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1. Wstep. Zalozenia podstawowe

Obecnie uznaje si¢ powszechnie, ze natura deformacji plastycznej w metalach posiada
charakter dynamiczny. Przejawem dynamicznych cech deformacji plastycznej sa takie
zjawiska, jak pelzanie i wrazliwo$¢ metali na predko$é odksztalcenia oraz wplyw tempe-
ratury na krzywa umocnienia. ‘

Zjawisko pelzania, ktdre obserwuje si¢ jako wydluzanie si¢ probki z czasem po przy-
lozeniu stalego naprezZenia, jest w zasadzie zjawiskiem wysoko temperaturowym, jednak -
mozna je zaobserwowaé w catym zakresie temperatur poczawszy od 0°K az do temperatury
topnienia danego metalu.

Innym przejawem jest zalezno§¢ krzywych umocnienia metali od predkosci odksztal-
cenia i temperatury.

Wszystkie wymienione zjawiska sa ze soba &cile zwiazane, a ich Wzajemny zwigzek
moze by¢ wyjasniony w oparciu o termicznie aktywowane procesy dyslokacyjne.

Poréwnujac gazy i ciecze z cialami stalymi, a w szczegdlnosci z metalami, dochodzi sie
do wniosku, Ze czasy relaksacji proceséw molekularnych w gazach i w wiekszosci cieczy sa
zwykle tak krétkie, iz o$rodek znajduje si¢ prawie zawsze w wyraznym Stanie réwnowagi.
W tym przypadku molekularna struktura gazéw i cieczy nie zalezy od historii oérod-
ka. Przeciwnie, w strukturach krystalicznych czasy relaksacji proceséw fizycznych
zwiazanych z deformacja plastyczna sa tak dtugie, Ze stan réwnowagi nie zostaje nigdy
praktycznie osiagniety. Na przyklad, wynikiem takiego zachowania si¢ jest zjawisko
umocnienia, gdzie dany metal zostaje wytracony ze stanu bliskiego stanowi réwnowagi,
tj. ze stanu wyzarzonego, poprzez deformacje plastyczna.

Jezeli zalozy¢, Ze czasy relaksacji zmian strukturalnych wywotanych deformacn pla-
styczng s3 nieskoriczenie diugie, wéwczas napreZenie tnace 7 jest jednoznaczna funkcja
odksztalcenia @, predkosci odksztalcenia i temperatury 7,

.1 T = (e, n,T). _

Zwiazek (1.1) stanowi wigc znana koncepcje mechanicznego réwnania stanu [1, 2, 3].
Nalezy si¢ zatem spodziewaé, ze prawdopodobienstwo spelnienia zwiazku (1.1) bedzie
wigksze w niskich temperaturach, tj. w otoczeniu 0°K. W zakresie wyzszych temperatur
moga wystgpowaé pewne procesy relaksacyjne, ktére prowadza do niejednoznacznosci
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zwiazku (1.1) i, jak to stwierdzono do$wiadczalnie, pojawiaja si¢ efekty historii predkosci
odksztalcenia [4, 5] i efekty historii temperatury [6, 7].

W obecnym stanie wiedzy wiele przytoczonych uprzednio faktéw z makroskopowego
zachowania sie metali, znajdujacych si¢ w stanie plastycznym, mozna wyjas$ni¢ na gruncie
teorii dyslokacji. Wiadomo, Ze plastyczne odksztalcenia sa wynikiem przemieszczania si¢
dyslokacji wewnatrz sieci krystalicznej, a wigc proces ten jest zwigzany z dynamika dyslo-
kacji. Ruchowi dyslokacji, ktora na swej drodze napotyka rézne przeszkody towarzysza
oprécz przylozonego naprezenia, wywolujacego ruch, drgania termiczne atoméw w sieci
krystalicznej. Drgania te dostarczajg dodatkowej niezbgdnej energii na pokonanie przez
dyslokacj¢ przeszkody i jej dalszy ruch. W ten sposéb proces deformacji plastycznej moze
byé uwazany za proces termicznie aktywowany. Poniewaz jednocze$nie moze zachodzié
wiecej niz jeden typ procesu, przeto ogdlnie procesy termiczne aktywowane mozna opisaé
zaleZnoécia

