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Развитие теории заклинившихся двойников 

оправдано тем, что на практике часто прихо-

дится иметь дело с двойникующимися матери-

алами, предварительно обработанными давле-

нием. В таких твердых телах уже сформирована 

система двойников, которые выступают  

в качестве статических концентраторов напря-

жений, оказывающих существенное влияние на 

физические свойства материала [1–3]. Целена-

правленно изменять свойства двойникующихся 

материалов удобно при использовании теоре-

тических расчетов, основанных на представле-

ниях о дислокационной природе процесса двой- 

никования [4]. 

На мезоскопическом уровне расстояние 

между двойникующими дислокациями нельзя 

считать пренебрежимо малым. Поэтому в ма-

тематической модели двойников на этом 

уровне должен присутствовать параметр, опре-

деляющий данное расстояние. Напряжения, 

смещения и деформации в модели двойника 

рассматриваемого уровня находятся в резуль-

тате суммирования напряжений, смещений и 

деформаций, сформированных каждой из двой-

никующих дислокаций двойниковых границ 

[5]. 

На мезоскопическом уровне возможно не 

только рассмотрение микродвойников, но и 

изучение отдельных двойников длиной до де-

сятых долей микрометра. Такие двойники ха-

рактеризуют начальную стадию развития двой-

никования и в некоторых случаях могут рас-

сматриваться как зародыши двойников. 

Целью данной работы стал расчет на осно-

вании мезоскопической дислокационной моде-

ли смещений и деформаций у клиновидного 

двойника. 

Постановка задачи. Представим клино-

видный двойник формы, близкой к виду равно-

бедренного треугольника, состоящим из имею- 

щего вид клина скопления двойникующих дис-

локаций с вектором Бюргерса b (рис. 1). Так 

как двойникующие дислокации являются ча-

стичными [6–8], их вектор Бюргерса можно  

разложить на две составляющие: винтовую bв  

и краевую bкр. Пусть краевая составляющая 

вектора Бюргерса направлена вдоль оси OX 

(рис. 1) вдоль положительного ее направления, 

а винтовая – перпендикулярно плоскости рис. 1 

(вдоль оси OZ). Среду, в которой находятся 

дислокации, будем считать однородной и изо-

тропной. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Схема взаимного расположения дислокаций,  

их компонент вектора Бюргерса и декартовой системы 

координат для расчета полей напряжений и деформаций  

                           у клиновидного двойника 

 

Проведем расчет на основании принципа 

суперпозиции смещений и компонент тензора 

деформаций, создаваемых такой совокупно-

стью дислокаций. Для этого воспользуемся из-

вестными соотношениями для смещений у еди-

ничных краевых и винтовых дислокаций [6, 9]: 
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Тогда на основании принципа суперпозиции 

[4–6, 9] смещения, возникающие вокруг рас-

сматриваемого скопления дислокаций, в общем 

виде могут быть представлены как: 
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Результаты расчетов смещений представ-

лены на рис. 2. Принимались следующие пара-

метры расчетов: –15 < x < 15; –15 < y < 15 (мкм); 

N = 100;  M = 99;  d = 0,15 мкм;  h = 0,05 мкм;  

 = 0,33. Без ущерба общности полученных ре-

зультатов для исключения необходимости уче-

та численных значений величин bкр/2 и bв/2 

рассчитывались безразмерные распределения 
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Рис. 2. Распределения: а – х(х, у); б – у(х, у);  

в – z(х, у) (аналогичный вид имеют распределения  

                 смещений ux(x, y), uу(x, y), uz(x, y) 
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В (4) принималось: Вх = bкр/2; Вz = bв/2. 

Конфигурация распределения смещений xu  

и zu  имеет идентичный вид. Отличие заключа-

ется в величине значений изолиний в одних  

и тех же областях конденсированной среды от-

носительно клиновидного двойника. Следует 

отметить, что данные смещения знакоперемен-

ны относительно оси OX (рис. 2а, в), а также 

оси, параллельной оси OY и проходящей у 

устья двойника. 

Смещения uy отрицательны и имеют высо-

кое численное значение также в удалении от 

вершины двойника. 

Расчет деформаций и обсуждение резуль-

татов расчета. Из соотношений (3) могут быть 

определены и компоненты тензора деформа- 

ций .iju  Для этого необходимо найти частные 

производные [1, 6, 9] 
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Результаты расчетов представлены на рис. 3 

в виде конфигурации распределения величин 
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В отличие от смещений iu  (рис. 2), у распре-

делений тензора деформаций четко прослежива-

ется локализация деформаций у границ двойника 

(рис. 3). Нормальные деформации ( , )xxu x y  и 

( , )yyu x y  знакопеременны относительно оси OX, 

а также относительно двойниковых границ, т. е.  

у каждой границы клиновидного двойника нор-

мальные деформации снаружи и внутри двойника 

имеют разный знак. Вдоль оси OX данные де-

формации близки к нулю. 

Деформации ( , ),xyu x y  как и ( , ),yzu x y  вдоль 

двойниковой границы локализуются в трех об-

ластях (рис. 3в, д): у вершины, у устья и сред-

ней части клиновидного двойника. Знак данных 

деформаций одинаков, и они равны нулю внут-

ри двойника на оси OX. 
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Конфигурация полей деформаций ( , )xzu x y  

схожа с конфигурацией деформаций ( , ).xxu x y  

Отличие заключается в численных значениях 

этих деформаций в одинаковых областях кон-

денсированной среды по отношению к клино-

видному двойнику. 

 
В Ы В О Д 

 

Таким образом, на основании мезоскопиче-

ской дислокационной модели рассчитаны сме-

щения и деформации у клиновидного двойни- 

ка. У распределений тензора деформаций четко 

прослеживается локализация деформаций у 

границ двойника 
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Рис. 3. Распределения: а – хх(х, у); 

б – уу(х, у); в – ху(х, у); г – хz(х, 

у); д – yz(х, у); (аналогичный вид 

имеют распределения деформации 

uxx(x, y), uуy(x, y), uxy(x, y), uxz(x, y) 

                      и uуz(x, y) 


