PLASTICKA DEFORMACIA ZA STUDENA

Plasticka deformacia za studena sa uskuto€nuje pod teplotou rekrystalizacie . Pre ocele je to

teplota asi 0,4 Tiy. Plasticka deformécia uskuto¢fiovana pohybom dislokécii a zapri€ifiuje nevratné
zmeny tvaru, pricom sprievodnym javom je spevnenie . Rastom vychodiskovej teploty pdsobi aj

odpevnenie , ktoré je so spevnenim pri teplote rekrystalizacie v pribliznej rovnovahe.

PLASTICKA DEFORMACIA MONOKRYSTALU

MECHANIZMY PLASTICKEJ DEFORMACIE MONOKRYSTALOV

Vzajomné premiestriovanie hmoty v procesoch plastickej deformacie vznika:

1. bezdifuzne (sklzom alebo dvoj €atenim)

2. difuziou

1. Vzajomné premiestrfiovanie hmoty sklzom na udrovni atbmov vznikd prednostne v miestach
S nhajmensou spotrebou energie. SU to miesta so sklzovymi rovinami a smermi, ktoré su
najhustejSie obsadené atbmami . Premiestfiovanie hmoty v realnych monokryStaloch vznikne
predovSetkym v miestach, kde pésobia 3Smykové napati a vporadi od najvacSieho
k najmensiemu. Smykové napétia spdsobuju odputanie a pohyb dislokécii a vznik novych dislokacii,
teda nosite/mi plastickej deformacie su pohyblivé dislokéacie.

Transla ény sklz vznika pohybom hranovej aj skrutkovej dislokacie (obr. 1 a,b) . Pohyb hranovej
dislokacie prebieha vysunutim atémov z rovnovaznych pol6h, ¢im sa zvysSi potencialna energia.
Nepatrnym pohybom atémov sa vytvori v mieste posunutej dislok&cie D; nova nadbyto€na polrovina
P'Q". Z obr. vidiet, Ze rovina P"Q" nevznikla posunutim roviny PQ, ale vytvorila ju susedna skupina
atomov. V pripade, Ze Smykoveé napatie od vonkajsej sily pésobi dalej, potom sa opisany dej opakuje
a dislokacia sa bude posuvat (obr. 1a).

Pohyb skrutkovej dislokacie znazorfiuje obr. 1b . Rovina sklzu v tomto pripade lezi v rovine obrazku.

Atémy znazornené bielymi kruzkami lezia pred rovinou, atdbmy vyznacené ciernymi bodmi su pod
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Obr. 1 Premiestriovanie atbmov

a - sklzom hranovej dislokéacie, b - skizom skrutkovej dislokacie

Dvoj €atenie_vznika zmenou tvaru kryStalu prostrednictvom mechanickych (mechanické dvoj¢a)
alebo tepelnych (tepelné dvoj¢a) lokalne skoncentrovanych U €inkov na kov , t.j. pri urcitych
podmienkach (napr. pri nizkej teplote, velkej rychlosti deformacie) sa kov mbéze trvalo deformovat
dvojcatenim. Pri dvoj¢ateni sa velkou rychlostou pootocia rady atobmov o urcity uhol vzhfadom na
smer posunu. Vznikd zdvojenie kryStélu, priCom nova mriezka v zdvojenej Casti kryStalu ma
v porovnani s pévodnou mriezkou zrkadlovo sumernu orientaciu k urcitej rovine, ktord nazyvame
rovina dvoj €atenia. Na rozdiel od sklzového mechanizmu (pohyb Uplnych dislokéacii) pri dvojCateni
sa presunu atémy len o €ast’ medziatobmovej vzdialenosti . Zmena tvaru monokrystalu teda vznika
nahlym premiestnenim na vzdialenost menSiu ako ,a“ ur€itej Casti kryStalovej mriezky a odliSnou
orientaciou druhej €asti po posuve (obr. 2). Na realizaciu posuvu su potrebné v mieste dvojCatenia
dislokacie. Preto dvojCatenie (pred alebo po) sprevadza aj nenahle premiestriovanie sklzom
(kombinovana plasticka deformécie). K dvoj €ateniu maju najva €si sklon kovy ve Fkou plasticitou

(s priestorovo centrovanou a plosne centrovanou kry Stalovou mriezkou).

RD =rovina dvoj €atenia

Obr. 2 Premiestriovanie atbmov pri dvojcateni

Porovnanie deformacie monokrystalu skizom a dvoj¢atenim je na obr. 3

Obr. 3 Schéma defomé&cie monokrystalu:

a - zrno pred deforméciou, b - zrno po deformacii sklzom, ¢ — zrno po deformécii dvoj¢atenim



2. Mikrofyzikalna podstata difuzneho premiest riovania hmoty je v pritomnosti a pohybe

vakancii alebo intersticii  (obr. 4). V obidvoch pripadoch nastava pohyb dislokacie Splhanim kolmo

na rovinu sklzu.

o

Obr. 4 Premiestriovanie atomov difuziou - vznikom a zanikom intersticie

Makroskopicko-mechanicka podstata vzdjomného premiesthovania hmoty realneho telesa je
v posuve Casti translaciou , resp. rotaciou (Smykom) alebo zdvojenim (zlomom) pod ucinkom
vonkajSieho zatazenia pri zanedbani mikroprocesov v kove.