(1.2) 7 = vi(t, s, T)exp— [U'(TT’;’D:I ,

gdzie i odnosi si¢ do i-tego rodzaju procesu, 7 jest predkoscia odksztalcenia przy czystym
$cinaniu, ¥ oznacza wspdlczynnik czestotliwosci zwiazany z czestotliwo$cia drgan atomdw
w sieci krystalicznej, U oznacza $rednia energi¢ aktywacji, natomiast 7, s, T oraz k ozna-
czaja odpowiednio napreZenie tnace, parametr strukturalny, temperatur¢ w skali abso-
lutnej i stala Boltzmanna.

Na uwage zashuguje fakt, ze strukture okreSla si¢ za pomoca pewnego parametru,
ktéry opisuje plastyczne zachowanie si¢ polikrysztalu. Parametrem takim nie jest w tym
przypadku miara odksztalcenia. Jedynie w przypadku proceséw, dla ktorych s jest jedno-
znaczna funkcja ¢, réwnanie (1.1) moze byé spetnione.

Z zaloZenia energia aktywacji U; jest malejaca, z reguly nieliniowa funkcja naprezenia,
gdyz naprezenie powoduje zmniejszenie dostarczanej przez fluktuacje cieplne energii,
ktéra jest niezbedna do pokonania przeszkéd na drodze ruchu dyslokacji.

Z formalnego punktu widzenia funkcje U;(t, s, T) mozna roztozyé w szereg Taylora
w otoczeniu pewnej wartoéci naprezenia tg dla s = const i T = const, jak to zrobiono
w pracy [8], aby nastepnie znalezé wspdtczynniki szeregu na podstawie odpowiednio prze-
prowadzonych doéwiadczen

d[UI(T, S, T)]S,T

.

(1.3) Uz, s, D, = [Ui(zg, s, D]y, v+ e (r—7o)+
| | U
+ 5 [ i(-[d,_;, T)]s,T (T—TG)2+ s

gdzie v stanowi atermiczng warto$¢ pola naprezen dalekiego oddzialywania, ktére musi
zostaé¢ pokonane podczas ruchu dyslokacji. Réwnoczeénie energia aktywacji U; jest ro-
snaca funkcja temperatury 7, gdyZz w niskich temperaturach moga jedynie zachodzi¢
procesy charakteryzujace si¢ niskimi warto$ciami energii aktywacji. W obszarze wyzszych
temperatur procesy o niskich wartoéciach U; beda zachodzié prawie natychmiast, a zja-
wisko wptywu predkoéci odksztalcenia bedzie zalezeé od termicznej aktywacji proceséw
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o wigkszych wartoSciach energii aktywacji. W obszarze wysoko temparaturowym, tj.
T> % T, gdzie T,, oznacza temperatur¢ topnienia, energia aktywacji U, osiaga zazwyczaj
najwyzsze wartoéci i jest rowna energii aktywacji samodyfuzji Us,.
Reasumujac
lim [Ui(T; S, T)]S,T =0,
T-0°K
lim [U,'(T, S, T)]s, T = U.!d‘
T2
2

Przy czym funkcja [U(z, s, T)]s, r nie zawsze wykazuje cechy funkcji ciaglej w pochodnej
wzgledem 7. Jak stwierdzono do$wiadczalnie, funkcja U; w mniejszym stopniu zalezy
od parametru struktury s [10, 11]. Do$wiadczalnie wyznaczone ksztalty funkcji energii
aktywacji dla Al oraz Mg wg [9, 10, 11] przedstawiono na rys. 1.

v @
EH .
« | Usa (AL, Mg) Al(Tn=933°K)
30 Mg(Tn=923°K)
20
0|
1 | | 1 !
0 02 04 06 08 T 140
Rys. 1

Funkcja »; natomiast zalezy gléwnie, jak si¢ wydaje, od parametru struktury s. Jednak
ogblne zachowanie si¢ tej funkcji jest dotychczas zbadane mniej dokladnie.

