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Целью данной работы стал анализ энергетики развития клиновидного двойника 
в кристалле, деформируемом сосредоточенной нагрузкой. 

Рассчитывалась энергия клиновидного двойника, находящегося у поверхности 
кристалла. Полная энергия двойника рассматривалась как суперпозиция упругой 
энергии двойникующих дислокаций, энергии взаимодействия между двойникующи-
ми дислокациями и энергии дефектов упаковки, так как двойникующие дислокации 
являются частичными дислокациями Шокли. Было установлено, что упругая энергия 
и энергия дефектов упаковки играют важную роль лишь на начальных стадиях раз-
вития двойника. Дальнейший рост двойника в значительной степени определяется 
процессами взаимодействия двойникующих дислокаций друг с другом. 

При учете энергетического вклада деформирования внешней сосредоточенной 
нагрузки была получена связь между величиной сосредоточенной нагрузки и гео-
метрическими параметрами двойников, которые могут быть определены экспери-
ментально. В случае нормальной нагрузки P эта связь имеет вид: 
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В данных соотношениях L – длина клиновидного двойника; H – ширина двой-
ника у устья; a – межатомное расстояние в плоскости, перпендикулярной плоскости 
двойникования; E – модуль Юнга; μ – модуль сдвига; ν – коэффициент Пуассона; 
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 – полная энергия двойника. 

Расчеты показали, что с ростом величины сосредоточенной нагрузки при фик-
сированной ширине двойника его длина растет. При значениях длин двойника, близ-
ких к 100 мкм, зависимость L от P можно считать линейной, что соответствует из-
вестным экспериментальным данным. 
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В настоящее время важную роль приобретают задачи, решение которых позво-
ляет прогнозировать развитие двойникования, так как двойниковые границы явля-
ются концентраторами больших внутренних напряжений, способствующих зарож-
дению трещин тогда, когда резерв прочности материала еще не исчерпан. 

Целью данной работы стал анализ эволюции напряженного состояния у разви-
вающегося клиновидного двойника. 
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В качестве исходных данных для решения задачи по расчету напряжений  
у развивающегося клиновидного двойника, в рамках дислокационной мезоскопиче-
ской модели двойника, использовались известные соотношения для расчета полей 
напряжений у движущейся дислокации. При этом учитывалось, что двойникующие 
дислокации являются частичными дислокациями Шокли. 

Рассматривалась ситуация, когда рост двойника сопровождается генерацией 
двойникующих дислокаций, что проявляется в увеличении ширины двойника. За 
время гt  генерации двух двойникующих дислокаций (по одной на каждой из двой-
никовых границ) длина двойника возрастет на величину s. В этом случае очевидно 

 гvts = ,  (1) 

где v – скорость движения двойникующих дислокаций. 
Изменение числа двойникующих дислокаций может быть задано соотношением: 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

г
0)(

t
tDNtN ,   (2) 

где 0N  – число двойникующих дислокаций на двойниковых границах до начала по-
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tD  – так называемая возрастающая функция антье, 

имеющая ступенчатый вид. 
Так как в большинстве случаев процесс развития двойников является высоко-

скоростным, то зависимость )(tN  можно задать непрерывной в виде: 

 tvtN г)( = , (3) 

где гv  – скорость генерации двойникующих дислокаций, определяющая количество 
двойникующих дислокаций, генерируемых в единицу времени. 

В результате было установлено, что в случае отсутствия генерации дополни-
тельных двойникующих дислокаций фронт напряжений мигрирует за движущимся 
скоплением двойникующих дислокаций. При развитии двойника, сопровождающем-
ся одновременной генерацией двойникующих дислокаций высокий уровень напря-
жений сохраняется и у устья двойника. 
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При заданной экономической стойкости режущих инструментов конкретной на-
ладки минимальная себестоимость изготовления деталей получается при минимальном 
значении цикла изготовления, который определяется следующей зависимостью: 
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