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Упругая и пластическая деформация
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Деформация может быть упругой, 

исчезающей после снятия нагрузки,

и пластической, остающейся после

снятия нагрузки.

- наклон прямой ОА показывает жесткость

металла;

- тангенс угла наклона прямой ОА

пропорционален модулю упругости Е;

- условный предел текучести  (s0,2) –

напряжение, вызывающее остаточную 

деформацию, равную 0,2 % от длины 

образца;

- максимальное напряжение (sВ) 

соответствует максимальному напряжению,

достигнутому при растяжении;

- площадь под кривой ОАВ пропорциональна

работе, которую надо затратить, чтобы

разрушить образец. Она характеризует

вязкость материала.
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Некоторые виды диаграмм растяжения

s

e

sТ

0
e

s

0

Z

0’0’’

А

Ар

Аз

Аз пл Аз упр

s

e
0

Z А

Ар
Аз

s

e
0

Z

Аз

а б

в г

Для некоторых мягких металлов

характерно наличие площадки

(или зуба) текучести (рис.а).

Различают:

- физический предел текучести (sТ);

- условный предел текучести (s0,2).

Максимальная точка на кривой

называется временным 

сопротивлением или пределом

прочности (σв).
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Виды модулей упругости:

Е – модуль Юнга, модуль I рода;

G – модуль сдвига, модуль II рода.

Для железа (Fe):

Е = 2·104 кгс/мм2

G = 0,8·104 кгс/мм2

Для резины: Е = 0,00007·104 кгс/мм2

Для алмаза: Е = 12·104 кгс/мм2
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Перемещение дислокаций в кристаллической решетке
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Прочность кристалла в зависимости от искажений решетки 

(схема по И.А. Одингу)
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Плотность дислокаций и других искажений

Теоретическая 
прочность

Прочность “усов”

Реальная прочность
материалов Металлы

упрочненные

Чистые металлы

Способы упрочнения металлов:

- механический наклеп;

- измельчение зерна и блоков;

- термическая обработка;

- легирование;

- упрочнение дисперсионными 

фазами.
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По Я.И. Френкелю:

G – модуль сдвига;

а – межатомное расстояние в направлении

скольжения;

b – межплоскостное расстояние.
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Разрушение

Основные характеристики металлов

1. Прочность – сопротивление материала деформации.

2. Надежность – сопротивление материала мгновенному разрушению.

3. Долговечность – способность материала сопротивляться разрушению не

за один, а за многие акты нагружения.



Разрушение

Дефекты строения и несплошности являются

концентраторами напряжениий, т.е. по 

краям дефекта напряжения отличаются от 

среднего значения.

Концентрация напряжений тем больше, 

чем острее дефект и больше его длина, 

что выражается следующей формулой:
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где l – полудлина дефекта;

r – радиус закругления в вершине 

дефекта.
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Разрушение

Температурный интервал изменения

характера разрушения называется

порогом хладноломкости.
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Положение порога хладноломкости зависит от:

- структуры и размера зерна. Измельчение зерна 

понижает порог хладноломкости.

- состава материала. Вредное влияние 

примесей, особенно серы и фосфора.

- скорости деформации. Увеличение скорости 

деформации повышает порог хладноломкости.

- размера образца (детали). Чем больше 

сечение, тем выше порог хладноломкости.
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Наклеп
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Полосы Людерса-Чернова, образованные

в результате холодной деформации

Текстура деформации

Холодная пластическая деформация
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плрек ТаТ 
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Формула 
А.А. Бочвара

а = 0,1…0,2 – для химически чистых металлов;

а = 0,3…0,4 – для технически чистых металлов;

а = 0,6…0,8 – для сплавов
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Влияние степени предварительной деформации

на размер рекристаллизованного зерна

Dисх ε1

ε2εкр
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