Z ogblnego punktu widzenia, podczas deformacji plastycznej moze operowaé wigcej
niz jeden termicznie aktywowany mechanizm. Gdy poszczegdlne rodzaje mechanizmdéw
sa niezalezne, wowczas wynikowa predko$§¢ odksztalcenia stanowi nastgpujaca sume

(1.4 n= Zm-

i=1
Poniewaz, jak stwierdzono, deformacja plastyczna metali zachodzi wskutek ruchu
defektéw budowy krystalicznej, tj. dyslokacji, w ostatnich latach zwrécono szczegélng .

uwage na identyfikacje poszczegSlnych termicznie aktywowanych mephaniiniéw Zwiaza-
nych z ruchem dyslokacji.

2. Klasyfikacia mechanizméw dyslokacyjnych

Fakt, ze poruszajace si¢ dyslokacje sa liniowymi tworami geometrycznymi, prze-
mieszczajacymi si¢ wzdtuz plaszczyzn po§lizgu w tréjwymiarowej sieci krystalicznéj po-
woduje, Ze napotykane przeszkody oddzialywaja z dyslokacjami w zaleznosci od ich

3 Mechanika Teoretyczna
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geometrycznych charakterystyk. Zgodnie z takim pogladem wszystkie przeszkody mozna
podzieli¢ na trzy klasy [12].

1. Przeszkody zlokalizowane, ktére oddzialywaja z dyslokacjami na ograniczonych
odcinkach. Migdzy odcinkami, gdzie dyslokacje sa zakotwiczone, pe¢tle dyslokacyjne
wyginaja si¢ pod wplywem przyloZonego napr¢Zenia na ksztatt tuku. Jednym z przykila-
déw przeszkdd tego typu moga by¢ lokalne pola naprezen wywolane atomami domieszek.

2. Przeszkody liniowe, ktore zakotwiczaja dyslokacje odcinkowo, a wi¢c na przyklad
pola naprezen samej sieci, tzw. bariery naprezenia Peierlsa-Nabarro.

3. Przeszkody objetoSciowe, ktére wywoluja pojawienie si¢ mechanizméw dysypujacych
energi¢ wskutek wzajemnej reakcji p6l napreZenia poruszajacych sie dyslokacji z réznymi
oddziatywaniami w duzych objetoéciach sieci krystalicznej. Na przyklad lepko$é elektro-
nowa pojawiajaca si¢ podczas ruchu superszybkich dyslokacji.

Niezaleznie od wymienionego podzialu, wszystkie przeszkody mozna sklasyfikowaé
w zaleZznoSci od zasiggu oddzia{ywanié,pola naprezen, jakie wywotuja w krysztale [13],
a mianowicie:

A. Dalekiego oddziatywania, pole napr¢zen wicksze niz 10 odstepéw migdzyatomowych.

B. Bliskiego oddzialywania, pole napreZen mniejsze niz 10 odstepéw miedzyatomowych.

Energia, ktora musi by¢ dostarczona do pokonania przez dyslokacj¢ pola dalekiego
oddziatywania, jest zwykle tak duza, Ze drgania termiczne sieci nie sa w stanie w jakikol-

Rys. 2

wiek sposéb ulatwi¢ pokonania takiej przeszkody. A’ wigc przeszkody dalekiego od-
" dzialywania sa przeszkodami atermicznymi w dyskutowanym zakresie temperatur., tj.
T < 1/2 T,,. Réwniez przeszkody objetoSciowe sa przeszkodami atermicznymi. Oczywiscie
okreslenie atermiczny nie oznacza, e krzywa umocnienia podczas dominacji procesu
atermicznego jest niezalezna od temperatury.

