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Polotovary vyrabéné tvarenim za studena
Uvodem zékladni pojmy z nauky o materialu

Krystalova mfizka

Krystalova mfiZzka je mySlena konstrukce, ktera vznikne, kdyZ krystalem proloZime tfi vhodné orientovane
soustavy rovnobéznych rovin. Tyto roviny rozdéli prostor krystalu na velky pocet stejnych
rovnobéznosténll — zakladni buriky. Zakladni burika je tedy pravidelné se opakujici ¢ast mfizky.
Geometrie zakladni bunky je popsana uhly a, B, y mezi sméry X, Y, Z jejich hran a délkami a, b, ¢ téchto
hran. Téchto Sest veliin se nazyva parametry krystalové mrizky. Podle parametri rozliSujeme sedm
krystalografickych soustav.
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Krystalografické soustavy
Soustava Parametry krystalové mfizky
1 | Krychlova - kubicka a=b=c x=f=y=90°
2 | Sestere¢na - hexagonalni G =0, =03#C | V1=V, =V¥3=120°x=90°
3 | Ctverecna - tetragonaini a=b+#*c x=f=y=90°
4 | Kosoctvere¢na - ortorombicka a*b#*c x=f=y=90°
5 | Klencova — romboedricka — trigonalni a=b=c x=pf =y #90°
6 | Jednoklonna — monoklinicka a*xb#*c x=fB=90°#y
7 | Trojklonna - triklinicka a#b+#c x# B #y #90°

Nékteré bunky obsahuji atomy nejen v rozich, ale maji atomy navic. Podle toho rozliSujeme typy bunék:
1. Jednoducha - prosta
Atomy jsou umistény pouze v rozich zakladni bunky.
2. Prostorové stfedéna
Ma navic atom uprostfed buriky.
3. Bazalné stfedéna
Ma navic atomy uprostfed zakladen.
(Baze = zakladna.)
4. Plodné stfedéna
Ma navic atomy uprostfed kazdé plochy.
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U nékterych materialll se mGze se zménou teploty zménit druh krystalové mfizky, nastava
pfekrystalizace.

Zména krystal. mfizky u &istych kov( — alotropie, u slitin — polymorfie. Jednotlivé typy mfizek —
modifikace.
Vady krystalické mfizky

Déli se na bodové, ¢arove a plosné.

Bodové vady:

- atom nadbyva — interstice (2,3),
- atom chybi — vakance (1),
- atom je nahrazen jinym atomem — substituce (4).

Carové vady:

- posunuti sousednich ¢asti krystalu — hranova nebo Sroubova dislokace.(Nadbyva jedna pomysina
¢ara mezi atomy.)
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Plodné vady — hranice zrn

Technické materialy jsou zpravidla tvofeny velkym poétem rlizné prostorové orientovanych krystalll a

mista, kde se jednotlivé krystaly stykaji, se nazyvaji hranice zrn. Hranice zrn obsahuji mnoho bodovych a
Carovych vad, a proto vyznamné ovliviuji vlastnosti materialu.
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Teorie tvareni
Plsobenim sil vznikaji v materialu pruzné a trvalé deformace, ale neporusuje se soudrznost materialu.
Dochazi k pfemistovani atom0 v krystalické mfizce, tim vznikaji deformace mfizky (pruzné, trvalé).

Pruzné - elastické deformace
Atomy se premisti vlivem plsobeni sil o vzdalenost mensi, nez je parametr mrizky.
Jakmile pfestane sila pUsobit, atomy se vrati do plivodni polohy.

Trvalé - plastické deformace

Atomy se premisti vlivem plsobeni sil o vzdalenost vétsi, nez je parametr mrizky (napéti dosahne meze
kluzu).

Jakmile prestane sila plsobit, atomy zlistanou v novych polohach.
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vwehozi krystal pruzne zvéteni pruzns po odlehcent
Jeformace deformace zastava deformace
v plastickou plasticka (trvala)

Mechanismy deformace:
1. Kluzem (posuvem)
Cast mrizky klouze v tzv. kluzovych rovinach, coz jsou roviny

nejhustéji obsazené atomy.
Kluzu napomahaji nejvice vakantni mista a dislokace.

Pohybu dislokaci odpovida urcita plasticka deformace kovu. Jestlize se pohyb dislokaci zastavi, je tfeba
k daldi plastické deformaci zvySit napéti. Kov proti pokraéujici deformaci klade odpor — zpevriuje se.
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s&vodni poloha 2. Dvojcaténim

atomu
;:/ Nastava v mfizce nevhodné pro kluz. Proto se nejdFfiv ¢ast
J mFizky nato€i z polohy pro kluz nepfiznivé do polohy pfiznivé a
roving pak se ¢ast nato¢eného krystalu kluzem deformuje.

v v |
dvejcatens

Vliv teploty na tvareni (deformaci)

Textura
PFi tvareni se zrna v materialu prodlouzi ve sméru kolmém na plisobici silu a vytvareji tzv. texturu.
V materialu vznika velké vnitfni pnuti.
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. g zrna po tvareni (textura)

pred tvarenim

Zotavovéani
Zahieje-li se material s texturou na urcitou teplotu, zrna se snazi natocit do plvodniho tvaru, coz se
projevi snizenim vnitfniho pnuti.

Rekrystalizace

PFi dalsim zvySeni teploty (nad teplotu zotaveni) zanikaji hranice mezi deformovanymi zrny a vzniknou
zrna nova. Tim poklesne pevnost a zvétsi se taznost. Neméni se typ mFizky!

Tato struktura je potom bez vnitfniho pnuti a deformacniho zpevnéni.

(Prekrystalizace - zmé&na krystalické mfizky.)

Pfi tvareni za studena nenastava zotaveni ani rekrystalizace. Material se zpevhuje — zvySuje se pevnost
tvrdost, mez kluzu, klesa vrubova houzZevnatost, taznost a odolnost proti korozi. Jestli ma byt takovy
material dal tvafen, musi se jeho krystaly upravit rekrystalizanim Zihanim.

Pri tvareni za tepla nastava uplna rekrystalizace. Tvarfeny kov nema po tvareni zadné stopy po zpevnéni.
Nejcastéji probiha tvafeni za tepla pfi teploté (0,65-+-0,75)teploty taveni.

Cim vys$i je teplota tvareni, tim mensi je odpor proti deformaci, ale tim vice hrubne zrno, klesa
houzevnatost a zvétSuje se opal (okuje). Nesmi se pfekrocit horni teplota tvareni a kon&i t se ma na dolini
teploté tvareni.
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Vldkna

Tvarenim ingotll se nejprve zrna protahuji a tvofi texturu, pak nastava rekrystalizace, vytvofi se zrna
nova, jemnéjsi a textura zmizi. Necistoty, které jsou vylou¢eny v povrchovych vrstvach krystall
nepodléhaji rekrystalizaci a ve tvafeném materidlu vzniknou vlakna, ktera nelze zadnym tepelnym
zpracovanim odstranit. ZpUsobuji anizotropii (riiznorodost) mechanickych vlastnosti ve sméru podél a
napfi¢ vlaken.
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pavodni struktura vigkna ve vykovku

Piehled tvareni za tepla

- valcovani
- kovani
o ruéni
o strojni
= volné
= z3jpustkové
= gpecialni

Prehled tvareni za studena - lisovani
- plo$né - neméni se prlifez materialu.

o stfihani
o ohybani
o tazeni

- objemové — méni se prlifez nebo tvar vychoziho materialu.
o protlacovani
o razeni
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