces
gwaltownej deformacji plastycznej, obejmujacej stopniowo caly przekrdj, odbywa

Rozprawy Inzynierslid = £
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sie przy statym naprezeniu (rys. 4a, b, ¢). Na skraju pasma plastyczne] deformacji,
przy przesuwaniu si¢ tego pasma w obszarze obcigzonej czeSci probki, wystepuje
znaczny gradient gestosci dyslokacji, formuje si¢ wiedy platforma plastycznosei.
 Z przedstawionego powyzej krétkiego przegladu wynikow prac doswiadczalnych
wynika, Ze warstwa Wlerzchma ma specyficzny wplyw na zjawiska odksztatcenia
i dekohezji.

3. ZMIANA GESTOSCL DYSLOKACSI W WYNIKU DZIALANIA ZMIENNYCH OBCIAZEN

Obecny stan wiedzy o budowie metali pozwala stwierdzi¢, ze decydujacy wplyw
na wlasnodci zmeczeniowe metali maja defekty budowy sieci krystalicznej, a przede
~wszystkim dyslokacje. W zwigzku z tym przy rozpatrywaniu zjawiska inicjacji
peknigé zmeczeniowych w warstwie wierzcliniej metali rozpatrzono zmiang liczby
dyslokacji w. wyniku dzialania zmiennych obciazes.

Wykorzystujac wnioski z prac dofwiadczalnych [7, 8 i 17] ustalono w pracy
19] nastepujacy wzér pomiedzy gestoscig dyslokacji p, a wartoscia obcigzen o i
liczba cykli obcigZen N:

3.1) - , . p—pe=FKInN,

‘gdzie p, 0znacza poczatkowa gestosé dyslokacii (po pierwszym cyklu zmian obcia-
zenia), Wzdr ten zawiera wspolczynnik :

(3.2) o= f rede,

ktéry jest miarg zmian iloci dyslokacji w cyklu.

Zmiang gestosei dyslokacji, zachodzaca w czasie trwania jednego cykiu, roz-
patrywat I. A. ODiNG [21], a do§wiadczalnie wyznaczyl L. Goraskt [7]. L A, ODING
[21] analizowal zmiane gestoéci dyslokacji, zachodzaca podczas symetrycznego
eyklu zmian obciazen. Uwazal on, Ze w plerwszej Cwiartce cyklu, 1j. podczas wzrostu
obciazenia, Tuch dyslokacji prowadzi do takich zmian w sieci krystalicznej, ktore
preeszkadzaja powrotowi czesei dyslokacji do ich zrddel podezas drugie] cwiartki
cyklu, tzn. podczas odcigZenia probki. W trzeciej ¢wiartce cyklu obciazenie ma
ynak przeciwny niz w éwiartce pierwszej. Dla tej czgscl cyklu jest wiadciwy mniejszy
opér odksztalcemia (efekt Bauschingera). I. A. OpmG tumaczy to czeéciowym
powrotem tych dyslokacji, ktore przemieszczaly sig w czasie pierwsze] Cwiartki
i nie zdazyly powrécié do swych wyjsciowych pozycii podezas drugiej ¢wiartki
cyklu. Czwarta ¢wiartka cykln, w ktGrej nastepuje ponowne odcigzenie probld,
nie rézni sie w zasadzie od drugiej éwiartki. Nastepne cykle sa podobne do cyklu
pierwszego, zmienia sig tylko ilo§¢ dyslokacji. N

Zmiane gestosci dyslokacji, zachodzaca na przestrzeni jednego cykiu, podrednio
i eksperymentalnie wyznaczyl L. Goraski [7]. Zastosowal on ultradzwigkowa
metodg obserwacji procesu zmegczenia, ktora polega na pomiarze zmian tlumienia,
-zachodzacych podcezas jednego cyklu. Badania objely proby zmeczeniowe stali
-niskoweglowej wyzszej jakofci, obcizZzonej cyklami wahadtowymi przy rozcigganiu-

e T T
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fciskanin. Wykazal on, Ze thumienie fal ultradzwickowych zmienia sie w czasie trwania
jednego cykdu w zaleinoSci od wartodci sity dzialajacej na probke. L. GOLASKE
opierajac si¢ na przeprowadzonych doé$wiadczeniach wyciggnal nastepujace wnioski.