Natomiast wszystkie przeszkody bliskiego oddzialywania sa termicznie aktywowane
i sa przeszkodami zlokalizowanymi, badZ liniowymi.

W oparciu o przedstawiona klasyfikacje mozna wprowadzié¢ podstawowe zalozenie,
zwane .zaloZzeniem superpozycji. Wedtug tego zaloZenia poruszajaca si¢ dyslokacja musi
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pokonaé pole sil, ktdre stanowi superpozycje pél bliskiego i dalekiego oddziatywania.
Sytuacja taka zostala przedstawiona schematycznie na rys. 2. Niech o§ x oznacza kie-
runek ruchu dyslokacji, a dyslokacja znajduje si¢ poczatkowo w punkcie x = x;. O$
rz¢dnych przedstawia site F, ktéra dziata na segment dyslokacji o dhugoéci L przeciwsta-
wiajac sie jej ruchowi

2.1 F=zLb,

gdzie 7 oznacza przyloZzone naprgzenie tnace w plaszczyZnie ruchu dyslokacji, a b jest
wektorem Burgersa. :

Sit¢ bedaca wynikiem pola naprezen dalekiego oddzialywania oznaczono przez Fg(x),
natomiast charakterystyke sila-przemieszczenie dla pola bliskiego oddzialywania
oznaczono przez Fr(x). Jezeli sila F wzrasta pod wplywem przylozonego napreZenia,
to w pewnym momencie osiagnie tak duza warto$¢, ze drgania termiczne sieci beda w stanie
dostarczy¢ niezbedna dodatkowa cze$éé energii i dyslokacja pokona przeszkode. Do-
starczona dodatkowo energia, ktéra stanowi zakreskowane pole pod krzywa Fr(x) jest
wla$nie energig aktywacji danego procesu U;. Tak wigc

2.2) U= [ Fr(xdx,
lub

(2.3) Ui = Ujp—t*Lb(x;—x1),
gdzie

(2.4) : Up = f Fr(x)dx.

x1
Energia U, stanowi maksymalna energig, ktéra musi zostaé¢ dostarczona dla poko-
nania przeszkody i nosi nazwe¢ energii przeszkody bliskiego oddzialywania. WyraZenie
Lb(x;—x1) nosi nazwe aktywowanej objetoéci i réwnanie (2.3) mozna napisaé w postaci

2.5) Ui = Up—1*0,
lub
(2.6) . Ul' = U,'o_‘v(T—'tG).

Gdy ograniczy¢ si¢ do wyrazu z pierwsza pochodna w szeregu (1.3), to wéwczas

eX) oo _ dIU(5 s Dlhr
dt ‘

Z przedstawionych rozwazan wynika, Ze zaleino$¢ sila—przemieszczenie stanowi
podstawowa charakterystyke metalu dla aktualnie dominujacego termicznie aktywowanego
mechanizmu. Ksztalt tej charakterystyki dla wybranego modelu procesu wplywa na okre-
§lone zachowanie si¢ metalu. Dotychczas zaproponowano kilka podstawowych modeli
termicznie aktywowanych proceséw, a tym samym i odpowiednie ksztalty charakterystyki
sita~przemieszczenie, jednak szczegélowe omdwienie tych modeli wykracza poza ramy
niniejszego opracowania. :

3.
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Jezeli zaniedbaé wplyw struktury na ksztalt charakterystyki sila—przemieszczenie
i podstawi¢ (2.6) do (1.2) réwnoczes$nie pomijajac wptyw napreZenia na funkcje czestotli-
wosci ¥;, wowczas otrzymuje si¢

