Kryštálové mriežky technických materiálov nikdy nie sú úplne bez porúch („Ideálny kryštál“). Existujúce poruchy významne ovplyvňujú mechanické i fyzikálne vlastnosti reálnych kryštálov. Technické využitie materiálov je vlastne možné len vďaka prítomnosti porúch. Poruchy mriežky sa delia podľa rozmerov na:
· bodové poruchy 


- bezrozmerné poruchy mriežky 

·  čiarové poruchy 


- jednorozmerné poruchy mriežky 

·  plošné poruchy 


- dvojrozmerné poruchy mriežky 

·  objemové poruchy 


- trojrozmerné poruchy mriežky 
Bodové poruchy sú vakancie, intersticiálne alebo substitučné atómy

Bodové poruchy ovplyvňujú štruktúru kryštálu iba v malých oblastiach. Ich dopad na mechanické vlastnosti je spravidla malý.

Výnimky: reaktorové materiály, vystavené silnému neutrónovému žiareniu, - vznik Frenkelovej poruchy = vakancia + susedný intersticiálny atóm 
                  difúzne procesy, 

    pohyb dislokácií.

Čiarové poruchy- Mriežka je narušená pozdĺž čiary, napríklad preto, že chýbajú atómy polovice mriežkovej  roviny. V blízkosti dislokácie sú atómy vysunuté zo svojich zvyčajných polôh a v okolí dislokácie vzniká elastické napätie. Dislokácie v 1 cm3 železa bežne dosahujú dĺžku 500 km, ktorá môže vzrásť po rozsiahlej deformácii na približne 107 km. Dislokácie významne ovplyvňujú mechanické vlastnosti, obzvlášť tvárniteľnosť a pevnosť kovov.  

Plošné poruchy zahŕňajú predovšetkým hranice zŕn. Vznikajú počas tuhnutia (kryštalizácie). Mriežky vznikajúcich zŕn sú navzájom náhodne orientované a ich hranice zŕn sú vlastne poruchami. Styčná plocha medzi dvoma zrnami je oblasťou s narušenou mriežkou veľkosti niekoľkých polomerov atómu.

Dislokácie- hranová, skrutková, zmiešaná
Nakreslit na tab, burgersov vector, napisať kde je namahana na tah kde na tlak

Dislokacia nemoze mat volne uprostred krystalu

Dislokace se muže pohybovat skluzem; za zvýšených teplot pomocí difuze

také šplhem.

Množstvo dislokácii v materialy nie je charakterizovane ich počtom ale ich dĺžkou v jednotkovom objeme. Táto veličina sa nazýva dislokačná hustota 
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Mechanizmy deformacie

Vysvetliť co je to monokrystal

Deformácia sklzom- pri pomalom zaťažení a teplote miestnosti, pohyb dislokácii v sklzových rovinách kryštálu.

Sklz dislokácii je riadený tromi zákonitosťami 

1. smer klzu je totožný so smerom, ktorý je najhustejšie obsadený atómami

2. sklz zvyčajne prebieha v najhustejšie obsadených rovinách kryštálu.

3. s množných skupiny rovín a smerov (tých dovolených pre danú mriežku) je aktívny ten sklzový systém v ktorom šmykové tangenciálne napätie má najvyššiu hodnotu.
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Súvislosť medzi sklzovým napätím a medzou sklzu alebo klzu materiálu Re alebo σK môžeme určiť nasledovne: 
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Najväčšie šmykové napätie je pri 45° 
[image: image2.wmf]n

s

- normálové napätie, je to možné pozorovať pri ťahovej skúške kde sa tvorí cup and cone v dôsledku tohto šmykového napätia. 

Keď normálové napätie 
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Keď šmykové napätie dosiahne istú kritickú hodnotu 
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, ktorú označujeme ako kritické sklzové napätie v danej sklzovej rovine, začína sa realizovať klz. 

Hodnota kritického sklzového napätia závisí od čistoty kovu (čistý kov- nízka hodnota kritického sklzového napätia) nečistôt ktoré hodnotu zvyšujú, cudzie atomy v intersticiarnych polohach...

Dislokácie sa pohybujú jedine pomocou smykoveho napatia τ. V priebehu postupujuceho klzu sa meni orientacia sklon sklzovej roviny vzhladom na smer posobiaceho napatia. Pri monokrystali pri jednoduchom klze- sklz prebieha len v jednom smere a v jednej sklz rovine, sklzove roviny a smery sa naklanaju postupne v smere posobiacej sily. V priade ze smer sklzu nie je totozny so smerom posobiacej sily nastava komplikovane pretvorenie krystalu, pretoze sa uplatnuju dalsie sklzove systemy ktore krizuju sklzovy system. Rovina 1,1,1 je primarna a tie dalsie su kriticka krizova a konjugovana...  

