MalunHCKM maTtepujanu

[MpepaBane Opoj 4

[NoHaware memana rnpu 0enosaky CriofbHUX cusa-
ennacmudHa eghopmauvuja, rninacmudHa 0eghopmauuja,
pekpucmarnusauuja, obpada 0eopmucar-em y xr1adHOM U
moriyioM cmakby.

Ceojcmea memana u niegypa HUX080 Ucrnumueare, Mooyri
enlacmu4yHocmu, Yyepcmoha, mepdoha u eHepauja ydapa



EnactnyHe n nnactumyHe
gedopmMauuje pekpuctanmsauuja

o [edonHuuymja : EnactnyHa gedopmaumja : gedpopmaumja
6e3 TpajHOor npemMellTaka atoMma y Apyru nonoxa;.
O6nuk n cBojcTBa YBPCTUX Terna Bpahajy ce rno
NpecTaHKy OejcTBa curne.

 [locne nsBecHor cteneHa enactuyHe gedopmaumje,
jaBrea ce nnacTtmyHa gedopmaduja.
» Baxno: Ja 6u dowsio 0o nnacmu4He

degopmauyuje, HeornxooHO je 0a Ha meJio
desnyje cmuuajHoO Hanpe3amse.



ENTACTUYHA OEDPOPMALNJA

1. MOYETAK 2. MAJIO ONTEPEREWE 3. PACTEPEREHE

povratak u

pocetno
--stanje
EnactnyHo 3Hauu F A _ )
peBep3|/|6l/IJ'IHO| inearno elasti¢no
Nelinearno
elasticno




[TnhacTnyHa gedopmauumja

AKO NpOMEHE Koje ce jaBIbajy npu NnacTu4Ho|
oedopmaumjn nocmaTtpamo y aToMapHUM

OVMeH3njama, oHaa ce Mory geduHucaTtu net
OCHOBHUX MexaHu3ama nnactuyHe gedopmaduje:

1.

a bk

Knnsake

[1BojHNKOBaHE
Ycnunhwake-cnywtawe gucrnokauuja
Knnsarwe no rpaHmuama 3pHa
[1ndpy3noHO nNnacTU4HO nonyLliTake



Knniamwe

Knusakwe y Kpuctanmma ce

o4Buvja nog 4ejcTBOM CMULAHOT

HaroHa, Kaga ce ropwu geo

KpucTtana nomepa y ogHocy Ha Pravac
[OH:M A0 KpUcTana no lizania
ogpeheHoj paBHU, Koja ce

Ha3nBa paBaH Knnsamwa, y

ogpeheHom npasLy Koju ce

Ha3nBa rnpasau, Knm3ama.

Ravan
klizanja

ATOoMM ce nomepajy 3a Leo 0poj TpaHCNaUMOHUX BEKTOpa peLueTKe, Tako
Aa je Ha Kpajy pacnopen atoMma UCTU Kao U npe Knusama.



Pa3noxeHo cmuuajHo
Hanpes3aHe

Pasnarawe npuMereHor 3aTte3Hor
Hanpesaka Ha cMuLajHy 1 HopMarnHy
KOMMOHEHTY AaTo je Ha npumepy
LMAMHOPUYHOI MOHOKpUCTana.
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[Mog gejctBom cune F nnactudHa gedopmaumja
ce ogurpasa no NoBpLUMHU S:

Cvna nsasuBa 3aTe3Ho Harpe3ame. 4 _“_.
o=F/S,
HOBpUJMHa KIMM3He paBHU S LnnuHapuyHn Kpuctan Ha Kora genyje 3aTtesHo
S :SO/COS(p Hanpesahe

(p-yrao Msmef]y oce Kpuctasna n HopmMmarne
Ha KIIN3HY paBaH.



PasnoXxeHo cmMuuajHO Hanpe3ane

YkynHa cuna F Mmoxe aa ce pasnoxm Ha:
a) cuna HopmarHa Ha paBaH knusana Fy

Fy=F cose

b) CMmuuajHa cuna napanenHa pasBHU KnNu3ana
Fs =F cosA

YKynHO Hanpesakwe cacTaBibeHO je N3 ABe KOMIMOHEHTEe
L) HopmanHor HanoHa Koju gernyje HopMarnHo Ha paBaH Knnsawa

o =FEn/S =F cos 0 (coso/ Sg) = F/Sy cos’ 0 = 6 cos” ¢
0)CMuuajHor Hanpesara Koj eTe3n Ja n3a3oBe Knsane