. . 1 i
(2,8) T = TG-I—"—Z)—(U‘o-I—len ‘V‘(S, 1.,)),
0znaczajac
kT i Uso
£ 3 —_ =
T (S) TI 77) - ) In 'V,'(S, T'), 10(s) 1G+ o ’
mamy
2.9 T = To(&)+T*(s, T, n1).-

Tak wiec, napreZenie plastycznego plyniecia 7 sklada si¢ w tym przypadku z dwéch
sktadowych, sktadowej atermicznej o, ktéra jest zalezna od temperatury jedynie poprzez
modut écinania G i sktadowej termicznej 7*, ktdra zalezy od temperatury i predkosci
odksztalcenia [13]. W ogdlnym przypadku obydwie skiladowe sa zalezne od struktury.

Rys. 3

Rezultat ten zostal przedstawiony schematycznie na rys. 3. Przez 1, oraz t* oznaczono
-atermiczng i termicznie aktywowana skladowa napre¢Zenia. Skiadowa termicznie aktywo-
wana zwigksza si¢ przy wzroécie predkosci. odksztalcenia. Przy wzroécie temperatury
osiaga si¢ dla danej predkosci odksztatcenia temperature krytyczna T, gdy catkowita
energia na pokonanie przeszkody dostarczana jest przez fluktuacje cieplne, wéwczas T = 7,

z zaleznofci (2.8) mamy : .

i ' _ Ui
(2.10) Nie = vi(s, Tc)exp (_ ch) .

W momencie osiagni¢cia temperatury T = 0°K catkowita energia niezbedna na pokonanie
przeszkody jest dostarczana przez odpowiednio duZe napre¢Zenie t¥. Oczywiécie jest wy-
obrazalne przekroczenie wartoéci napreZenia 73 dla T > 0°K, przy czym, w miarg wzrostu
temperatury dla przekroczenia z§ niezbgdna jest coraz wigksza predko§é odksztalcenia
70. Teoretycznie wyznaczone predkosci odksztalcenia 7, wynosza okolo 7 = 10° sek—!
dla T~ 290°K. Przy wickszych predkoéciach odksztaltcenia, rzedu 10* ~ 10° sek—!, spo-
y<i1y:h podczas propagacji fal uderzeniowych, musi zachodzi¢ jako§ciowa zmiana
mecha ' .okonywania przeszkéd przez dyslokacje.
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Nalezy réwniez podkre§lié, Zze otrzymane réwnanie konstytutywne (2.9) wykazuje
analogiczna budowe jak réwnanie zaproponowane na drodze fenomenologicznej przez
MALVERNA [14], z tg jednak réznicg, ze w pracy [14] parametrem struktury jest odksztal-

cenie. Analogia w budowie tych réwnan zostala wykazana na nieco innej drodze w pracy
[15].

3. Mechanizm wzajemnych przecieé dyslokacji

Mechanizm wzajemnych przecigé poruszajacych si¢ i zakotwiczonych dyslokacji zostat
przedyskutowany przez SEEGERA [16] oraz przez wielu innych badaczy np. [17]. Na rys. 4
przedstawiono schemat tego mechanizmu, a na rys. 5 przyjeta charakterystyke sila—prze-
mieszczenie. W przypadku tego modelu przyjmuje sie, ze ruchoma dyslokacja przecina

F
TLY)
AT A
|
0 ] Zx.
b
Rys. 4 Rys. §

las prostopadiych’ zakotwiczonych dyslokacji, a érednia odleglo§¢ pomiedzy zakotwiczo-

nymi dyslokacjami wynosi L. Funkcj¢ czgstotliwo$ci przyjmuje sie w formie niezaleznej od
napre¢zenia :

3.1 w(s, T) = NAP 22,

gdzie N oznacza liczbg przeszkéd na jednostke objetosci, w punktach tych ruchome dyslo-
kacje sa w danej chwili zatrzymane, 4 oznacza powierzchnig, ktéra zostaje pokryta podczas
jednego przejscia dyslokacji przez przeszkode, b jest wektorem Burgersa, ¥, oznacza czg-
stotliwo§¢ Debye’a.

