5.1 Teoreti¢ne osnove preoblikovanja

Kovine oz. njihove zlitine so sestavljene iz mnozice kristalitov (kristalnih zrn) t. j. kristalov, ki
imajo pravilno kristalno zgradbo, nimajo pa pravilne zunanje oblike. Ta kristalna zrna leze
drug poleg drugega statisticno popolnoma neurejeno in so med seboj zras€ena po kristalnih
mejah.

Zunanji obremenitvi sledi najprej elasticna deformacija materiala, pri dovolj veliki zunaniji
obremenitvi pa sledi zelena plastiCna deformacija oz. velike in trajne spremembe oblike.

Enokristal

Merilo za elasticno deformacijo je specificna tangencialna deformacija y, ki jo povzroCi
napetost [

1=y.G
G = strizni modul (y = 0,001 do 1°)
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Polikristali

Drsenje se ne pricne v vseh moZnih ravninah isto¢asno, ampak sunkoma zaradi razlicnih
napah v strukturi:

ToCkaste nepopolnosti
a. vrzeli

b. vrinjeni atomi

c. atomi tujih primesi

Linijske nepopolnosti
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Plasti¢ha deformacija je v principu gibanje mrezni h efektov skozi material. Pri veckristalnih
snoveh se mora vsako zrno prilagoditi deformaciji sosednjih zrn.

UTRDITEV

Utrditev se navzven kaze

a v povecCanju meje natezne trdnosti, trdote in meje plastiCnosti

b v zmanjSanju plasti¢nih sposobnosti t.j. razteznosti, udarne Zilavosti

Hladno preoblikovanje ima velik vpliv na trdnostne karakteristike kovin in njihovo plasticnost.
Deformacija kristalne mreze, koncentracija fragmentov kristalnih zrn v drsnih ravninah ter
izloCevanje delcev karbidov, ki blokirajo drsenje, povzroCajo spremembo fizikalnih in
tehnoloSkih lastnosti deformiranega materiala. Z naraS¢anjem plasticne deformacije se
povecujejo meja plasticnost, trdnost in trdota kovine. Nasprotno pa zmanjSuje hladna
deformacija plasti¢nost (deformabilnost), kar se odraZza v obutnem zmanjSanju razteznosti,
kontrakcije in udarne zilavosti

Po mocni hladni deformaciji (hladno valjanje ploCevine, stiskanje, iztiskavanje) se kristaliti
tako stisnejo in raztegnejo (podaljSajo), da spominjajo po obliki na vlakna. Zato imenujemo
tako strukturo (zrnino) deformirane kovine tudi vlaknasto strukturo, ki ima smer glavnih
deformacij t, j. smer najintenzivnejSega teCenja materiala. Pri valjani ploCevini je zrnina vrhu
tega Se mocno sploS€ena (geometricno antzotropna), Kristalna zrna spremenijo pri
plastichem preoblikovanju ne le svojo zunanjo obliko, temvec tudi medsebojno lego ter
orientacijo v smeri obremenitve. Pri dovolj veliki deformaciji se posamezni kristaliti
postopoma zasucejo, tako da dobi njihova kristalna struktura enotno orientacijo (slika 15).
Izrazita usmeritev kritalne mreze v smer glavne deformacije, ki jo imenujemo def ormacijska
tekstura, pa ima za posledico moc¢no usmerjenost mehanskih in fizikalnih lastnosti kovine.
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Vpliv temperature pri preoblikovanju

Obnasanje kovin pri preoblikovanju je mo¢no odvisno od temperature. Preoblikovanje v
hladnem kovino utrdi, pri Cemer se spremenijo ne samo njena struktura, temvec tudi
mehanske lastnosti. Povecanje temperature pred preoblikovanjem ali med samo
preoblikovalno operacijo povzroCa zmanjSanje trdnostnih lastnosti in odpornosti proti plasticni
deformaciji, medtem ko se plasti¢nost kovine poveca.

Povecanje plasticnosti pri visjih temperaturah je posledica

a) vecje gibljivosti atomov v kristalni mrezi
b) manjSe trdnosti vmesnih substanc, ki vezejo kristalna zrna in
C) vecje deformacije teh snovi.

Zaradi tega so medkristalni premiki pri viSjih temperaturah izrazitejsi ter je njihov delez pri
celotni deformaciji vecji.

Procesi pri segrevanju hladno deformirane kovine

Z ustrezno toplotno obdelavo lahko doseZzemo delno ali popolno regeneracijo plasticnosti
utrjene kovine. Pojave, ki se pri tem odvijajo lahko delimo v

tri skupine:

1. relaksacija (poprava),

2. primarna rekristalizacija,

3. sekundarna rekris talizacija.
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Notranje napetosti, ki preostanejo v deformirani kovini so Skodljive, ker lahko povzrocijo
skrivljenje ali celo prelom preoblikovancev. Te notranje napetosti lahko odpravimo ali znatno
zmanjSamo

1. z lokalno ali povrSinsko plasti¢no deformacijo
2. z zarjenjem ali. popusCanjem pri temperaturah, ki omogocajo relaksacijo ali popravo
kristalov.

