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V zlitinah, sestavijenih iz plastiéne matice ter
zrn togih in krhkih faz, smo opazovali spremembe
v geometriji mikrostrukture zaradi plasti¢ne de-
formacije in porusSitve med procesi preoblikova-
nja in odrezovanja. Pojava se lahko kvalitativno
opiSeta enako kot v kompozitih. Deformacija in
porusitev mikrostrukturnih sestavin sta med sabo
tesno povezani. Niz pojavov, ki vodijo k mehan-
sko stabilnejsi geometriji delcev togih in krhkih
faz, smo imenovali mehansko ali deformacijsko
modifikacijo.

1. UVOD

Plasti¢na deformacija in porusitev sta elemen-
ta mehanizmov preoblikovanja in oblikovanja
kovin z odrezavanjem. Iz izkusenj vemo, da po-
samezni kovinski materiali niso enakovredni za
razli¢ne postopke obeh skupin tehnologij. Teore-
ticno in tehnolo$ko znanje omogoda naértovati in
izdelati gradiva, ki so prirejena posameznim ali ve¢
postopkom in celo za ekstremne teh postopkov,
npr. za globoki vlek, obdelavo na avtomatih ipd.
Pri metalografski analizi razli¢nih kovin in zlitin,
ki so bile preoblikovane ali oblikovane z odreza-
vanjem, smo pogosto opazili take oblike posamez-
nih mikrostrukturnih sestavin, ki si jih lahko raz-
lagamo le kot posledico njihove porustive. Tak
pojav je najbolj pogosto zaslediti v zlitinah, ki
sestoje iz plastiéne matice in delcev togih, krhkih
in obitajno tudi trdih faz, Znaéilni in pogosti pri-
meri takih gradiv so mehko Zarjena orodna in
hitrorezna jekla z grobimi primarnimi ali eutek-
ticnimi karbidi, karbidne trdine s togo in krhko
karbidno fazo in plasti¢no matico iz kobalta kot
vezivom, zlitine vrste silumin, loti in lezajne zli-
tine, kovine in zlitine z vklju¢ki mineralnih kom-
ponent, intermetalnih spojin itd.

V kvalitativnem pogledu je sestava teh zlitin
ekvivalentna zgradbi kompozitov s togimi vlakni
in plasticno matico, v pogledu geometrije mikro-
strukture pa je ta podobnost mnogo manjsa, po-
“gosto samo simboli¢na.
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V mehanizmih deformacije in porusitve zlitin,
sestavljenih iz komponent z zgoraj opisanimi last-
nostmi, je eno zanimivih in pomembnih vprasanj
nastanek razpok, njihovo Sirjenje in zdruZevanje.
Ugotovljeno je, da le-te nastanejo bodisi s poru-
Sitvijo delcev krhke, toge faze ali z dekohezijo na
meji med temi delci in matico.

Za poruSitev delcev krhke faze v plasti¢ni ma-
tici veljajo naslednje splo$ne ugotovitve:

~— porusitev delcev poteka progresivno s pla-
sticno deformacijo zlitine,

— razpoke v delcih leze normalno na smer
glavnih napetosti in

— da velikost ter oblike delcev krhke faze
mocno vplivajo na to, ali se bo delec porusil ali
ne.

Zelo veliko vlogo imajo vkljuéki toge, krhke
in trde faze med elasti¢no deformacijo zlitine, ki
se kaZe v koncentraciji napetosti na meji med
vklju¢kom in matico ter v spremembi enoosnega
v veCosno napetostno stanje. Velike koncentracije
napetosti so tudi pred ¢elom razpok, ki nastanejo
v krhkih delcih in seZejo relativno dale¢ v pla-
stino matico. Ce napetosti okoli vklju¢ka prese-
Zejo mejo tefenja matice, se relaksirajo s plastic-
nim te¢enjem matice v kriti¢nem podroéju. Pri
deformaciji in poruditvi zlitin obstaja velik, vza-
jemen vpliv mikrostrukturnih sestavin. Z upoSte-
vanjem tega medsebojnega vpliva lahko razlozimo
tudi znalilne geometrije mikrostrukture, nastale
pri teh procesih,

2. OPIS POSKUSOV

Ponasanje mikrostrukturnih sestavin zlitin med
deformacijo in pri porusitvi smo zasledovali na
zlitinah-modelih ter na nekaj tehni$ko pomembnih
in pogostih materialih.

