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С помощью моделирова i 
каций вблизи полос, скольже! 
Установлена количественная 
лом работающих источников 
внутренних напряжений. 

Пластическое -тече! 
скольжения [1, 2]. 
ным элементом в пострр. 
с тем процесс развити 
Встречающиеся в этом 
в том, что полоса сколь 
ций, создает интенсивна 
оказать* существенное в 
локацию. В настоящей 
поведение отрезка дис, 
рированию дислокациойн 
с учетом поля вНутренн и 
ния. Моделирование пр< 
турой типа NaCl. В цел) 
лишь исключением, чтс 
исследовалось поведение 
отрезок имитировал по 
,ся в результате; nonepefH 
крепленным на концах 
создаваемых прямоли 
внешней нагрузки т. Н 
кационного сегмента в 
проводилось по метода? 
генерации петель приш м 
тором равновесная KOI 
вала существовать, т. < 
Начальное местополо» е 
различных удалениях L 
вдоль полосы. 
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юведен Анализ работы источников дисло-
регулярнЬго поля внутренних напряжений, 
зряжением срабатывания: источников, чис-

ами и параметрами поля эянием Между н 

ие кристаллов начинается с развития полос 
Поэфму исследование этих процессов является важ-

ении физической'теории пластичности. Вместе 
полос скольжения исследован недостаточно, 

аправлениитрудности состоят главным образом 
жения, имеющая высокую плотность дислока-

е поле внутренних напряжений, которое может 
>здействие ш находящуюся вблизи ее края дис-
)аботе с полнощью моделирования исследовано 

фкации с точки зрения егс способности; к гене-
ых петель зо типу источника Франка — Рида 
х напряжен ий, создаваем эго полосой скольже-

водилось применительно к кристаллам со струк-
м модель была [подобна ошсанной в [3], с тем 
вместо пробной дислокации вблизи полосы 
отрезка винтовой! дислокации длиной i. Этот 

енциальный: источник дислокаций, получающий-
ого скольжении. Отрезок считался жестко за-! 

мог прогибаться под действием, напряжений тВц, 
фйными дислокациями полосы скольжения и 

хождение равновесных форм изогнутого дисло-
приближении г постоянного линейного. натяжения 
:е, описанной в [41], при этом за напряжение 
алось то внешнее напряжение т = т к р , при ко-

)йгурация iйслокадионного сегмента переста 
происходила генерация хотя бы одной петли 

ние дислокационного отрезка задавалось на 
у от полосы (скольжения и в случайных точках 
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В рамках этой модели был проведен анализ конфигураций отрез-
ков дислокаций, изгибающихся под действием внешнего напряжения в' 
нерегулярном поле внутренних напряжений полосы скольжения. Много-
численные расчеты позволили выявить следующие характерные; особен-
ности этого процесса. Конфигурации дислокациЬнных сегментов могут 
весьма значительно отличаться от круговых, причем это отличие про-
является тем больше, чем длиннее от- f ' ' -
резок дислокации по сравнению с ве-
личиной среднего'расстояния X между 
соседними точками, в которых т в н = 0 . 
Это ' связано с тем, что длинные от-
резки дислокаций при изгибе.замета-
ют площади, где тВн может существен-
но изменяться. При этом дислокацион-
ный сегмент почти всегда встречает 
сильное тормозящее поле твн, так что 
движение дислокации имеет, место 
только на участках, непосредственно 
примыкающих к точкам закрепления. 

Были получены также данные от-
носительно критических напряжений, 
при которых, дислокационные сегмен-
ты теряют устойчивость. На рис. 1 изо-
бражено корреляционное. Поле для ткр 
и Твн, где располагается потенциаль-
ный источник дислокаций. Можно от-
метить н&личие четкой корреляции 

; между этими значениями как для ко-
ротких, так и для длинных источни-
ков. Вместе с тем наблюдаются суще-. / <.= .. 
ственные изменения в корреляционных зависимостях по мере увеличе-
ния длины источника. Если для коротких источников корреляционная 
функция проходит через точку т^р1, то для длинных источников прямая 
сдвигается вверх относительно точки т°р, указывая'.тем самым йа 
вышение в среднем уровня напряжения генерации дислокаций. Соотвег-: 

ствующая статистическая обработка показала, что ткр и твн связаны 
следующим соотношением: . 

