[image: image1.jpg]. Priklady usporiadania faz a Struktirnych zloZiek v
| dvojfazovych mikrostruktirach zliatin
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[image: image2.jpg]Kovové siskill

- Vysledné vlastnosti zliatiny tvorenej zmesou faz zavisia

t od:

L)W Esinoshi samotnyeh zG¢astnenych f#z
2) relstivnes mnozstva jednotlivych faz

3) spasebu ich rozmiestnenia
4) ivaru a velkosti faz, a pod.

Druhy stavov sustavy, systému, inPtiny, kovu, prvku:





[image: image3.jpg]polohaatému ——
-ak dodame telesu (atému, systému, ...) v
energlu (Izv aktivaéna enetglu), tele;o sa

-niektoré sistavy majd
metastability




[image: image4.jpg]| Za urCitych podmienok dochadza v kovoch a zliatindch k
fazovym premenadm (transformaciam), pri ktorych sa pévodna
faza meni na ind fazu alebo zmes faz. Fazové premeny, ktoré
prebiehajd pri tuhnuti taveniny sa nazyvaja primarne fazove
premeny.

Zmeny faz v strukl:ure stuhnutého kovu sa

premenyalebo fazovepfanqnyv





[image: image5.jpg]S premien
:j"'_Spoler':ny"m znakom vsetkych fézovJP'/ch premien je tendencia
- sUstavy dosiahnut’ pri zmene vonkajé‘*;ich podmienok rovnovézny
- stav s minimalnou hodnotou Gibbsovej volnej energie,
- ktora je definovana ako:

G=H-1.S

kde: H — entalpia ststavy ‘
T — absol(tna teplota [K]
S — entrépia ststavy (usporiadianost’)

- termodynamicky je stal::_iln" 4
danej teplote najnizsiu hodnotu

({ir





[image: image6.jpg]| Difizia

= proces, pri ktorom sa atémy samovol'ne pohybuijti v
pevnej latke na vzdialenost' viacSiu ako je
medziatdmova

atomy sa spravidla pohybuji z miesta s vyssou

koncentraciou daného prvku clo miesta s jeho nizSou
koncentraciou

proces diftizie mozno popiiat’ dvomi Fickovymi
zakomni PR e

- . Fickov zakon: zmena koncentra

prvku v jednom smere (stacionarna d !zj'é W





[image: image7.jpg]: 5 = 2 [em/s] — charakterizuje rychlost’ dif(izie
- v pripade anizotrépnych materidlov vykazuje rozne
hodnoty v jednotlivych smeroch

v pripade izotropnych materidlov je kondtantny v
roznych smeroch

- vypocita sa podia vzt'ahu:

D=D,e R

kde: D, = koeficient zavisly od typu
(nezavisi od teploty)
Q akhvat':né energla ift
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itliva veli¢ina (zavm od
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- vyssia teplota sposobuje

zvicsenie kmitov mriezky
a z toho vyplyva rychlejsi
a jednoduchsi dl{uny- o
pollyllnﬁmv S
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[image: image10.jpg]skopicky prejav difizie:

/ dotyk na atomarnej tirovni





[image: image11.jpg]chanizmy difazie: ‘

Y miechanizmus - ah\ nie st pritomné mriezkove
poruchy v krystale
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echanizmy difizie:

-

- —previadajici mechanizmus
= reaFi!izuje sa pohybom vakancif
3) intersticislny mechanizmus — difizia intersticidlnych
atémov vo volnych priestoroch
krystalovej mriezky





[image: image13.jpg]8 alsie mechanizmy difazie:

b 1) G%ia poadiz disiokacii
2) diftizia po hraniciach zén a subzén

3) diftizia po medzifazovych mihnniada

Diftizia v jemnozrnnejSom materiili bude rychlejsia ako v
hrubozrnnom materiale a esSte vyraznejsie ric





[image: image14.jpg]Difizia zohrava déleita dlohu pri tulinuti zliatin, o
B S premenach v tuhom stave  (precipiticia,

segregacia, eutektoidnd premena, atd), v procesocon
Zhizmickotepeiného spracovania (nauhliovanie,
nitridovanie, ...), v procesoch rekryStalizacie a pod.

Z technického hl'adiska moéZeme vo vicSine

mal:enaloch iba pri vys"iidi
teplota.





[image: image15.jpg]Materialy v prirode maja beZne tri skupenské stavy:
1) tuhé
2) kvapalné
3) plynné

Z kovov v ‘1o skupenskom stave — lonlodine diclos,

Kovy ziskavame Specialnymi metalurgickymi postupmi z
Lvopainel fhzy, po€as ktorej mobZzeme il
viastnosti vyslednej zliatiny, pripadne spajat’ kovy

navzijom alebo pokovovanie injch kovoy a materigliov,

Kovmi v plynnom skupenstve je moZné zlllut' |
Specialnymi postupmi niekol'ko atémov. hrub" stvy na
dekorativne ticely, ako vysokoowf ".' i :





[image: image16.jpg]<131 Koy Wi prikonstantne] teplote.

Krystalizicia kovu za¢ina na tzv. lizacnych hmﬁb@ch ktoré
vznlka]u nahodnym sposobom v tavenine. ; an

dky vznike Vi } urcitom
potchiadent taveniny AT pod rovnovaz nly t Vznik
zarodkov sa realizuje dvomi roznymi mechamzmaml

1) homogénna nukieacia — zarodky sa tvoria priamo zo zhlukov

(klastrov) atomov v tavenine
2) hieterogenna nulldeacia — zarodky vznikaju na cudzich casticiach
tuhej fazy (rozne oxidy a iné chemické
zliceniny, ktoré sa do tekutého kovu
dostali z vymurovky pece, v ktorej sa
kov tavil.