Deformirana podrocja kristalne mreze imajo vecjo potencialno energijo kakor nedeformirana
in stremijo za tem, da bi to energijo zopet oddala. Nastale notranje napetosti s Casom
popustijo, in sicer Zze pri normalni temperaturi. Pravimo, da si kristaliti opomorejo (relakstra)o),
pojav pa imenujemo poprava kristalov ali relaksacija. To relaksacijo lahko znatno pospesimo,
Ce material segrejemo.

Segrevanje hladno deformirane kovine zaradi poprave kristalov imenujemo tudi Zarjenje za
odstranjevanje napetosti. Z ustrezno termic¢no obdelavo lahko torej dosezemo pri hladno
deformirani kovini zopet stabilno kristalno strukturo brez notranjih napetosti, medtem ko
utrditev ostane. Znacilno je tudi to, da kristali, ki se pri plasti¢ni deformaciji raztegnejo, po
relaksaciji stegnjeno obliko ohranijo.

Rekristalizacija

Ce segrevamo hladno preoblikovano kovino Se naprej (nad temperaturo relaksacije), se pri
doloCeni temperaturi - temperaturi rekristalizacije - pricne premescanje atomov, ki povzroci
sCasoma popolno spremembo strukture. Na mejnih ploskvah kristalnih zrn: in v drsnih
ploskvah deformirane strukture se tvorijo kristalizacijske kali, iz katerih zrastejo povsem novi
kristaliti. Novo nastalo ali regenerirano strukturo imenujemo strukturo rekristalizacije.

Kovina dobi zopet prvotne mehanske lastnosti t. j. manjSo trdoto in trdnost ter vecjo
razteznost, tako da jo lahko ponovno preoblikujemo. Pojav nastajanja in rasti kristalizacijskih
kali imenujemo primarno rekristalizacijo.

TPR [vis_scv_meh_tpr_sno_preoblikovanje__teoreticne_osnove_preoblikovanja_01] Stran 5 od 8

KlemenSek



Temperatura, pri kateri, se pricne rekristalizacija, je odvisna od vrste kovine in od stopnje
deformacije. Je tem nizja, ¢im bolj Cista je kovina in ¢im vecja je bila poprejSnja deformacija v
hladnem.

Povprecna velikost kristalnih zrn rekristalizirane kovine je odvisna od
temperature zarjenja
zarilne dobe
hitrosti segrevanja
stopnje deformacije
Cistosti materiala

DEFORMACIJE

Pri deformacijah, kakrSne Zelimo doseci pri preoblikovanju, sestavljata deformacijo telesa dva
dela: elasticni in plasticni

|:Icel = Del + |:Ipl,
Pri Cemer elastiCni del izgine, ko odstranimo silo.

Gostota telesa se med preoblikovanjem le neznatno spremeni, zato lahko smatramo da je
volumen preoblikovanega materiala pred in po plasticni deformaciji enak:

V, = V. = konst.

Deformacijsko stanje popiSemo s spremembo dimenzij obdelovanca v treh pravokotnih
smereh(x, y, z,)
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PREOBLIKOVALNA TRDNOST
Za podrocje elastiCnosti
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kjer je e’ - koeficient plastidnoati in

Za podrogje plasti¢nosti D - modul plastidnost,

Bistvena razlika med modulom E in D je v tem, da je E konstanten, medtem ko se modul
plasti¢nosti s asom (med preoblikovanjem) spreminja

VPLIV TRENJA MED PREOBLIKOVANJEM

Zunaniji sloji preoblikovanega materiala se se premikajo relativno nasproti orodju. To zunanje
trenje bistveno vpliva na potek plastiCne deformacije.

Poleg zunanjega trenja pa nastaja pri preoblikovanju Se notranje trenje, Ce deformacija po
prerezu obdelovanca ni enakomerna t.j. med plastmi ki mirujejo in med plastmi, ki so
podvrzene plasticni deformaciji (tanjSanje pri kovanju idr).
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Koeficienti trenja so odvisni zlasti od:
vrste preoblikovalnega procesa,
preoblikovanega materiala,
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kvalitete povrSine orodja (sprememba povrsine, obraba),
kontaktne povrSine obdelovanca,

temperature preoblikovanca,

hitrosti deformacije,

mazanja

MAZANJE

Trenje na kontaktnih ploskvah orodja in obdelovanca je odvisno tudi od lastnosti in debeline
plasti maziva med obema povrSinama. ObiCajno je trenje mesSano, vendar lahko preide
lokalno tudi v mejno, e postane razdalja med ploskvama enaka velikosti molekul maziva, ki
ga uporablijamo. Ce se ta razdalja Se zmanj3a, lahko pride do neposrednega stika med
orodjem in obdelovancem, to pa ima za Posledico popolno Iz ravnanje povrsin ali celo
lokalno zvarjenje obeh materialov, kar je odvisno od njunih adhezijskih lastnosti.