Zlitine-modele smo izbrali na osnovi faznih
diagramov ter elementarnih lastnosti kovin oz. faz,
ki se lahko v nastalih zlitinah pojavijo. V izbranih
zlitinah so bile kovine svinec, kadmij, cink in ko-
siter kot predstavniki izrazito plasti¢nih kovin ter
antimon in bizmut kot krhki komponenti. Ve¢ino
binarnih zlitin teh kovin je enostavno izdelati.
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Enake pojave kot na zlitinah-modelih smo za-
sledovali tudi na tchniSko pomembnih 2zliti-
nah: orodnem jeklu C.4850, avtomatnih jeklih
ATII00Pb in ATJ40Q ter aluminijevi zlitini
AlSil8CuNiMg. Pojav deformacije in porusitve
smo zasledovali pri razli¢nih mehanskih preizku-
sih ter obdelavah z odrezovanjem.

4. REZULTATI

1. Znacilnosti deformacije in porusitve

modelnih zlitin

Vsi izbrani binarni sistemi z eno plastitno ter
krhko kovino imajo poleg drugih znacilnosti tudi
cutekti¢no reakcijo. Za izbrani namen so najbolj

Slika 1
Zlitina Pb-50 % Sb, pov. 120 ; mikrorazpoke v primarnih
zrnih antimona (belo) in v delu matice (eutektika). Upogib-
ni preiskus, pred poruditvijo epruvete,
Fig. 1
Pb-50 % Sb alloy, magn. 120 »; microcracks in the primary
antimony grains (white) and in a portion of matrix
(eutectic). Bending test, before the destruction of the test
piece.

- -

W T

e L e

Slika 2
Zlitina Pb-90 %0 Sb, pov. 200 x; mikrorazpoke se Sirijo v
primarnih zrnih antimona in preskodijo tudi vezno fazo.
Upogibni preiskus pred porusitvijo epruvete,
Fig.2
Pb-90 % Sb alloy, magn. 200 x; microcracks propagate into
the primary antimony grains and also jump over on the
binding phase. Bending test before the destruction of the
test piece.
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Slika 3
Zlitina Pb-70 % Bi, pov.200 »; del prelomne povréine in
mikrorazpoke v krhki fazi bizmuta, ki jih ustavi plasticna
matica (eutektik); primer mnogokratnega prefoma,
Fig.3
Pb-70 % Bi alloy, magn.200 x; part of fracture area and
microcracks in the brittle bismuth phase which area
stopped by the plastic matrix (eutectic); an example for
multiple fracture.
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Slika 4
Zlitina Cd-75 % Bi, pov.200 x; del prelomne povriine in
mikrorazpoke v krhkih delcih bizmuta in vezne [aze;
mnogokraten prelom.

Fig. 4
Cd-75 %o Bi alloy, magn. 200 x; part of fracture area and
microcracks in the brittle bismuth particles and binding
phases; multiple fracture.

zanimive liste zlitine, katerih struktura sestoji iz
primarnih kristalov toge ali krhke faze ter eutek-
tika, ki je matica. Eutektik sestoji iz trdne razio-
pine na osnovi plasti¢ne kovine ter drobnih del-
cev toge faze, ki so znatno bolj odporni proti
deformacijam od grobih primarnih delcev iste
faze. Pri doloc¢eni stopnji plasti¢ne deformacije po-
samezne zlitine so se najprej porusila velika zrna
krhke faze (antimona, bizmuta), oz. intermetalnih
spojin (sl. 1, 2, 6). Razpoke, ki se $irijo normalno
na glavno napetost, se pri manjsi plasti¢ni defor-
maciji ustavijo v plastiéni matici (evtektiku), z
naras¢ujoco deformacijo pa se razpoka Siri do
konéne porusitve (sl. 3, 4, 5).

Znadilno za porusitev zlitin je, da za¢ne s po-
ruditvijo krhke, toge faze; primerov dekohezije




Slika 5
Zlitina Sn-60 "¢ Bi, pov.200 x; del prelomne povriine in
razpoke v zrnih bizmuta, ki jih ustavi vezna faza (eutek-

tik); mnogokraten prelom.

