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Kimmoisessa muodonmuutoksessa rakenteeseen kohdistuva voima ei ole tarpeeksi suuri voittamaan
atomitasojen vélisid koheesiovoimia. Télloin atomit ja atomitasot painaituvat toisiaan vasten tai
etddntyvat toisistaan. Kun ulkoinen voima poistetaan, rakenne palaa ennalleen.

Plastisessa muodonmuutoksessa ulkoinen voima lopulta voittaa rakenteen sisdiset koheesiovoimat
ja atomitasot liukuvat toistensa lomitse hilarakenteessa olevien pienten virheiden avustamina
(dislokaatiot).

2.

a) Vetokokeen edettyéd plastiseen muodonmuutokseen alkaa vetosauva ohentua tasaisesti koko
pituudeltaan. Tédll6in esiintyy myos muokkaulujittumista, joka kompensoi poikkipintalan
pienentymistd. Tatd tasavenymaa jatkuu, kunnes muokkauslujittuminen ei enda riita
kompensoimaan sauvan ohentumista. Tdssa vaiheessa sauvan ohentuminen keskittyy yhteen osaan
sauvaa ja lopulta se katkeaa. T&td viimeistd kutsutaan kuroumaksi.

b) On mahdollista, ettd kun vetokokeessa saavutetaan myo6tdjdnnitys, sauva antaa periksi jopa 5%
pituudestaan ilman jannityksen lisddmistd tai jopa sen védhetessd. Etenkin matalahiilisilld terdksilla
tapahtuu ndin. Tadmdn ilmi6n taustalla on Cottrellin pilviksi kutsuttu jdrjestelma. Metallin
muodonmuutos tapahtuu ensisijaisesti dislokaatioiden kautta. Matalahiilisen terdksen
dislokaatioissa olevassa vilitilassa on hyvé paikka esimerkiksi hiilelle ja typelle, joiden atomit
kerddntyvatkin kyseisiin paikkoihin diffuusion avulla. Tdmén vilitilan tdyttyminen estda
dislokaation liikkeen ja estdd metallin muodonmuutoksen. Kun jdnnitys kasvaa tarpeeksi suureksi,
dislokaatio nytkdhtdd kuitenkin liikkeelle. Koska sen vilitila on nyt vapaa, se pystyy etenemaan
aiempaa helpommin, minkd vuoksi vetosauvan venyttdmiseksi ei tarvitse lisdtd jannitysta.

3. Kylmdmuovauksessa lampétila ei ole tarpeeksi korkea jotta rekristallisaatiota voisi tapahtua.
Tamadn vuoksi tehty ty6 varastoituu dislokaatioihin ja lisdksi dislokaatioiden maard kasvaa. Tamén
vuoksi esimerkiksi syvdvedetyn tai venytysmuovatun metallin murtovenyma heikkenee reduktion
kasvaessa, samoin kdy tasavenymaén. Voimakkaasti kylmdmuokattu metalli muuttuu hauraaksi.

4. Metallin muodonmuutoskyky maéaéritelldan metallin kyvyksi muuttaa muotoaan ilman
katkeamista/repedmistd/halkeamista. Useita tdtd ominaisuutta kuvaavia tunnuslukuja saadaan
vetokokeesta, joitakin mainitakseni: murtovenymd, murtolujuus ja vihemmadssd mddrin
murtokurouma.