1. W probee obciazonej zmiennym naprezeniem o okreslonej amplitudzie thn-
mienie fal ultradzwiekowych w czasie trwania jednego cyklu zmienia si¢ wraz ze
zmiang sily dzialajgcej na probke.

2. Wartoé¢ zmian thumienia na przestrzeni jednego cykin zalezy od amphtudy

naprezenia oraz od liczby przebytych cykli. ’

3. Wraz ze zmiana liczby oykli obcigZen zmienia S]Q liczba dyslokacii.

4. Zaobserwowane zmiany thumienia pozwalaja sadzié, Ze intensywnos$é na-
rastania uszkodzen zmgczeniowych jest znacznie wigksza w crasie, gdy prébka
obciaZana jest napreZeniami rozciggajacymi niz w czasie, gdy probka jest Sciskana.

T. Porersk1 [22] potwierdzit doswiadezalnie poglad o decydujacym wplywie
naprezen rozciggajacych na intensywno$¢ narastania uszkodzen zmeczeniowych.
Zmieniat on czas trwania maksymalnych obcigzen w cyklu przez zmiane ksztaltu
cyklu. Na podstawie przeprowadzonych badan T. POREBSK1 wysunal wniosek,
Ze W miarg wzrostu czasu (udziatu) trwania napreZefi rozelagajacych przy stalym
Tmax 1 Omin — Wylrzymalo$é zmeczeniowa maleje.

Wyniki doswiadezen przeprowadzonych przez I.. GOLASKIEGO i T. POREBSKIEGO
posrednio pozwalajg wnioskowaé o zmlame liczby dyslokacji w zaleznoéci od war-
tosci 1 liczby zmian obcigzen.

Na podstawie wynikow tych doswiadczen zatézmy, 7e wspdlezynnik x charak-
teryzujacy zmiang gestosei dyslokacji w cyklu zalezy od o i sign ¢.

Zalézmy rownicz, wykorzystujge wyniki doswiadezedn S. Koca¥oy [17], ze
gestos¢ dyslokacji zalezy wykladniczo od naprezenia wzglednego o/R,,. S. KocaNpa
przeprowadzit pomiary mikronieréwnosci powierzchni prébek przy réinym po-
ziomic amplitudy papreZen i po réinej liczbie cykli zmian obciazen, przyjmujac
za podstawe do wyznaczenia nieréwnoéci Srednje arytmetyezne odchylenie od linii
gredniej zarysu powierzchni. Wyniki doswiadczenn wskazuja, Ze zmiana mikro-
nieréwnofci w zalezno$ci od zmiany amplitudy napr¢Zenia ma charakter krzywej
wykladniczej, co sugeruje wykladniczy charakter zmian gestoéci dyslokacii jako
funkcji naprezenia.

Ze wzgledu na to, Ze wylrzymalodé na rozcigganie mozna uznaé za najlepsza,
reprezentatywna miar¢ wiclkogei sit spéjnoéci (odpowiednik éredniej), wydaje sie
celowe wprowadzenie jej jako wielkodei poréwnawcezej do opisu procesu dekohezji
mikroobijetosci. j

Rozwazania dotyczace wzrostu gestosci dyslokacji sa przedstawione w pracy
[9]. W pracy tej wykorzystano rozwazania I. A. ODINGA {21], z ktérych wynika,
ze wzrost gestodel dyslokacji zachodzi, gdy rownoczesnie 6>0 i 6>0 oraz wtedy,
gdy przy ¢<0 bedzie réwniez o <0, Thustruje to rys. 5.

W pracy [9] wyznaczono wspolezymnik %, charakteryzujacy zmiang gestosci
dyslokacji podczas rozciagajacej czefei cykln (630, ¢>0) oraz wspélozynnik 7,

~
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w sciskajacej czeéci cyklu (6 <0, o<0). Wspélezynnik % charakteryzujacy zmiang
gestofel dyslokacii w cyklu wynosi
K=K+,

Wizér na wspolezynnik % dla cyklu, w ktérym obcigZenie zmienia si¢ w granicach
od o, do o;, ma wigc postac
(3.3) i ic =po (e‘ﬂrz _evm) .

