ZPEVNENI MATERIALU



Uvod

Mechanicke vlastnosti techto latek jsou nejvice
ovlivhovany dislokacemi. Zjednodusene se da
rici, ze v oblasti pruzné se dislokace jeste
nepohybuji a teprve v okamziku, kdy napeti,
pusobici na dislokaci prekroCi jistou mez a
dislokace se daji do pohybu, da se hovorit o
plasticke deformaci. Protoze pohyb dislokaci
je tak dulezity zejména pro charakterizovani
plastickych vlastnosti latek (a zejména kovu),
vSimneme si nejprve podrobneji prave pohybu
dislokaci.



Pohyb dislokaci

Pohyb hranove dislokace - na pohybu dislokace
se ucastni pouze atomy v okoli hrany
nadbytecné poloroviny. Atomy dislokace kmitaji
a mohou se navazat na atomy, nachazejici se
pod skluzovou rovinou, u nichz se pri kmitani
narusily vzajemné vazby. Nebude-li pusobit na
dislokaci zadné napeéti, bude dislokace kmitat
kolem rovnovazné polohy. Pusobi-li vSak
skluzove napeti napr. ve smeru zleva doprava,
bude se dislokace pohybovat take timto smerem
a vysledkem bude skok o velikosti Burgersova
vektoru na povrchu krystalu.



Pohyb dislokaci
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Pohyb dislokaci

Z makroskopického hlediska je pohyb dislokace hranové a
sroubové a jeho vysledek znazornén na obr.




Pohyb dislokaci

Béhem plastické deformace hustota dislokaci neklesa, ale naopak
prudce narusta. Mechanismus, vysvétlujici pro¢ tomu tak je, navrhli
Frank a Reed.

Je to tzv. Frankuv — Reeduv (F-R) zdro;.
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Pohyb dislokaci

Protoze plasticka deformace vznika v dusledku pohybu
dislokaci, je zakladni strategii vsSech technologickych
postupl, jejichz vysledkem ma byt materidl danych
vlastnosti, ovliviovani pohybu dislokaci. Chceme — i
vyrobit material velmi tvrdy (ale bohuzel krehky),
musime pohyb dislokaci co nejvice omezit.

Naopak v kujném (tazném) materialu se dislokace
mohou pohybovat. Je vsak jeste dalsi cesta — vyrobit a
pouzivat tzv. bezdislokacni material, ktery ma velkou,
tzv. idealni pevnost. Vyroba takovych materialu je sice
mozna, je vsak velmi draha a takove materialy nemusi
byt dostateCne stabilni (trhlinky na povrchu krystalu

mohou byt zdrojem dislokaci).



Deformacni zpevneni

Vyznamnou prekazkou v pohybu dislokaci jsou
dislokace v jinych skluzovych rovinach, tzv. ,dislokace
lesa”.

Deformacni zpevnéni je v praxi uzivano jiz odedavna.
Napriklad kovanim ostri kosy dosahneme nejen jeho
ztenCeni (coz bychom mohli provést snadneji
brousenim), ale zejmeéna zpevneni ostri (které bude ale
kfehCi). Pritom zbytek kosy nebude krehky (coz by bylo
nevhodné, nebot by se lamala). Deformacniho zpevneni
pouzivali kovari a platnéri davnoveku i novoveku a je
vyuzivan i v soucCasnosti (tzv. tvareni za studena — viz
obr. ) s tim rozdilem, ze kovove soucastky nejsou
kovany ru¢ne, ale pomoci bucharu a lisu.



Deformachi zpevneni
_
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Obr.5.7. Rizné zpusoby strojniho tvafeni za studena: a) valcovani, b) kovani,
c) tazeni_ d) protlacovani, e) hluboké tazeni_ f) tvafeni tazenim, g) ohybani.



Primesove zpevneni

Primesoveé zpevnéni materialu zna lidstvo uz asi 5600 let,
nebot v té dobé zacina priblizné doba bronzova. Pravé v
te dobé, neznamo kde, cClovek objevil skuteCnost, ze
vzajemnym slitim dvou mékkych kovl lze vytvofit slitinu
mnohem tvrdSi. Da se predpokladat, ze podobny vliv
budou mit atomy primesi i na mechanicke vlastnosti
vzniklé slitiny. Pokud jsou poloméry obou druhu atomu
pfiblizné stejné, je vliv atomu primési nepfilis velky (dany
zfejmé pouze rozdilem vazeb mezi atomy zakladniho
prvku mezi sebou a atomy pfimési a atomy zakladniho
prvku navzajem — Zn a Ni v Cu). Je-li rozdil poloméru
atomu pfimési a atomu zakladniho prvku vétsi, je vliv
atomu pfimési na mez plasticity slitiny mnohem zasadnéjsi
(Al, Sn a Si, Be v Cu).
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Vliv velikosti atomt pfimési na zpevnéni médi.

Zavérem odstavee shriime kvalitativné vie, co zname o vlivu atomn pfimési na vlastnosti slitin:
a) Mez plasticity, zpevnéni a tvrdost slitiny je vétsl, nez pro éisty kov Jeden, nebo druhy).
b) U wétsiny slitin je jejich taznost mensi, nez taznost éisteho kovu (vijimkou je mosaz, CuZn)
c) Elektricka vodivost slitiny je mnohem ni#3i. nez vodivost ¢isteho kovu (piimési, nebo matrice).



Precipitacni zpevneni

Rozpustnost nékterych prvku v jinych muze byt
dosti omezena. Fyzikalni stranky tohoto
problemu si jeste vSimneme podrobngji, zatim
staCi poznatek, ze v pripade omezene, nebo
nulové rozpustnosti vznikaji v materialu matrice
tzv. vmestky, neboli precipitaty. Jsou to tzv.
castice druhe faze, které maji Casto zcela
odlisné fyzikalni a chemicke vlastnosti a
krystalickou strukturu.



Precipitacni zpevneni

Nekoherentni a) a koherentni precipitat b).

Schematicky tvar precipitatd Fe;C a skuteény snimek (opticky mikroskop).



Zpevneni pomoci hranic zrn

Hranice zrn jsou jako plosneé poruchy slozeny
bud z dislokaci (malouhlové hranice), nebo z
tenké temer amorfni vrstvicky (velkouhlove
hranice) a jsou znacnhou prekazkou pro pohyb
dislokaci. Deformace polykrystalu s velkym
zrnem je obvykle dana hlavne deformaci uvnitr
zrn na rozdil od deformace polykrystall s
malymi zrny, ktera se témer nedeformuji a
,klouzou™ po sobe (tzv. pokluz po hranicich
zZrn).



Zpevneni pomoci hranic zrn

Velikost a tvar zrn se behem deformovani
meni, pricemz se tvar jednoho 2zrna
prizpusobuje tvaru zrn sousednich (nevznikaji
mezi nimi kavity — prazdna mista). V tom
pripade hraje velky vyznam mechanismus
difuze atomu, silné ovliviiovana teplotou
deformovaneho materialu.

Poznamka: Ve fyzice pevnych latek se nizkou
(resp. vysokou) teplotou rozumi teplota nizsi,
(resp. vyssi), nez je polovina teploty tani TM (
v K) dané latky.



Zaver
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