Réwnoczesnie dzigki przyjeciu najprostszego wykresu sila~przemieszczenie, rys 5,
aktywowana objeto$¢ wynosi |

(3.2) v = Lb?,
Stad zgodnie z (2.8)
nL
NAb™,
T= 14 T>T,.
Otrzymany wynik przedstawiono na rys. 6. W tym przypadku otrzymano liniowa zalezno$é

napr¢zenia od temperatury oraz logarytmiczna od predkosci odksztalcenia. WystquJQ
réwnieZ dwa parametry strukturalne, mianowicie tg oraz L.

(3.3) T = 7o+ ulﬂ (Uo+len ) T<T,
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Zalezno$¢ (3.3) byla wielokrotnie sprawdzana na drodze doéwiadczalnej wykazujac
zadowalajaca zgodno$é. Przeglad wynikdw do$wiadczen przeprowadzonych w tym celu
zamieszczono na przyklad w pracach {12, 17].

N3dN220y

4. Metodyka przeprowadzania do$wiadczen

Celem przeprowadzania do$wiadczen jest dostarczenie informacji o zachowaniu si¢
f)'c;s'iczegélnych parametréw wchodzacych do uzyskanych réwnan konstytutywnych.
Przede wszystkim nalezy poznaé warto$ci energii aktywacji dla poszczegdlnych proceséw
i réwnoczeénie zbadaé ewentualne jej zmiany w funkcji temperatury, naprezenia i struktury.

Dla ilustracji problemu zostanie zaloZona nastgpujaca posta¢ réwnania konstytu-
tywnego

Us—v(t—175)
4.1 n = »(v, T)exp [— —T]
Niech poszukiwanymi do$wiadczalnie parametrami bgda energia aktywacji U oraz akty-
wowana objeto$¢ v, wéwczas na podstawie (4.1) '

4.2) U=—k ‘”#
°T]..
oraz
Jdlny
4.3) v = —kT( = )T.

Pochodne w zaleznosciach (4.2) i (4.3) mozna otrzymaé na drodze do$wiadczalnej zaste-
pujac przyrosty réZnicami skonczonymi.

Wszystkie mozliwe pochodne, ktére mozna wyznaczyé do§wiadczalnie daja si¢ skla-
syfikowaé w zalezno$ci od typu doéwiadczenia.
A. Préba pelzania ze zmiang temperatury, 7 = const.

W przypadku tej proby zmienia si¢ mozliwie nagle, w pewnym wybranym momencie,
temperature o AT rejestrujac wywolang zmiang predkosci odksztalcenia. Wynikiem jest
dos$wiadczalnie wyznaczona pochodna

ln2

Olm\ _ _m_ yr_71,1,.
o L] T

T T Tl T2

B. Préba pelzania ze zmiana naprezenia, T = const.




FIZYCZNE KONCEPCIE ROWNAN KONSTYTUTYWNYCH 269
L ]
W przypadku tej proby mierzy si¢ przyrost predkosci odksztalcenia spowodowany
naglym przyrostem naprezenia. Jako wynik otrzymuje si¢ pochodna

72
In —
(81n17) = it 4t = 1,—1,.
T

ot T,— Ty

Schemat préb A. oraz B. przedstawiono na rys. 7.

A. T=const . B T=const
14 ®
T
T,y AT, .
|
0 o 7
n-4F { =g
ar |
Aan \
!
! |
0 3 7 0 7 7
Rys. 7

C. Préba w jednoosiowym stanie naprezenia (rozciaganie, $ciskanie, skrecanie) ze zmiana
temperatury, n = const. :

Podczas proby przeprowadzanej przy stalej predkosci odksztalcenia zmienia si¢ nagle
temperatur¢ przy wybranej warto$ci odksztalcenia ¢. Mierzone przyrosty wyznaczaja
nastgpujaca pochodna

ot . Tr— Ty —dr = 1,—1,
T}y  T,—T,° AT =T,—T,.
D. Préba w jednoosiowym stanie napreZzenia ze zmiana predkoéci odksztalcenia, T =
= const.

