3. Spevňovanie kovov pri tvárnení za studena. Krivka pretvárnej pevnosti.
Tvárnenie za studena je značne nerovnorodý proces. Nerovnorodosť zapríčiňuje predovšetkým spevňovanie za studena, pretože kov sa na povrchu spevňuje inak ako v jadre, a tým v priereze vykazuje rozdielne vlastnosti. Tento rozdiel vo vlastnostiach je tým väčší, čím väčší bol pôvodný prierez a čím intenzívnejšie bolo tvárnenie. Preto tvárnenie za studena väčších prierezov sa neodporúča.

Z hľadiska mikroštruktúry možno pri polykryštalickom kove pri plastickej deformácii za studena pozorovať výrazné zmeny. Plastická deformácia kovov ako konglomerátov kryštálových zŕn sa vyznačuje tým, že deformácia jednot​livých zŕn je síce rôzne veľká, ale pritom sa zachovajú všetky znaky plastických deformácií monokryštálov. Okrem sklzových čiar a dvojčiat, zistiteľných aj pri monokryštáloch, nastáva tu ďalšia výrazná zmena. Bloky jednotlivých kryštálov sa pootáčajú do vhodných smerov vplyvom deformácie (obr. 1-42), splošťujú sa, a tak vzniká výrazná textúra kovu tvárneného za studena - obr. 1-43. Túto zmenu tvaru a orientácie kryštálových zŕn možno dobre pozorovať už pri deformácii 20 až 30%.
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Obr. 1-42. Deformácia polykryštalického materiálu 
a — schéma sklzových rovín, b — schéma natáčania zŕn
[image: image2.png]——





Obr. 1-43. Vláknitá textúra kovu tvárneného za studená 
a — zrno pred tvárnením, b — zrno po tvárnení
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Obr. 1-44. Cípovitosť výťažku spôsobená anizotropiou mechanických vlastností
Textúra za studena tvárneného kovu zapríčiňuje anizotropiu mechanických vlastností. Takáto textúra v praxi nie je žiadúca, pretože spôsobuje najmä pri technologických procesoch ťažkosti, ako napr. pri hlbokom ťahaní, kde okrem iného spôsobuje napr. cípovitosť výťažku - obr.1-44. Textúra za studena tvárneného kovu sa osobitne výrazne prejavuje pri vrubovej húževnatosti. Mechanické vlastnosti naprieč vlákien sú horšie ako pozdĺž vlákien. Naproti tomu anizotropia v niektorých prípadoch, najmä z hľadiska fyzikálnych vlastností môže byť vhodná. Napr. pri magnetických vlastnostiach dynamoplechov valcovaných za studena, ktoré sa používajú pri stavbe elektrických strojov a pod.

Okrem toho veľmi vplývajú pri tvárnení za studena obaly zŕn. Tieto obaly majú veľkú pevnosť až do veľkých teplôt. Preto pri tvárnení za studena možno zistiť porušenie celistvosti zrnových obalov až pri značne veľkých deformáciách. Pri obvyklých stupňoch deformácie zrnové obaly sa neporušujú.

Pri plastickej deformácii za studená sa znižuje hustota kovu. Napr. pri čistom železe sa mení z hodnoty 7,87 pred deformáciou na hodnotu 7,73 g.cm-3 po deformácii vznikajúcej v materiáli v oblasti kŕčku, pri statickej skúške v ťahu. To znamená, že intenzívna plastická deformácia za studena môže vytvoriť v materiáli praskliny, póry a rôzne iné poruchy, čo ale závisí aj od napätia a deformácie.

Pri tvárnení za studena sa deformujú aj prípadné vmiešaniny v štruktúre. Keď sú plastické, preťahujú sa ako kovové zrná. Keď sú krehké, rozdrvia sa a ich čiastočky vytvárajú v smere hlavnej deformácie typickú riadkovitosť.
Opísané deje, ako je fragmentácia zŕn, ich pretiahnutie a orientácie v smere vonkajšej deformačnej sily, vznik plastickej deformácie vo všetkých zrnách a pôsobenie obalov zŕn, ako aj deformácia prípadných vmiešanín spôsobujú, že sa pri tvárnení za studena vytvára vláknitý vzhľad štruktúry — vláknitá textúra. Vláknitá textúra je tým výraznejšia, čím väčší bol stupeň deformácie.

Pri plastickej deformácii za studená popri spevnení je vznik vláknitej textúry jedným z najdôležitejších javov, ktoré sú zhrnuté v pojme „spevnenie pri tvárne​ní za studená“
Záverom treba zdôrazniť, že tvárnením za studena stráca oceľ deformačnú schopnosť, stáva sa menej tvárniteľňou — krehne. So vzrastajúcou deformáciou za studena klesá aj odolnosť ocele proti korózii.
Pretvárna pevnosť (T – je normálové napätie, potrebné pre priebeh plastického pretvárania (tečenia) materiálu pri jednoosovej napätosti bez pasívnych odporov (za medzou plasticity). Pobybu materiálu pritom nebránia žianie vonkajšie sily (ako napr. trenie).

Závislé je na štruktúre materiálu, teplote, pretvárnej ráchlosti a pri nízkych teplotách aj na stupni pretvorenia. Určuje sa pri dohovorených podmienkach ťahovou alebo tlakovou skúškou. Pri tvárnení za studena sa toto skutočné napätie vynáša v závislosti na pretvorení ako tzv. krivka napätia tvárnosti (krivka pretvárnej pevnosti): (T = ( (() 
Pri ťahovej skúške, v rozsahu (Kt  ÷ (Pt  sa používa aj názov  krivka spevnenia
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