Fig.5
Sn-60 "o Bi alloy, magn. 200 »; part of fracture area and
cracks in the bismuth grains which are stopped by the

binding phase (eutectic); multiple fracture.

Slika 6
Zlitina Zn-20 % Sb, pov. 100 x; mikrorazpoke v lamelah
intermetalne spojine ustavijene v vezni fazi (eutektiku).
Fig. 6
Zn-20 % Sb alloy, magn. 100 x; microcracks in the lamellae
of the intermetallic compound which are stopped in the
binding phase (cutectic),

med matico in grobimi zrni krhke faze ni bilo.
Prelom zlitin je ve¢kraten, kar pomeni, da nasta-
nejo primarne razpoke v delcih toge faze na ved
nivojih, oz. mnogo vzporednih razpok, porusitev
preko matice pa se izvr§i le na enem od teh
nivojev.

Nekatere mehanske lastnosti zlitin, ki smo jih
zasledovali skupaj s pojavom plasti¢ne deforma-
cije in porusitve v dolo¢enih intervalih koncentra-
tracij, priblizno slede pravilu zmesi, znacilnem za
kompozite (npr. trdota, modul elasti¢nosti).

Delci krhkih in togih faz, ki so sestavine evtek-
tika, se porusijo le na mestih konéne razpoke.
Ti delci v evtektiku so mnogo manjsi od primar-
no izlo¢enih zrn toge in krhke faze, zato so znatno
manj obremenjeni in mehansko stabilnejsi v pro-
cesu deformacije.
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2. Deformacija ledeburitnega orodnega jekla

V kovanem jeklu €.4850 in inadicah tega jekla
smo pogosto opazili take oblike primarnih in
evtekti¢nih karbidov, ki ne morejo biti zgolj po-
sledica njihove normalne plasti¢ne deformacije
med preoblikovanjem, ampak kazejo na to, da so
lo¢eni karbidi del enega samega vecjega zrna, ki
se je med preoblikovanjem porusilo (sl.7, 8). V
jeklih je mo¢ najti razliéne stopnje tega pojava,
od pocenih karbidnih zrn do onih, katerith poru-
Sene dele je kovinska matica »raznesla« na raz-
licne medsebojne razdalje.

Pri zacetnih temperaturah kovanja (priblizno
1050°C) imata obe sestavini jekla primerno pla-
sticnost; geometrija karbidov kaze, da se skupaj
deformirajo z avstenitno matico. Ko se tempera-
tura pri kovanju niza, se sposobnost karbidov za
plasti¢no deformacijo hitreje zmanjsuje kot spo-
sobnost avstenitne matice. Pri doloéenih tempe-
raturah Kovanja postanejo karbidni delci »togie,
nadaljnja deformacija jekla pa povzrodi, da se ne-

C 4850, pov.200 x; poruseni Karbidni delci v kovanem
jeklu.

Fig.7
C.4850 steel, magn.200 x; broken carbide particles in
forged steel.

Slika 8
C 4850, pov. 100 x, poruseni karbidi v kovanem Jeklu.
Fig.8
C. 4850 steel, magn. 100 x; broken carbides in forged steel
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kateri med njimi porusijo. Avstenitna matica med
ledeburitnimi polji se bolj deformira od ledeburit-
nega cutektika, Zato se primarni karbidi v njej
bolj pogosto porusijo, posebej Se, ker so znatno
vedji od onih v eutektiku. Togi karbid se lahko
poru$i na dva ali ve¢ delov. Manjsi delci so bolj
stabilni, saj so znatno manj obremenjeni od ve-
likih. Matica okoli njih se lahko naprej deformira
in jih »nosi« s sabo; luknje, ki bi nastale z loce-
njem posameznih delov porusenega zrna, pa za-
polni plastiéna matica. Plasti¢na deformacija jekla
je povezana s poruSitvijo bolj toge komponente
mikrostrukture. Posledice te porusitve se Zze med
preoblikovanjem nevtralizirajo, tako da matica
zapolni nastale pore in tako nastane stabilnejsa
konfiguracija mikrostrukture. V jeklih pa obstaja
vedno tudi dolo¢eno $tevilo karbidnih zrn, ki so
se porusila ob koncu deformacije jekla, in nasta-
lih razpok matica ni mogla ve¢ zapolniti. Take
sekvence tega pojava utegnejo biti nevarne za
kvaliteto jekla, ¢e vemo, da je matica jekla, na-
menjenega za delo, martenzitna in z mo¢no zmanj-
sano moZnostjo ustavljanja razpok.