Podczas préby przeprowadzanej w stalej temperaturze zmienia si¢ skokowo predkoéé
odksztalcenia, w ten sposéb mozna wyznaczyé pochodna

(i) T At = 1,— 1,
dlnn/r., In ™2 ’
7

Schemat prob C. oraz D. zostat przedstawiony na rys. 8. Wszystkie cztery przedstawione
schematy pozwalaja na do$wiadczalne wyznaczenie odpowiednich pochodnych, ktére
z kolei stuza za podstawe do wyznaczenia szukanych parametréow w otrzymanych réw-
naniach konstytutywnych.

W $wietle naszkicowanej teorii wylania si¢ mozliwo§¢ uzysklwama informacji o zacho-
waniu si¢ poszczegélnych mechanizméw dyslokacyjnych na podstawie odpowiednio
Przeprowadzanych do$wiadczen w skali makroskopowej. Wiele z uzyskanych w ten sposéb

Almy.= Inn,—Inz,.
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inforn:acji zostalo potwierdzonych na drodze bezpo$redniej obserwacji z uzyciem mi-
kroskopii elektronowe;j.

Wydaje sig, Ze w ten sposéb moga w przyszlosci zosta¢ stworzone fizyczne podstawy
dla poprawnego konstruowania rownan konstytutywnych w teorii plastycznosci.

T C. n=const T D. T=const
2
L E— A /
Gre A G
’ : 7 Il
! |
| i
0 0 ? 0 | g
t |
]
7| | n |
! I
' |
- i
’ aT AR
5 : 4n
|
|
! ”1 l
0 3 7 0 3 7
Rys. 8
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W\IO\M—:waH

O

Pesxme

GBUBHYECKAS KOHUENIUSA ONPENEAIONMNX YPABHEHM M TEPMHYECKH
AKTHBHPOBAHHBIE JUCJIIOKALUIMOHHBIE ITPOLIECChI B METAJUJIAX

Tqmdﬁ paboThI ABIIETCH OGCY)KIEHHE TePMHYECKH AKTHBHPOBAHHBIX JHCIIOKAIMORMBIX IIPOLECCOB
B METAJUIAX M MX COOTHONICHHE C BIIMSHHEM CKOPOCTH AeOpPMAUEH M TEMICPATYPB! HA KPHBYIC yIpou-
HeHns. ‘ :
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OGcy»aaeTcsl OCHOBHbIE NPELNONOMKEHMA IPDUHATHIE B 9TOTO POMA TEODHM, a TAKOKE M MOOesb
B3aUMBIX CEUCHHMH NOABIDKHBLIX JUCIOKALMI C SaKPEIUICHHbLIMH.

B saxmoueHye, NAIOTCA TUIIOBBIE CXEMbl SKCIIEPHMEHTOB, KOTOPBIE MOMKHO HCIIONB30BATh ML [PO-
BEPKH ODCYM(IaeMON TeopuH.

Summary

PHYSICAL CONCEPTS IN THE CONSTITUTIVE EQUATION AND THERMALLY
ACTIVATED PROCESSES IN METALS

The aim of this work is to discuss up-to-date knowledge of the thermally activated dislocation processes
in metals and involved interrelation between temperature and strain-rate effects.

In addition, the fundamentals have been discussed for the theory of this kind and, as an example, the
Seeger’s model of intersections of forest dislocations has been shown.

Finally, the experimentally possible situations are introduced which should be useful in verification
of the theory.

INSTYTUT PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI PAN

Praca zostala zlozona w Redakcji 21 listopada 1968 r.