Gesto$é dyslokacji w mikroobjgtodci metalu, na ktéra dzialalo N cykli zmian
‘obciazen (o,, 0,), zgodnie ze wzorami (3.1) i (3.3), wynosi
(3.4) p=po{e?2—e")InN-+1].

Gestosé dyslokacji w mikroobjgtoéci zawsze moze byé nieco mniejsza lub
wicksza od wartoscl §redniej gestodci dyslokacji w makroobjetosci. W mikroobje-
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Rys. 5. Rozne przypadki zmiennego obciq_Zenia

g I } (28 1 . 6',‘ - G
Rys. 6. Wspblezynnik charakteryzujacy zmiane gestosei dyslokacii w cyklu

tosciach, w ktérych wystepuje wigksze zageszezenie ruchomych dyslokacji i zrodet

Franka-Reada, proces fworzenia sig¢ nowych dyslokacji przebiega znacznie inten-

sywaiej, niz w pozostalych mikroobjgtoéciach. Ma to miejsce w warstwie wierzchniej
metalu,

4, UWAGI KONCOWE

Jak wynika ze wzoru (3.3) najwieksza gestoS¢ dyslokacji bgdzie w tych mikro-
objetosciach, w ktérych poczatkowa gestosé dyslokacji p, byla najwicksza. Beda
to przede wszystkim mikroobjetosci nalezace do warstwy ‘wierzchniej. Wigze sig
to z technologia wytwarzania (najezescie) obrébka mechaniczng) elementéw, ktora
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powoduje powstanie odkszialcen plastycznych i tym samym wzrost gestodci dyslo-
kacji w warstwie wierzchniej.

Poniewaz mikroobjetosci materiatu, nalezace do warstwy wierzchniej, maja
poczatkowa gestoéé dyslokacji wicksza niZz mikroobjetoécl naleZace do rdzenia,
ulegaja wige wezedniej dekohezji, tzn. po mniejszej liczbie cykli zmian obcigien,
co pozwala wyjagni¢ znany fakt inicjacii peknieé zmeczeniowych w warsiwie
wierzchniej materiatu. Nie stoi to w sprzecznodci z ogdlnie znanym sposobem podno-
szenia {rwalodci zmeczeniowej, polegajacym na wytwarzaniu zgniotu (znacznej
gestodel dyslokacji) w warstwie wierzchniej. Ten sposdb podwyzszenia wytrzyma-
losci zmeczeniowe] mozna wyjasni¢ przy uwzglednieniu faktu, e zgniot powicrz-
chniowy wprowadza okreflona strukture dyslokacyjna majaca wplyw na dalszy
wzrost gestosci dyslokacji oraz tym; Ze wzrost gestosci dyslokacji powoduje zmiane
stanu naprezen w warstwie wierzchniej metalu.
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PeszroMe

BIMSHUAE JTACITOKAITAOHHELIX ITPOIIECCOB HA WHUAITHMHPOBAHWE
VCTAJIOCTHBIX TPEOMIH B IOBEPXHOCTHOM CJIOE

B pabote NPOARANMIAPORAHL] PIYHHG, BHIGBAIONME PAHHIOI HIACTHYECKYID HebopMaime
[OREPXHOCTHOTO CITOA KPHCTAMROB, 4 TAKKE BIISAHME 9TOrO CJIOH HAA YIIPOTHCHMC W ASKOC3HIO
Meralnen. JdaeTcd Toke HOBAA MUCAOKATACHHAA MOJENb YCTaNOCIN MATEPHANOB, CBA3BIBAIONIAA
TIOTHOCTE NHCHOKALEH p ¢ TACIOM IHKIOB A3MCHEHHI HAPHKeHTi N, a Takxe ¢ MAKCAMA B HBIM
# ¢ MUHHMANGHEIM HAUPAKCHYAME B UMKIE 02 H 0.

SUMMARY

INFLUENCE OF DISLOCATION PRCOCESSES ON FATIGUE CRACKS INITIATION
IN THE SURFACE

“The reasons causing the early plastic deformations of the surface of cristals and the influnce
of this layer on the work-hardening and decohesion of metals is analyzed. A new dislocation model
of the fatigue of materials in which the dislocation density o is related to the number of cycles of
the siress changes N and fo the maximum and minimum stresses in the cycles 0, and oy is also
given.

POLSEA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
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