. = + + (П 
где \j)(/) —возрастающая функция, равная нулю при / = 0 и стремящая-' 

„ся к единице при 1</>Х. Было получено, что р=—1. 
Обращает на себя внимание также существенное увеличение дис-

персии значений ткр д^я длинных источников около прямой (1). Эти/ 
данные позволяют сделать важное заключение. Для коротких источни-
ков действие внутреннего поля практически сводится лишь к повыще^ 
нию или понижению напряжения генерации в соответствии с уровнем 
твн в месте расположения источника. Однако для длинных источников^ 
ситуация существенно осложняется. Увеличение разброса' значений Ткр 
и сдвиг прямой (1) относительно свидетельствуют о тОм, что дЯй 

1 т к Р соответствует напряжению срабатывания источника при отсутствии пол^ 
внутренних напряжений. tK p . определяется как G6/ /+r C T , где т с т '— стартовое 'на-
пряжение дислокаций, G и 6 — модуль сдвига и вектор Бюргерса. и 

SO -kO 

Рис. 1, Корреляционное поле ме-
жду Ткр И Твн Для - источников 

дислокаций различной длины 
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длинных источников дей 
не только от ситуации в 
характера поля в окрес г 
источника. Функция -г|з в 

Представляет интер 
ристиками нерегулярного 
сделать из следующих 
источника необходимо, 
искривление дислокаци 
Это дает возможность 
срабатывания источника 

с нахождение связи функ 
поля внутренних напр 

соображений!! Предположи 
фобы на всей площади, н 
(IIного сегмента, т+т1Ш бь: 

рассматриваемой моде 
в следующем виде: 
ш 

где min [tBHJ минимально г 
х—координата, характер! 
ка длины /. Если / < X, 

\х- / 

где тА — средняя амплитур. 
леднее выражение в (2), 

41)-'-

Сравнивая (1) с (3) 

т Когда t 
кр 

min[TBH] 

Таким образом, г|З (/) MI 
поля внутренних папря? 
кретных значений тл и i 
при моделировании, про 5 
удовлетворительное кол 
лирования и оценками 
что начало работы Ист< 
ренних напряжений ф а ф 
Твн на площади, где про 

На рис. 2 приведён^ 
пряжений, при которых' 

Верхний ряд гистог 
полагались около самоп 
расположены на расстс я 

твие нерегулярного внут|) 
том месте, где расположе 

щ ности источника, завися 
1) является мерой этого В. 

) = ТкР (/) —minjTBH]£ x+t/2 
-1/2, 

значение %н на участке х 
зующая местоположение до 
го приблизительно можно с1 г 

2х 
\ / / 2 « т в j (х) — = *вн (*) -*А-ик 

а внутренни 
яайдем 

еннего поля зависит 
н источник, но и от 
ей от длины этого 

лияния. 
дии ip(/) с характе-

ЯжеНий. 'Это можно 
м, что для работы 
которой происходит 
ло бы- больше т,0<р. 

написать условие ли 

(2) 

'7/2, х \ 1/2, а 
слокационного 
итать, что 

х напряжении 

( I ) Ц -
(О 

7 Д — i 

можно видеть, что они 

? Я, очевидно, , 

*вн ( * ) — И 'ф ( / ) =5= Тд/Т°р. 

жно выразить через обьн 
ений. Прямые, соответств 
поля внутренних напряжений, использованного 
едены пунктиром на рис. 
чественное соответствие м 
о формуле (3). Это дает 1с 
чника дислокаций в нерегулярном поле внут-
ически определяется минимальным значением 

[сходит изгибание дислокационного сегмента 
распределения f(l,, ткр) 

дислокационные сегменты 
амм относится к случаю, 
края полосы (Дг/='0), нижний, когда ОБ[И были 
нии А у 
т° 

: 1 |кк | от края. 
соответствуют значения п 

рование тКр около значе зий тйр, а имеет место pja 
лений, усиливающееся i 
чении длины источников 
вышается удельный вес 
напряжениях. Особенно 
ром удалении от полось 

[3]. Подставляя пос-

. ( 4 . (3) 

совпадают так, что 

ные характеристики 
аощие (3), для кон-

1. Мы видим г вполне 
ежду данными моде-
снование. заключить, 

для критических на-
геряют устойчивость, 
когда источники рас-

Вертикальные линии 
не просто.дисперги-

сщепление р аспреде-
очников. При увёли-
распределений — по-

>и возрастании длины ист|< 
возрастает асимметрия 

источников, срабатывающих при более высоких 
сильно эти тенденции проявляются при нёкото-
скольжения, !•• 
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Представляет интерес установить связь наиболее вероятного мини-
-мального Tmin и максимального ттах значений внешнего напряжения 
срабатывания источников с характеристиками поля внутренних напря-

жений. Для этого обратимся к соотношению (3).. Соотношение (3) 
определяет ттф. источников, которые испытывают затруднение в работе • 

