
DISLOKACE  A  PLASTICKÁ  DEFORMACE 

VUT – FSI: WDD 

 Tomáš Kruml 

 Ústav fyziky materiálů, Žižkova 22, www.ipm.cz, kruml@ipm.cz 

 Ivo Kuběna 

 kubena@ipm.cz 

Cíl: 

Pochopení mechanismů, kterými se uskutečňuje plastická deformace: 

            je nutné jít až na atomární úroveň struktury materiálů 

Mechanické vlastnosti pevných látek 

MU – Př. F.: F7130  

Letní semestr 2021 

http://www.ipm.cz/


MECHANISMY  ELASTICKÉ  DEFORMACE 



MECHANISMY  ELASTICKÉ  DEFORMACE 

E ? 

Je možné ho měnit ? 

Jakým mechanismem je určen?  





H = U + pV 



ANIZOTROPIE  ELASTICKÝCH KONSTANT 

MONOKRYSTALY TEXTURA 

Kov E100 

[GPa] 

E111 

[GPa] 

Al 64.1 77.4 

Cu 68.4 210 

Au 43 117 

-Fe 132 277 

Pb 11.0 39.6 

W 402 400 

diamant 1050 1200 



EXTRÉMNÍ PŘÍPADY  

ANIZOTROPIE  ELASTICKÝCH KONSTANT 

P. Hemzalová, M. Friák et al. Physical Review B 88 (2013) 174103 

Příklad: 

Ni4N  

Ni4N  

Ni4N  Ni4N  

Ni 





ENTALPICKÁ  A  ENTROPICKÁ  ELASTICITA 





Video     - plastická deformace 

 - pohybující se dislokace 

MECHANISMY  PLASTICKÉ  DEFORMACE 



OBSAH  KURSU 

• KRYSTALOGRAFIE  (2 týdny, text Krystalová struktura pevných látek) 

• ELASTICITA (1 týden, text Výpočty v rámci lineární izotropní elasticity) 

• TEORIE DISLOKACÍ (3 týdny, text Úvod do teorie dislokací) 

• MECHANISMY PLASTICKÉ DEFORMACE (text Mechanismy pl. deformace) 

skluz dislokací, dvojčatění, plasticita spojená s fázovou transformací, pokluzy 

po hranicích zrn, šplh dislokací, difúze 

 

--------- 

• ÚNAVA, CREEP 

• PŘÍKLADY PRO VYBRANÉ MATERIÁLY 

 



PODMÍNKY  ZÁPOČTU 

• Účast na cvičeních. Každá neúčast musí být nahrazena 

zpracováním řešeného cvičení. 2 absence na cvičeních jsou 

tolerovány. 

 

• Odevzdání 1 protokolu ve formě vědeckého článku nebo 

   přednesení vědecké přednášky. 

ZKOUŠKA 

• Písemná práce 7.-8. týden 

• Písemná zkouška 

• Ústní zkouška (nepovinná) 



KRYSTALOGRAFIE 

Počátky – pozorování přírodních krystalů 

 

Krystal – tradiční definice:  

Krystal je periodicky uspořádaná struktura 

 

Krystal – současná definice:  

Krystal je pevná látka, která vytváří bodovou difrakci  

(rozšiřuje definici i na kvazikrystaly) 





Elementární buňka: primitivní x násobná  





KRYSTALOGRAFICKÝ SMĚR 

Konkrétní směr: ua + vb + wc … [uvw] 

Libovolný ekvivalentní směr   … <uvw> 



KRYSTALOGRAFICKÁ ROVINA 

Konkrétní rovina: 0P = a/h; 0Q = b/k; 0R = c/ℓ … (hkℓ) 

Libovolná ekvivalentní rovina   … {hkℓ} 

Uvažujme mřížku krychlovou prostou. Do primitivní buňky 

zakreslete tyto roviny:  

(100), (110), (110), (111), (211), (210), (220), (123) 



BRAVAISOVY 

MŘÍŽKY 

Liší se prvky symetrie 

2D – 5 Bravaisových mřížek 

3D – 14 Bravaisových mřížek 

4D – 64 B. m. 

 

Prvky symetrie: 

- osa rotace (2,3,4,6) 

- rovina zrcadlení 

- střed symetrie 

- osa rotace + inverze 



Přírodní krystaly – monokrystaly, 

vnější stěny jsou krystalografické 

roviny s nízkou povrchovou energií. 

Krystal nemusí mít pravidelný tvar, 

ale úhly mezi stěnami odpovídají úhlům 

mezi krystalografickými rovinami. 

Adam Ondra 

monokrystal 

hexagonální symetrie 



BRAVAISOVY  MŘÍŢKY: PŘÍKLAD 2D 





KRYSTALOVÉ  STRUKTURY  PRVKŮ 

fcc 

bcc 

hcp 



Mříţka bcc (body centered cubic) 

• Bravaisova buňka – násobnost 

• Vektor mezi nejbližšími sousedy 

• Koordinační číslo 

• Koeficient zaplnění 0.68 

• Pozor na vzorec pro mezirovinnou vzdálenost 



Indexy rovin a jejich normál jsou stejné 

Platí pouze u všech kubických mřížek 



Mříţka fcc (face centered cubic) 

• Bravaisova buňka – násobnost 

• Vektor mezi nejbližšími sousedy 

• Koordinační číslo 

• Koeficient zaplnění 0.74 – ideální vyplnění prostoru tuhými koulemi 

• Pozor na vzorec pro mezirovinnou vzdálenost 

• Vznikne vrstvením kompaktních rovin 







Vrstvení ABABAB … hcp 

Vrstvení ABCABC … fcc 

Kompaktní rovina u fcc – {111} 

Kompaktní rovina u hcp – {0001} bazální rovina 



Proč je mřížkový parametr a větší pro fcc kovy než bcc? 

Vypočtěte vzdálenost mezi nejbližšími sousedy pro Fe  a Fe 



Hexagonální těsně uspořádaná mříţka 

(hexagonal close packed, hcp) 

Bravaisova buňka            primitivní buňka 





ČTVRTÝ  TRANSLAČNÍ  VEKTOR  d 



ROVINY 

3 indexy 4 indexy 

(h k l) (h  

     k  

         h+k  

                  l) 

SMĚRY [u v w] [2/3u – 1/3v 

      -1/3u + 2/3v 

               -1/3u – 1/3v 

           w] 





RECIPROKÝ  PROSTOR 



Erasthotenes ~ 250 BC 

Obvod Země 40 000km 

 

 

Hipparchus ~ 150 BC 

stereografická projekce 

STEREOGRAFICKÁ 

PROJEKCE 





Zobrazujeme pouze směry orientované nad SP.  













KRYCHLOVÁ  MŘÍŢKA, z = [001] 



ZÁKLADNÍ  STEREOGRAFICKÝ  TROJÚHELNÍK 

                     (krychlová soustava) 



Znázornění  textury  pomocí  ster. trojúhelníka 



KRYCHLOVÁ  MŘÍŢKA, z = [111] 



KRYCHLOVÁ  MŘÍŢKA, z = [110] 



HEXAGONÁLNÍ  SOUSTAVA, z = [0001] 



HEXAGONÁLNÍ  SOUSTAVA, z = [0001] 

   základní stereografický trojúhelník 




