Po vytvoreni zarodkov pokracuje proces tuhnutia r=:ici vzniknutych
“rodkov az do stuhnutia celého objemu taveniny.





[image: image17.jpg]



[image: image18.jpg]ia procesu kKrystalizacie cistych kovo
Krystalizacia = zakladna fazova premena v kovovom materiali

- meni sa tekuta faza (tavenina) na krystalickd tuhd

fazu s pravidelnym usporiadanim atdmov v
krystalovej mriezke

t .
G e G5 = Gibbsova volna energia
AL tuhého kovu (solid)
bt T G, = Gibbsova volna energia
kvapalného kovu (likvid)

AG = hnacia sila krystalizacie

AT AT = podchladenie taveniny

Thlllmhth 1'-.




[image: image19.jpg]JhySielizaciaistych

ia (rychlost) krystali zaae]
= vy"sledna struktdra stuhnutého kovu vyrazne zavisi na kinetickych
parametroch procesu krystalizacie, ktoré su:
1} cjchlost tvorby kiyStalizagnych  zarodkov (rjchlost

nukledcie) = pocet krystalizacnych zarodkov, ktoré vznikli v
jednotke objemu za jednotku éasu

© rvehlost rastu kryStalov = rychlost, akou sa pohybuje fazové
rozhranie tuha faza-tavenina do tekutého kovu

Rychlost nukleacie a rastu st v realnych podmlen‘
ovplyvnené: a) rychlost'ou ochladenia





[image: image20.jpg]Realna krivka tuhnutia technick\]" Cistého kovu:

t, = zatiatok tuhnutia
t, = koniec tuhnutia

tmm@ R Ttudmutm

stuhnuty
kov

i i
| kryStalizatné sirodky |
tl v tavenine tz
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Podchladena tavenina sa po vzniku krystalizaénych zarodkov
samovolne ohreje na rovnovainu teplotu tuhnutia v

dosledku uvolfiovania skupenského tepla tuhnutia. Tento jav
$a hazyva (=lalescencia,

Kovy a zliatiny maji v stave po stuhnuti ¢asto tav.,
dendritickd  Struktiru, ktord poitostava z priestorovich
Kiystalov stromcekovitého tvaru (| )

terciarne

sekundarme
rameno \

/ rameno

w«_primame
rameno

rovinna schéma dendritu priestorova schéma dendritu
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Smer rastu dendritickych ramien zavisi od krystalovej
Struktiry tuhniiceho kovu (zliatiny).

V materialoch s lubickou krystalovou mrieZkou rastu
dendritické ramena v smere <100>, t.j. primarne,
sekundarne a terciarne ramena dendritov sii 1o oo
kolmé. j

V materialoch s hexagonalnou mriezkou dendritické
ramena rastii v smeroch <1010>.

Vyvoj mikrostruktiry dendritu zavisi vyrazne od casu.





[image: image23.jpg]Kovy a zliatiny pri krystalizacii s';pravidla Zmensuju svoj
objem = . . iovanic, ktoré spdsobuje problémy pri
vyrobe tvarovo zloZitych odliatkov, pretoze méze byt’
pricinou tvorby dutin v objeme! tuhniicej taveniny, t.j.
stiahnutin. '

kov vel'kost’ zmrastenia
Al 6 %

Cu 4%

Fe 3%

- predchadzanie vzniku zmrastenia = vypoctova technika





[image: image24.jpg]. isipligAuiacistych

Vlastnosti kovovych materialov v stave p,o stuhnut| zavisia na:
1) vaikostl ajtvare zrn ‘
2) mnozstve necistot (vitrisenin, inklﬁl%'il') a ich rozlozeni
3) existencii defektov typu dutin a t'rhlﬁn

snazime sa ziskat spravidla ]emnozmnu Struktdru ovplyvnenim
procesu tuhnutia:

a) zmensovanim objemu tuhntceho kqvu
b) ryth-lym ochladzovamrn telu:teho kmvu





[image: image25.jpg]Schidma primérnej Struktary ingotu

hlava ingotu —,

malé polyedrické zma
vznikaju pri stene
kokily v désledku
podchladenia taveniny
od studenej kokily
(vysoka rychlost’
nukledcie = vysoky
pocet rastuschopnych
zarodkov

kolumname (stipcovité)
_ krystaly kolmé na stenu
kokily vznikajl v
dosledku intenzivneho a
usmerneného odvodu
skupenskeého tepla
tuhnutia do steny kokily

pata ingotu

\vel'ké polyedrické zma
(zéverecné pomalé
tuhnutie), pri ktorych
sa usmerneny odvod
tepla uz neprejavuje





[image: image26.jpg]leatislxa = vznika minimalne z dvoch zlozZiek (prvkov),
z ktorych aspoii jeden (majoritny) musi byt’ kov.

Tuh’nutie zliatin v rovnovaznych podmienkach prebieha
v sulade s rovnovaznymi diagramami, ktoré mézu byt":

1) biname (2 zakladné prvky)

2) terndrme (3 zakladné prvk‘LV)
3) kvaternarne (4 zakladné prvky)
4) polykomponentné (5 a viac prvkov)

Krivky tuhnutia zdvisia od tvaru rovnovazneho
diagramu a koncentrécie prisady, pri ktorej sa urcuju.