Рис. 3. Зависимость относительного числа ра- Рис. 4. Зависимость среднего рас-
ботающих источников дислокаций от уровня стояния L между работающими 

внешнего напряжения источниками дислокаций от сред-
; него расстояния: Л, где суммарное 
; напряжение больше критического. 
I 1—1 = 5, 2—/=10, 3—1=20. 4— 
\ •• ' • • ' . . —/ — 40 MKM; 

благодаря наличию поля'внутренних напряжений. Поэтому, тшах при-
близительно должно соответствовать среднему значению тКр ,(3) при 
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1=const. Это усреднение 
I/К, а при l ^ K : т т а х = т 
лам, хорошо согласуют я 
путем моделирования. Н 
шие трудности, так как 
источника в таком месте 
TSH на участке длиной с/ 
ных характеристик поля 
Н^обх^димо знание pacnbe 
флуктуаций Твн на участка 
ияют, почему при возра 
источников, испытывающих 
наличии нерегулярного п эля 
лосой скольжения, длиннее 
ны быть и' наиболее эфф 

Полеченные распредфл 
/(/, тКр) позволяют 
рировать петли. Если <р 

ные по этим форму-
С величинами: ттах на рис. 2; полученными 

хождение Тпип представляет существенно боль-
Tmin связано, с вероятностью расположения 
где имеется способствующее его работе поле 

1>!к. Поэтому, для нахождения!Tmin усреднен-
внутренних напряжений хл и X недостаточно, 

деления для X и характеристики возможных 
х, где I. Указанные соображения объяс-

тании длины источников увеличивается доля 
затруднение в работе. Таким образом, при 

внутренних напряжений, создаваемого по-
источникидислогёаций ш; обязательно долж-

ктивными. ' 
ения источников по напряжениям генераций 

рассчитать долю % источников, которые будут гене-
31 ков по длинам, то 

%(х) 

Принимая для <р(/) 
И /щах» ГДе /min И /щах — 
НЫ ИСТОЧНИКОВ, И ИСПОЛЬЗУЯ 
лирования, можно найти 
и(т) для случая Дг/=1 
Vra функция близка к 
аналогичная зависимость 
пределения f(l, Ткр) апп) 

пр I 

интервале 2тт{:„ — < 
того же набора источник) 
ний полосы скольжения 
ваемое полосой скольжен i 
.работу источников, а 
внешнего поля'1. 

Кай уже отмечалось 
ного напряжения (т+т в н 
данный источник должен 
пряжений. На рис. 4 пред 
нйя L, где источники мог? 
участками, где , 

«коре т Видно, что длй 
оказывается линейной, с 
на то, что практически на 
возможна работа источни с 
когда на его работу начи 

1 Конечно, эти заключения 
него напряжения т. 

; И" 

для коротких источников 
+ хА. Оценки, проведец 

дает т т а х Ркр 

распределение источи 
т tr, 

J j / ( / , 

M i 
на 

ависимость <р(/) — h 6 [5] к 
д шустимые минимальные и 

функцию f.(l,!Ткр) , получ 
и(т). Определенная таким 

приведена на рис. 3 (кри 
линейной. Для сравнения 

(т) для случая, когда pea 
оксимируется f (/, ткр) — [[ 
< 2ттах — tjjp (кривая Щ 

в при отсутствии ПОЛЯ в 
сривая 3). Видно, что вну 
я, при напряжениях т < т 

т>т* снижает эффектов 

а интервале от /min 
максимальные дли-
енную путем! моде-
способом функция 

:вая 1). Видно, что 
рис. 3 приведена 

льная функция рас-
[2(tmax—tmin)]-1 на 
,• а также %(х) для 

г утренних напряже-
треннее поле, созда-

в целом облегчает 
ность воздействия 

превышение; на некотором 
величины т$р не обязате. 
работать в переменном по 

тавлен график зависимост 
т работать, от среднего р 

участке суммар-
льно означает, что 
ле внутренних на-* 
i среднего_расстоя-

асстояния А между 

1КР 
ких» источников зависим; 

I аклоном, близким к едиш: 
любом участке, где реализ 
ов. Однако.с увеличением 
ают оказывать воздейств^ 

№ 
ость практически 
це. Это указывает 
овано условие (4), 
длины источника, 

е все более протя-

справедливы неипри слишком вьсоких значениях внеш 
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женнь!е участки переменного внутреннего поля, кривые зависимости L 
от Л начинают смещаться вверх, указывая тем самым на необязатель-
ность срабатывания источника даже в том случае, если его местополо-
жение было благоприятным в смысле наличия в этой точке достаточ-
ного уровня локального суммарного напряжения. 
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