Ne da bi poznali praktiéne moZnosti, bi tako
potencialno nevarnost lahko odklonili na dva na-
¢ina, bodisi z vi§jo konéno temperaturo kovanja
ali pa z livarsko modifikacijo karbidne faze.

Podobni primeri kot pri vro¢em kovanju pa se
dogajajo s karbidno fazo in matico tudi pri hlad-
ni deformaciji, ki je posledica oblikovanja kovine
z odvzemanjem materiala. Na sl. 9 je primer poru-
Senega karbidnega zrna pod povrsino jekla zaradi
mo¢ne lokalne plasti¢éne deformacije jekla pri
vrtanju.

Slika 9
C 4850, pov. 200 x; povriina jekla po vrtanju
(n = 355 min—1, s = 0,12 mm).
Fig.9

C. 4850 steel, magn.200 x; steel surface after drilling.
(n = 355 min—!, s = 0.12 mm).

3. Ponasanje vklju¢kov manganovega sulfida

Vklju¢ki manganovega sulfida so najbolj po-
gosta mineralna komponenta v jeklih. Za te
vklju¢ke je znano, da imajo pomembno vlogo
v plasti¢ni deformaciji in porusitvi jekla. Ugotov-
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ljeno je, da se za¢ne porusitev z dekohezijo na
meji med vklju¢ki in matico. O porusitvi samih
delcev manganovega sulfida pa se v strokovnem
tisku pojavljajo razprave Sele v zadnjem dasu.
Pojav deformacije in porusitve vkljuckov MnS
smo opazovali v dveh avtomatnih jeklih na epru-
vetah za razlitne mehanske poizkuse. Pri dolo-
Ceni deformaciji nad mejo te¢enja jekla pride do
sukcesivnih porusitev sulfidnih vklju¢kov. Pri po-
rusitvi viada doloc¢ena selekcija, saj je verjetnost
porusditve dolgih in debelih vkljuckov mnogo
vedja od porusitve tenkih in kratkih. Vkljucki po-
¢ijo na dva ali ve¢ delov, ki jih matica »nosi«
s sabo, nastale luknje pa zapolni s plasticnim te-
¢enjem. Pojava nastajanje lukenj in zapolnjevanje
z matico sta nelo¢ljivo povezana (sl. 10, 11, 12).

Pojav dekohezije med vkljucki in matico nastopi
Sele pri plasti¢ni deformaciji malo pred porusitvi-
jo jekla. Por, oziroma lukenj, nastalih zaradi de-
kohezije, matica s tefenjem ne more ve¢ zapolniti.
Sirjenje in zdruZevanje teh por povzro€i nastanek
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Slika 10
Jeklo ATI400Q, pov.200 »; porusen sulfidni vkljutek z
delno zapolnjenima porama med razmaknjenimi delci.
Fig. 10
ATI 40 Q steel, magn.200 x; broken sulphide inclusion
with partially filled pores between distanced particles.
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Slika 11
Jeklo ATI40Q, pov.200 x; poruseni delci manganovega
sulfida, pojav deformacijske modifikacije.
Fig. 11
ATJY 40 Q steel, magn. 200 x; broken manganese sulphide
particles, phenomenon of deformation modification.




Slika 12
Jeklo ATJ 100 Pb, pov. 200 x; deformiran vkljuéek manga-
novega sulfida po deformaciji s torzijo.
Fig. 12
100 Pb  steel, magn. 200 x;
sulphide inclusion being deformed by torsion.

AT deformed manganese

preloma. Porusitve sulfidnih vklju¢kov nastajajo
vse do poruSitve jekla ter v podro¢ju relativno
velikih razseznosti, koder je zadostna plasti¢na
deformacija. Pojav dekohezije pa je vezan na raz-
meroma ozko podrocje okoli prelomne povrsine.
Primere deformacije ter poruSitve sulfidnih
vkljuckov po razli¢nih nacinih deformacije jekla
kazejo slike 10, 11, 12.