Výpočet τkr – je to vlastne výpočet spevnenia pri plastickej deformácii súvisí buď s ťažším vznikom dislokácii alebo ich obmedzeným pohybom, 

Ak predpokladame ze vznik dislokacii prebieha lahko, tak to su tieto vzorce- sklzove napatie je potrebné na pohyb dislokácie v napatovom poli.

Deformácia dvojčatením- vznik kryštalických dvojčiat. Prejavuje sa náhlym preskupením celej kryštálovej mriežky niektorej časti kryštálu. Nová mriežka má pravidelné usporiadanie, rovnaké ako pôvodná mriežka, je však symetricky pretočená vzhľadom na pôvodnú rovinu. Vzniká tam rovina dvojčatenia.

Dvojčatá môžu vzniknúť pri plastickej deformácii, ale aj v dôsledku napätí pri ohreve alebo pri fázovej premene.  Dvojcata sa siria vysokou rychlostou blizkou rychlosti zvuku v materiali, Vysoka rychlost vzniku a sirenia sa vysvetluje sa vysvetluje tym ze napatie potrebne na indukovanie dvojcata je vyrazne vyssie ako napatie potrebne na rast dvojcata. 

Odpor proti mikroplastickej deformácii a medza sklzu železa rozlične závisia od stupňa plastickej deformácie. 

Zníženie odporu proti mikroplastickej deformácií pri malých plastických deformáciách sa zvyčajne spája so vznikom dlhých dislokačných segmentov.

Zvýšenie odporu proti mikroplastickej deformácii pri zvyšovaní veľkosti predchádzajúcej deformácie sa zvyčajne spája so zmenšovaním dĺžky dislokačných segmentov v dôsledku vzniku bunkovej štruktúry a so zvyšovaním hustoty dislokácií. Zvýšenie medze sklzu materiálu po plastickej deformácii je vyvolané tým, že pri zvýšení veľkosti zvyškovej deformácie hrajú významnú úlohu interakcie medzi dislokáciami a ich rozmnožovaním. Pri vzraste hustoty dislokácií sa zvyšuje napätie potrebné na pohyb dislokácií na relatívne veľkú vzdialenosť. 

Konstrukční materiál je zpravidla polykrystal  (velikost krystalů 0,05 až 0,005 mm). Přítomnost zrn vede k vyšší odolnosti materiálu vůči plastické deformaci, příp. plastickou deformaci vylučuje.

Důvod – u monokrystalů se dislokace během deformace dostávají na povrch. V případě polykrystalického materiálu je tomu tak jen u velice malého procenta zrn, které jsou na povrchu tělesa. Hranice zrn jsou pro dislokace nepřekonatelné překážky. Aby se během plastické deformace netvořily díry na hranicích zrn, ale jednotlivá zrna se tvarově navzájem přizpůsobila musí, existovat v materiálu pět nezávislých kluzových systémů (Von Missessova podmínka, nebo Taylorův princip)

Polykryštál sa nedeformuje tak, že každé zrno sa deformuje ako neobmedzený monokryštál. Polykryštalický kov je agregát náhodne orientovaných kryštálov (zŕn) rôznej veľkosti, ktoré sú prepojené spoločnými hranicami.

Zrná majú rôzne orientované sklzové roviny. Pri hraniciach dvoch zŕn sa stretávajú rozlične orientované sklzové roviny, pričom ich uhol je rôzny. Hranice zŕn sú miesta mnohých porúch v pravidelnom usporiadaní atómovej mriežky, sú tam poruchy ako vakancie, nečistoty... Hranice zŕn predstavujú neprekonateľnú prekážku pre pohyb dislokácii a sú teda aj miestom nahromadenia dislokácia pile-up. Okrem toho hranice zŕn sú často aj zdrojom dislokácií, miestom vylúčenia prímesových atómov a sekundárnych fáz.

Keby sú všetky kryštáli (zrná) orientované rovnako, jedným smerom správalo by sa to ako monokryštál alebo teda mechanické vlastonsti by sa približovali k monokrystalu.

Čím je väčší počet zŕn v priereze tým sa mení schopnosť materiálu dosahovať veľké deformácie pri súčasnom zvýšení napätia potrebného na pokračovanie deformácie. Preto material s jemnozrnnejšou štruktúrou má lepšie mechanické vlastnosti ako materiál s hrubozrnnou štruktúrou. Kým sa nedostane ku creepu kde je to vlastne naopak...

Vplyv veľkosti zrna d, na medzu klzu Re kde (i je napätie, ktoré vyjadruje odpor kryštalové mriežky proti pohybu dislokácií v rámci jedného zrna a  ky konštanta vyjadrujúca uchytenie dislokácií v zrne.
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Medza klzu a vyrazna medza klzu vznika z dovodu cotrelovych atmosfer kedy interstiticky rozpusteny atom dusika alebo uhlika a dostanu pod dislokaciu a brzdia ju a ked sa vyvinie dostatocne velke napatie aby sa ta dislokacia odkotvila od toho brzdiaceho atomu nastava normalna deformacia plynula. Je to typicke pre nizkouhlikovu ocel
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