6 Plastizitat

Schmidsches Schubspannungsgesetz: Zugkraft F,  Winkel ® zwischen F, und n

T =0"CcoSA-cos®

F
Zugspannung 0 = ™ A zwischen F,und g
0

Erweitert/Mehrachsig: T = }}; g; - cosi,; - cos0; Fliessbedingung: 7 > 7,
Omax bei45% dawenn @=const. > 7 =0 -sind - cos®

Sprodbruchflache bei senkrecht zur Kraft. Duktilbruchflache 45°zur Kraft, 7 < 7,,,;

Bei der Einkristallverformung gleiten die Versetzungen nur in Richtung der dichtest gepackten Ebenen. Die
Gleitebenen selbst sind auch maglichst dicht gepackt. Begrindung: Versetzungsenergie ~ |b|?, Prinzip vom
Minimum der freien Enthalpie.

Das Paar Gleitebene und Gleitrichtungen nennt man ein Gleitsystem:
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Die Versetzungsbewegung ist Tragerin der plastischen Deformation. Es werden bevorzugt Gleitsysteme
aktiviert, in denen die Schubspannungen geméass Schmid am gréssten sind. Bei Uberschreiten der
kritischen Schubspannungen, werden neue Versetzungen in Versetzungsquellen produziert.
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Pin — Punkte: Punkte an denen Versetzungslinien verankert werden (Teilchen, ..., Hindernis)
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Immobile Versetzungen, wie im Bild rechts gut erkennbar (Pin-Punkte), sind Trager der Kaltverfestigung. Sie

Die erforderliche Schubspannung,
um die Versetzungslinie durch das
Feld der Teilchen mit Abstand D zu

treiben, betragt: 7, = GD—b , der

Energieinhalt einer Versetzungslinie
der Lange List E =>Gb2l.

fuhren zu einer Steigerung der kritischen Schubspannung gemass pyimm = % wobei k eine Konstante ist.

Bei der Verformung von Vielkristallen braucht es eine hohere Schubspannung, um auch die Unterschiede in
den Gleitsystemen und Lastspannungen zu Gberwinden. Taylor-Theorie: T, yieikristan = 1.5 * T¢

Schmid > o5, =3 -7, = R, = R0, Bei hohen Deformationsgeschwindigkeiten: o, = R,; + C¢™ + B™

Massnahmen, mit denen die Festigkeit eines Werkstoffes gesteigert werden kann:
- Grundgitter mit hohem Schubmodul - Méglichst kleiner Abstand der Hindernisse
- Moglichst harte Hindernisse

Ein hochfester Werkstoff hat: - 0-D Hindernisse: Fremdatome Agy,
- 1-D Hindernisse: Versetzungen Ag,, - 2-D Hindernisse: KorngrenzenAo
- 3-D Hindernisse: Teilchen einer anderen Phase (Ausscheidung) Aoy

¢ = Konzentration der Fremdatome

AO—M"’\/E

Versetzungshartung: Agy

Mischkristallh&rtung:

Pimmobil Pimmobit = Dichte der immobilen Versetzungen
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Teilchenhartung: Dy = Teilchenabstand

Korngrenzenhéartung:

0s = Ao, + Aoy + Aoy + Aoy + Aok 05 = Streckgrenze Ao, = Versetzungsgleitspannung

fur kleine € und Volumenkonstanz:
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Logarithmische Dehnung: ¢ = nl/—‘ =In lo TAI =In(l+¢) Volumenkonstanz bei log-Dehnungen:
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