¢) 15 =Fg/S=F cos A (cosq/ Sp)=F/Sycos ¢ cos A= o cos ¢ cos A

PasnoxeHu cMuuajHn HanoH 5 =G €08 O COS A



Teopunjcko KPUTUYHO CMULAJHO
Hanpes3awe

Teopmujcka cmuuajHa uBpcrtoha je HarnoH Koju Tpeba NpUMEHUTW Oa Cce CBU
aTOMU KOju npunagajy je4Hoj paBHU, UCTOBPEMEHO NoOMepe CMULIaH-eM MO PaBHU
Knu3aka y npaBuy Khn3akwa 3a TpaHcauMoHUM BEKTOp pelleTke, Tj. jeQHo
mMefyaToMCKO pacTtojare

=T, 8in (2nx/b) 7

ako je pomeranje x malo, sinus malog ugla pribliZan je uglu b
=1, (2nx/b) e E: O O O

Znamo da je smicajna deformacija y (sa s1.7.3) jednaka

O O O O

a preko Hukovog zakona se dobija

T s
t=Gy=x/aG Z T
gde je G — smicajni modul b/t b

@ —

Kombinovanjem (7.11)1(7.13) se dobija X
.= (G / 2n) (b/a)
Ako se stavi da je a =b, onda je teorijska smicajna ¢vrstoca jednaka

=G/2n= S ey i ; 3 icaj ]
R E0,166 3. Model za izraCunavanje teorijskog smicajnog naprezanja



[1BOJHMKOBaH-€

Q Q Q Q oy
. . Nedvojnikovana
[1BOjHMKOBaH-€ je npouec R EREBERRE reSotka
Yy KOMe ce jedaH Oeo Kpuctana 2R R &S]

O Q O ® (111) Ravan
aedopmMuLLe Tako aa dpopmupa NN dvojnikovania
cebu cumeTpumyaH Oeo y ogHocy 4 ¢ v

vojni
Ha HegedopmmcaHu geo o -
. () & )
KpucTtana npu ABOJHUKOBaY L {4 Tl
BENUYMHa NnoMepara atomMa je S B b & b 8 b
nponopunoHarnHa ygarbeHoCTH AL LS L .
. edvojnikovana

0, paBHM [BOjHMKOBaH-A. Y X 1 3 ' X% R | retera

@

S1. 7.4. Dvojnikovani kristal

PaBaH OBOjHMKOBaHa je Kpuctanorpadcka paBaH cumeTpuje namehy gedpopmmcaHor
n HegedopmMmucaHor gena kpucrana.

[1pn OBOjHMKOBaKY je Mana cMuuajHa gedopmauunja na je 3ato Knusame
MHOIO BaXXHUjU MexaHn3am of, ABOjHNKOBaH-a.



MexaHn3amu ojadaBaH-a MeTana
n nerypa

UBpcToha meTanHux MmaTtepujana MoXxe ga ce
noseha:

-XrnagHomMm gedopmaumjom,gedopmarmoHO
OjavyaBamhe

-padonHaLMjoM KpUCTanNHoOr 3pHa, T3B. Oja4aBaH-e
rpaHnuama 3pHa,

-nernpakem, pacrteapajyhe ojadaBame,
-TanoXekwem cekyHOapHux gpasa



[ledpopmayMoHO ojavyaBar€
mMeTana -

[edopmaunoHo ojayaBare je noBehame
oTrnopa gedopmaumjn ca pactTom CTeneHa
nedopmaumje.

Kpuee HanoH-gedopmavmja 308y ce u
KpuBe OjayaBam-a.

Kpuee gedopmauymoHor ojadyaBara nmajy
napadonunyaH obnuk.

Ca nosehaweMm cteneHa gedopmauumje
Harnb Kpuee ce cMmakyje 1 nNpu BUCOKNUM
cTerneHnmMa gedopmaumje Texe Hymnu.

Napon

Deformacija

Y3opak ontepeheH Buwle nyta HarnoHOM
Behum of HanoHa TeYyera, Nokasyje cee Behe
OjayaBaH-€ U CMaH-eHY NNacTUYHOCT



[edopmaunoHO ojavyaBame
MeTana

op=ke’ (8.1)

gde je gp - stvarni napon, k — faktor proporcionalnosti, naziva se i1 koeficijent vrstoce, ¢ -
stvarna deformacija 1 n - indeks deformacionog ojacavanja, sl. 8.2.