Translaény Smyk vznika vzajomnym posuvom Cc&asti telesa (I, 1) v Smykovych rovinach
prednostne pri minimalnom vonkajSom zatazeni FS (obr. 5b) .

Zdvojenie (zlom) vznika vzdjomnym zdvojenim c&asti telesa (I, IlI) vrovine dvojCatenia

prednostne pri maximalnom vonkajSom dynamickom zataZeni Fd (obr. 5c).

Obr. 5 Premiestriovanie hmoty Smykom a zdvojenim

a - zatazenie, b - Smyk, ¢ - zdvojenie, SR - rovina Smyku, RD - rovina dvojéatenia

PLASTICKA DEFORMACIA POLYKRYSTALU

Polykrystalické kovy su zlozené zvelkého poctu krystalovych zfn srbéznou orientaciou
priestorovej mriezky. Plasticka deformacia polykryStalu sa potom sklada z plastickej deformécie

jednotlivych kryStalov (z  n).



Postupnos t’ plastickej deformacie

Plasticka deformacia polykrystalu s postupnym prechodom od zrna k zrnu sa realizuje sklzom

a dvojcatenim v tych zrnach, ktoré maju suhlasné mechanické a kryStalografické orientacné faktory.

Sklz v polykrystalickych materialoch moze byt

e transla ¢ny jednoduchy skiz - ktorého nositelom su dislokacie, stupriovite pretina povrch zrna
(disloké&cie vystupia na povrch). Rovnobezné sklzy v ekvivalentnych sklzovych rovinach vytvaraja
na povrchu zrna (aj polykryStalu) sklzové zvéazky (asi 100 ekvivalentnych atémovych rovin)
a sklzové pasma (viac ako 100 rovin)- obr. 6. Medzi sklzovymi stupfiami a pasmami vznikaju
bloky s pévodnou priestorovou mriezkou bez plastickej deforméacie (obr. 6a). VSetky tieto stopy
na povrchu kovu volame skizové ¢iary, ktorych dotyCnice su rovnobezné so smerom hlavnych
napati.

» zloZity sklz- vznika rozvojom plastickej deformécie ohybanim a nataCanim skizovych rovin.
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Obr. 6 Skiz:

a - jednoduchy (schéma tvorby sklzovych pasov)

Dvoj €atenie v polykrystalickych materialoch vytvara v mieste zdvojenia novla priestorovu

mriezku (zrkadlovy obraz poévodnej mriezky), €o sa prejavi na povrchu zrna dvojnasobnou stopou.

DRUHY SPEVENIA OCELI:

e Substitu €né spevnenie- substitu¢nymi atbmami

» Intersticialne spevnenie pridavkom intersticialnych prvkov — C, N, B, H, O; substitu¢né
a intersticialne spevnenie sa suhrnne oznacuje ako spevnenie legovanim

e Spevnenie hranicami zrna- je najvyznamnejSim faktorom, pretoZze zjemriovanim zrna rastie
nielen medza sklzu, ale aj vrubova hdzevnatost, pri su¢asnom poklese prechodovej teploty.
Zjemnovanie zrna u oceli sa dosahuje normalizacnym Zzihanim, pri ktorom sa vyuzZiva
blokujuceho vplyvu karbidov V, Ti, Nb a nitridov Al vhodnej velkosti do ~50 nm (ich vylu¢enim

na hraniciach sa brani rastu (zhrubnutiu) zrna ) alebo riadenim vel/kosti Uberu a valcovacich



teploét, aby sa zabranilo hrubnutiu austenitickych zfn (riadené valcovanie ). Riadenym
valcovanim sa dosahuje az o 150 MPa vySSia medza sklzu ako pri normalizacnom zihani.
Precipita éné spevnenie- u oceli sa dosahuje vylu¢enim karbidov, karbonitridov alebo nitridov
Nb, Ti v tuhom roztoku (v objeme zrna), pri riadenom ochladzovani z valcovacej teploty alebo
teploty normalizaéného Zihania. PouzZiva sa vSak len pre ocele s dostatoCne jemnym zrnom
(inak m6ze dojst’ ku skrehnutiu).

Deforma éné spevnenie- riadiacim mechanizmom plastickej deformacie monokryStalu za
kryStaloch vSak existuju prekazky, ktoré ovplyvriuju, brzdia pohyb dislokacii, ¢im sa zhorSuju
podmienky pre realizaciu dislokaénych mechanizmov. Dislokécie tak citlivo reaguju na
prekazky. PokraCovanie, rast plastickej deformacie vyZaduje dalSie zvySovanie vonkajSieho

zatazenia, kov kladie vacsi odpor a nastava deforma éné spevnenie , v dbsledku ¢oho sa

zvySuje pevnos t’ atvrdos t' materialu , ale suCasne sa vy ¢erpavaju plastické schopnosti.
materialu . VSetko, ¢o brzdi pohyb alebo zapri€ini zastavenie disloké&cii, prejavi sa prirastkom

elasticity na ukor plasticity.

Prekazkami v pohybe dislokacii su

iné dislokacie (inak orientované)

hranice zfn

cudzie atbmy prisad

malé Castice cudzej nedeformovanej fazy umiestnené v sklzovej rovine - hovorime o disperznom
spevneni.

precipitaty