4. Ponasanje intermetalnih faz in zrn silicija
v deformirani povrsini zlitine AISil8CuNiMg
pri odrezovanju

Pri zlitini AlSil8CuNiMg smo opazovali pona-
Sanje mikrostrukturnih sestavin v coni plasti¢ne
deformacije, nastali zaradi obdelave z odrezova-
njem. S spreminjanjem parametrov mehanske
obdelave so nastale tudi opazne kvantitativne raz-
like v stopnji in obsegu deformacije, kvalitativne
znacdilnosti pa so ostale enake. Najbolj ekstremne
primerne deformacije smo opazili pri poskusih

Slika 13
Zlitina AlISi18CuNiMg, pov.200 x; povriina po struZenju
(n =2% min_y, s - 1.27Tmm, a = 1.5 mm).
Fig. 13
AlISil8CuNiMg alloy, magn. 200 x; surface after turning
(n = 296 min—!, $ = 1.27mm, a = LS mm).
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vrtanja. Osnovna znacilnost porusitve zlitine po
odrezovanju je neenakomernost stopnje obsega
plasti¢ne deformacije. Na mestih velikih defor-
macij pride pogosto do pojava t.i. katastrofalne
poruSitve kristalnih zrn togih in krhkih faz. Veli-
ka zrna (npr. silicija ali intermetalnih faz) se
zdrobe pod vplivom sile rezanja. Nastali delci so
lahko ve¢ redov manjs$i od zac¢etnega zrna. Isto-
Casno s Kkatastrofalnim porusenjem grobih zrn
toge in krhke faze se matica plasti¢no deformira.
Del zdrobljenih zrnc se pomesa z matico. Kata-
strofalna porusitev zadene predvsem velika zrna,
ki so bila v neposrednem stiku z rezalnim orod-
jem (sl. 13, 14). Zrna pod povriino se lahko prav
tako porusijo. Globine, do katerih se porusijo zrna
togih in krhkih faz, so odvisne od pogojev obde-
lave; pri poostrenih pogojih obdelave sezejo v
globino ve¢ 100 m.

Slika 14
Zlitina AISII8CuNiMg, pov.200 x; povriina po struZenju
(u = 592 min—1, § = 0,68 mm, a = | mm).

Fig. 14
AISi18CuNIMg alloy, magn.200 x; surface after turning
(n = 592 min—1, s = 068 mm, a = 1 mm).

4. Analiza rezultatov

Dvo- ali veCkomponentne zlitine so pogosto se-
stavljene iz plasticne matice ter togih in krhkih
zrn intermetalnih faz in spojin. Mikrostrukturne
komponente zlitin imajo lastnosti znadilne za se-
stavine kompozitov!.2. V kvalitativnem smislu je
mo¢ deformacijo in poruSitev preiskovanih zlitin
obravnavati enako kot pri kompozitih. Kvantita-
tivne primerjave ali vrednotenja pa zaradi razlik
v geometriji mikrostrukture obi¢ajno niso uspesna.

Obremenitev zlitine se razdeli med njene struk-
turne sestavine. Cim vecji je modul elastiénosti
in ¢im veéji je volumski delez sestavine, vedji del
obremenitve prevzame. Pri dolo¢eni minimalni
plastiéni deformaciji zlitine se najprej porusijo
kristalna zrna togih in krhkih faz. Obremenitev,
ki so jo prenaSala poruSena zrna, prevzame ma-
tica, ki istocasno preprecuje tudi Sirjenje razpok.
Oboje uspe kompenzirati s plasti¢nim teenjem
ter z njim povezano utrditvijo. Za porusitev delcev
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toge in krhke faze je mnogo bolj pomembna mi-
nimalna stopnja plasti¢ne deformacije zlitine kot
pa velikost obremenitve. Porusitev preiskovanih
zlitin je selektivne narave. Selektivnost s¢ kaze
v stopnji deformacije, pri kateri se porusijo po-
samezne mikrostrukturne sestavine zlitine (togi in
krhki delci pred plasti¢no matico) in v geometrij-
skih parametrih (ve¢ji delci se porusijo pred
manjsimi).