Stvarni napon

Stvarna deformacij:;

Slika 8.2. Kriva stvarni napon — stvarna deformacija. Vece ojacavanje je za metal sa
veéim indeksom deformacionog oja¢avanja n



OjayaBam€e rpaHmyama 3pHa

Ravan
klizanja

Slika 8.3. Granice zma oteZavaju kretanje dislokacyja



OjayaBam€e rpaHmyama 3pHa

Klizna traka

Granica zrna T

Slika 8.4. Nagomilavanje dislokacija na granici zma

Re =09 +kod % (8.2.)

Pri Eemu je 6 — konstanta materijala, ko — Hal-PeCov faktor ,a d- pre€nik zma.



PactBapajyhe ojadyaBamwe

Jlernpajyhu enemeHTH ca
OCHOBHWM MeTasnom rpage
4YBPCTE pacTBoOpe.

Y ogHOCY Ha OCHOBHW MeTar
4YBPCTU pacTBopun nmajy Behy
4yBpcCTONYy.

OjayaBarbe Koje ce MnocTumxe
aogasaweM nermpajyhux
efieMeHarta HasuBa ce
pacTtBapajyhe ojayaBam-€.

Cuvrsti rastvor, ¢,>c,

Cvrsti rastvor, c,

Cisti metal

Napon

Y

Relativno izduzenje

Slika 8.5. Uticaj koncentracije rastvorenih atoma(c) na krivu napon-deformacija



PactBapajyhe ojadyaBamwe
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c | [B77C
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m .
Z Ivice traka Deformisane
i i obiasti
L 2 3 ?fﬁ?égt? & epruvete
Relativno izduzenje, % -—-»
Slika 8.6. Krive napon - deformacija 1- meko Zaren, 2- Slika 8.7. Pojava
deformisan do tacke D 1 posle rasterecenja epruvete odmah Ludersovih traka te¢enja
nastavljeno ispitivanje 3-deformisan do tacke E 1 posle pri ispitivanju zatezanjem

rasterecenja ispitivanje nastavljeno nakon nekoliko nedelja



OjayaBaH-€ CeKyHOAPHUM

-
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dbazama

(a)

Slika 8.8. a)Nekoherentna i b) koherentna grani

1. Kouewe gucnokaumja norbem enactuyHMX HanoHa Koje genyjy OKo yectuua,
LUTO ce AedmHuMLLe Kao enacTuyHa gedopmaumia.

EdoekaT ojayaBara cekyHOapHUM hasama 3aBUCKU O, BpcTecekyHaapHUX dasa.
[Mogena 4YecTtuua ce 06MYHO BpLUM NpemMa NPUPOAN rpaHUYHE NMOBpPLUNHE

n3meny 4yecTtuue n ocHoBe.
3. 3aobunaxere Yyectmua Koje ce JeuHumLLE Kao ANCNEepP3HO OjadaBamse.

MexaHn3mMn ojadaBahba Cy pes3ynrtar peakumja Yectmua ca gucriokauyujama.

2. Ceuerbe YyecTnUa, Koja ce gedmHULLIE Kao OMUCNEP3HO OjayaBame
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Monena YecTuua BpLUM Ce Mpema NPUPOAN rpaHNYHe NoBpLUMHE M3MeRY YecTula n OCHOBE Ha

OENMMMNYHO KOXepPEeHTHE N KOXEPEHTHE YeCTULe.
EdekaT ojayaBara cekyHAapHUM hasama 3aBuUCe oA BpCTe cCeKyHaapHux cpasa.



Pekpuctanunsauuja

TemnepaTypa u BpeMe xapewa ogabupajy ce y 3aBUCHOCTU oA npupoae
MeTasria u cteneHa gedgopmaduje.

Pekpucrtanusaumja ce cacTtoju y ToMme, LUTO Ce Ha TemnepaTypu Xapemwa
N3 CN/bOLUTEHNUX W U3OYXEHUX 3pHA obOpasyjy HoBa 3pHa, PasnMunTo
OpjeHTUCaHa ca HopMarHOM HeaedopPMMUCaHOM KPpUCTanHOM PELLETKOM.

BnakHacTa CTpykTypa NMOHOBO Mpenasu y 3pHacTy, uBpcTtoha mn tBpaoha
ce CMakbYyjy OOK Ce n3ayXeHe U XXnnasocT nosehasajy.

Pekpuctannsaumja ce obasrba y UBPCTOM CTakby M NOYMHE O LEHTpa
KpucTtanusauunje Koju ce jaBrbajy Ha MecTuma HajBehux pedpopmauuija
KpUCTarHe peLleTke.
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