Zaradi deformacije matice in trdne vezi med
matico in delci se gibljejo togi delci tako, kot na-
rekuje deformacija matice. Pri tem se poruseni
delci razmaknejo, med njimi nastanejo pore, ki
pa jih matica pri narascajoci deformaciji zapolni.
Tako izginejo vse posledice porusitve delcev togih
faz. O njih lahko sklepamo iz geometrije novo
nastalih delcev ter iz posameznih stopenj tega
celovitega procesa. Ker je deleZ obremenitve, ki
jo prenasa delec v zlitini, sorazmeren njegovi veli-
kosti, se pri dolo¢eni deformaciji zlitine porusijo
delci dolotenega velikostnega reda. Velikost novo
nastalih delcev togih in krhkih faz ustreza »sta-
bilnemu« stanju v doloéenem podrocju deforma-
cij. Iz tega je moé sklepati, da vodi selektivna
porusitev do take velikosti delcev, ki so obstojni
pri vedno vecjih obremenitvah in deformacijah.
Ta pojav pomeni nastajanje take geometrije mi-
krostrukture, ki je obstojnejsa proti porusitvi.
Ker je pojav povezan z zmanjsevanjem delcev po-
sameznih faz, smo ga po analogiji s predvsem v
livarski praksi znanim pojavom, imenovali defor-
macijska modifikacija. Glavni prispevek pri tem
pojavu ima kovinska matica, ki prevzema obre-
menitve porusenih delcev, ustavlja razpoke ter
zapolnjuje nastale pore. Proces deformacijske mo-
difikacije pomeni zaporedje, ki sestoji iz porusi-
tve delcev togih in krhkih faz, njihovega lo¢enja
ter zapolnitve por s plasticno matico. Tak pojav
je mozen le v zlitinah z majhno koncentracijo
delcev toge in krhke faze do deformacij, ki so
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malo manj$e od onih pri porusitvi zlitine. Proces
deformacijske modifikacije ima aditivne lastnosti,
kar pomeni, da je odvisen od kon¢ne stopnje pla-
sticne deformacije, ne glede, v koliko stopnjah je
bila dosezena.

V zlitinah z velikim delezem togih in krhkih
faz pojava deformacijske modifikacije ni. Znano
je, da toga in krhka faza ovira plasti¢no tecenje
matice, kar se kaze v zmanjSevanju sposobnosti
matice pri ustavljanju razpok. Zmanjsevanje spo-
sobnosti matice za plasti¢no tefenje je sorazmer-
no delezu toge faze in obratno sorazmerno Sirini
matice med temi delci. Iz tega razloga pri zlitini
AlSi18CuNiMg ni pri¢akovati deformacijske mo-
difikacije. Makroskopski videz preloma te zlitine
je krhek, ne glede na nacin obremenitve. Mikro-
fraktografija pa pokaZe dvojno naravo prelomne
povrdine; krhki prelom preko delcev intermetal-
nih faz in silicija ter duktilno poruditev matice.

Deformacijo povrsinske cone zlitine po odre-
zavanju lahko primerjamo s pojavi deformacije
in porusitve pri preoblikovanju, vendar se na po-
vréini tako obdelanih zlitin pojavijo posebnosti,
ki kaZejo na ekstremne lokalne obremenitve in
deformacije. Pri odrezavanju nastanejo v zlitini
defekti. Velikost in obseg napak sta odvisna od
pogojev dela. Posledic nastalih napak na uporab-
ne lastnosti zlitin nismo analizirali, najverjetneje
pa bi se pokazale pri denamiéni obremenitvi, v
pogojih, kjer nastaja napetosina korozija in po-
dobno.
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ZUSAMMENFASSUNG

Unter den technisch anwendbaren Legierungen gibt
es viele solche, deren Mikrogefiige aus der plastischen
Grundmasse, und von Teilchen aus festen und spriden
Phasen zusammengesetzt ist. Das Betragen der mikro-
strukturellen Bestandteile in solchen Legierungen wihrend
der plastischen Verformung, und bei der Zerstorung, lisst
sich auf dieselbe Art wie bei Verbundmetallen erkliren.
Die iHusserliche Belastung verteilt sich auf Grund der
bekannten Gesitzmissigkeiten zwischen der Grundmasse
und der anderen Bestandteile. Beim bestimmten Verfor-
mungsgrad der Legierung werden zuniicht die festen und
sproden Phasenteile zerstort, Die Grundmasse iibernimmt
die Belastung der zerstorten Teilchen und verhindert
damit die Rissausbreitung.
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Die verformte Grundmasse »triigt« mit sich die
Teilchen der zerstorten Kiorner, der festen und sproden
Phasen, und fiillt die entstehenden Risse durch das pla-
stische Fliessen nach. Durch diesen Prozess entsteht eine
solche Geometrie der Teilchen der festen und sproden
Phasen, welche erheblich zerstorungsbestendiger ist, als
die vorher. Die Zerstorung dieser Teilchen kann nur bei
betriichtlich grosserer Verformung der Legierung fort-
gesetzt werden bzw. diese Teilchen sind bis zu der Zer-
storung der Legierung bestindig.

Mechanische oder Verformungsmodifizierung wiren
geeignete Ausdriicke flir dieses Phiinomen.
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SUMMARY

Many technically applied alloys have the microstruc-
ture composed of plastic matrix with particles being of
rigid and brittle phases. Behaviour of microstructural
components in such alloys during the plastic deformation
and in the destruction can be explained in the same
way as the behaviour of composite materials. External
load is distributed between the matrix and the other
constituents according to the known laws. At a certain
degree of plastic deformation of the alloy the particles
of rigid and brittle phases are destructed at first. The
matrix takes over the load of the destructed particles

and it prevents propagation of cracks. The deformed
matrix carries particles of broken grains of rigid and
brittle phases, and the formed pores are filled by the
plastic flow, Thus such a geometry of rigid and brittle
phases is formed which is substantially more resistant
to the destruction. Destruction of these particles can
occur at a substantially higher deformation of the alloy
or they are stable up to the destruction of the alloy.

Mechanical or deformation modification could be
suitable expressions for this phenomenon.

3AKAIOHYEHHE

Cpeall  (nAanom, HMCOUIE  TEXHIMNECKOS NPHMEHCHHC  eanit
PRA TAKHX, KOTOPMX MHKPOCTPYKTYPA COCTOMY M3 ochosHoll nascrie
yeckoit MEccM W oMy yacThi KeoTknx i xpynkux Gas,. Tloeeacune
MUKPOCTPYRTYPHLIX COCTABHLIX MACTEN B TAKHX CHARBAX BO BPeMa
nAACTINCCROi AShOPMAINT I COMPOTHBACHHE HIAOMY MOXNO HACH-
TIPIUNPOEATE C NOBEAGIIeM xovnonron. Buemnag marpysxa pacnpe-
ACARCTCH 10 HABCCTHON JAXONOMEPHOCTH HA OCHOBHYIO MACCY H HA
OCTAALHBIE COCTARHMWE uacru, B onpeacacimioit craanm naacrirsecrkofi
ACPOPMAIIE  COARDD  HACTYNACT COCPBA PAIPHE  MACTILL JKCCTRHX
I Xpynkux has o ocnomms Macca craan Geper ua cels nx a-

IPYIRY U NPENATCIRYET pacumpenine Tpeunt. ITapaiscabso ¢ a1iM,
ACPOPMIIPORANHAE OCHOBHAN MACCA HKANMACT B Cnoit cocTap wa-
CTHIL, TOAYWCHHBIG BCACACTEMM PaspeiBA 3PEH MECTKHX M XPVIKIMX
G, xoropue ©o cpoelt CTOPONL BO DPEMS NMPOLCCCd MAACTHWCCKON
AchOPMALHK 3ANOANAOT, OOPAIOIANILIECK B OCHOBHON Macce nopu,
C 1M mpomeccoM noAyHacTCA GoAee GAATOUPHUTHAN reOMETpHYE-
CcRat  OpMA  HACTIND KECTRMX W Xpynxmx a3, Koropsie Goaee
VCTOIMEE HA CONPOTMBACHINE ¥ MIAOMY.

Ha npoucce sroro puaa Goace Boero OR OrBewasn Acduonsines

— MeXanNuecKan MAM AchopManMoONtan MOAMpUKALNA.
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