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Umocnienie

A\

# Materiaty krystaliczne zawsze zawierajq dyslokacje

# Poslizg dyslokacji prowadzi do odksztatcenia
plastycznego

@ Naprezenie dziatajgce w systemie poslizgu wywiera
na jednostke dtugosci dyslokacji site t6

® Naprezenie do wygiecia dyslokacji w tuk t=aGb/p
® 0=3.06T




Umocnienie

A\
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@ Krysztaty majg wytrzymatosc zwigzang z tym, ze
podczas ruchu poslizgowego dyslokacji nastepuje
zrywanie i ponowne tworzenie wigzan
miedzyatomowych

@ B. duze opory wiasne sieci na jednostke dtugosci
dyslokacji wystepuja przy wigzaniach atomowych
= Dlatego materiaty ceramiczne majq duza wytrzymatosc
# Czyste metale sq bardzo miekkie
= Opory wiasne sieci dla ruchu dyslokacji sq mate

® Wytrzymatos¢ materiatu krystalicznego mozna zwiekszyc
przez wytworzenie przeszkod dla ruchu dyslokacii




Umocnienie

A\

@ Ze wzgledu na wymiary wyrozniamy nastepujace
przeszkody w ruchu dyslokacji
s Zerowymiarowe — atomy domieszek w roztworze
= Jednowymiarowe — dyslokacje
= Dwuwymiarowe — granice ziarn
= Trojwymiarowe — czgstki drugiej fazy
# Mamy mechanizmy umocnienia
= Roztworowe
= Dyslokacyjne
= Wydzieleniowe
s Przez rozdrobnienie ziarna




Mechanizmy umocnienia

A\

® Przyjmujac addytywno$¢ umocnien od
poszczegdlnych mechanizmow granice
plastycznosci mozna opisa¢ rOwnaniem:

1
o,=0,+Ao,+Ac,+Ao, +k, -d
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Umochienie roztworowe

#® Mechanizm skuteczny ale trudno uzyskuje sie wieksze
efekty ze wzgledu na ograniczong rozpuszczalnosc
pierwiastkOw. Duzy efekt umocnienia uzyskuje si¢ przy
wykorzystaniu przemiany martenzytycznej
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Umocnienie dyslokacyjne

A\

® Mechanizm skuteczny w wyrobach przerabianych
plastycznie. Podczas eksploatacji temperatura nie
moze wzrosnac powyzej 0.3 T;.
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Umochienie wydzieleniowe

® Mechanizm wykorzystywany w stopach w ktérych
rozpuszczalnos¢ domieszki maleje ze wzrostem
temperatury a wydzielane czastki sg koherentne

lub czesciowo koherentne z osnowa 1
charakteryzuja si¢ duza dyspersja. temperatura
eksploatacji musi by¢ nizsza od temperatury
koagulacji lub rozpuszczania czastek




Umochnienie wydzieleniowe
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® czastki koherentne
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Umochienie wydzieleniowe

® czastki niekoherentne
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Umochienie wydzieleniowe

A\

® Mechanizm wykorzystywany w stopach w ktérych
rozpuszczalnos¢ domieszki maleje ze wzrostem
temperatury a wydzielane czastki sg koherentne
lub czesciowo koherentne z osnowa 1
charakteryzujq si¢ duza dyspersja.

® Temperatura eksploatacji musi by¢ nizsza od
temperatury koagulacji lub rozpuszczania czastek




Rozdrobnienie ziarn
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# Najkorzystniejszy mechanizm umocnienia
gdyz oprocz wzrostu wytrzymatosci
powoduje spadek temperatury przejscia w
stan kruchy.

#® Mechanizm skuteczny w metalach i stopach
stosowanych przy nizszych temperaturach.
Szeroko stosowany w stalach
mikrostopowych




Rozdrobnienie ziarn
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® B- stala zwigzana z oporem sieci na
odksztalcenie, C — miara odpornosci na
propagacj¢ pekniecia
1
o,=0,+k,d *
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Witasnosci mechaniczne

® Znajomosc¢ reakcji materiatu na obcigzenie
mechaniczne jest wazna, gdyz umozliwia takie
projektowanie konstrukcji, by obcigzenia
eksploatacyjne nie powodowaty rwatych odksztatcen

#® Gdy materiaty sq obrabiane plastycznie — umozliwia
prawidtowe zaprojektowanie urzadzen do obrobki
plastycznej




Naprezenie i odksztatcenie

" @ Naprezenie
mO= F/S

/ Powierzchnia S
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# Jednostka naprezenia 1Pa=1N/m?
= 1MPa=10°%Pa
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Naprezenie i odksztatcenie
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# Naprezenie rozciggajqce — sita prostopadta do
ptaszczyzny przekroju
O G=Fn/s

# Naprezenie styczne
O ’C=FS/S

5.1. NapreZenie i odksztalcenie




Odksztatcenie

# Nominalne odksztatcenie liniowe
= Alfl =)

#® Odksztatcenie poprzeczne
» £, = -Adfa, =(a-a,)/a,

# Liczba Poissona
m V=-€./€,




Odksztatcenie
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# Odksztatcenie postaciowe
0 ’Y=W/|O=tg 0
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Odksztatcenie rzeczywiste

@ Wyraza wzor:




Moduty sprezystosci
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# Prawo Hooke'a

m o=E¢

= E-modut Younga lub wsp. sprezystosci wzdtuznej
® Taka sama zaleznosc w przypadku Sciskania

# E jest proporcjonalny do pochylenia krzywej
zaleznosci sity wigzania od odl. Miedzy atomami w
punkcie rownowagi




‘Moduty sprezystosci

@ Moduty sprezystosci i temperatury
topnienia rosng ze wzrostem sit wigzan

®1=0Yy

#® G — modut Kirchoffa lub wsp.
sprezystosci poprzecznej

® Dla wiekszosci metali G~(3/8)E, v=0,33
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Odksztatcenie sprezyste

® Przy zachowaniu sprezystym materiatu
odksztatcenie ma charakter przemijajacy —
zanika po zdjeciu obcigzenia

# Takie odwracalne odksztatcenie nazywamy

sprezystym

]
% Rozcigganie
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#® Wykres
materia
odkszta

Duze odksztatcenie sprezyste

zaleznosci naprezenia od odksztatcenia
0w charakteryzujacych sie bardzo duzymi
rceniami sprezystymi

® Takie wi

asnosci wykazuje np. guma
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Odksztatcenie anelastyczne

@ Krzywa obcigzenia nie pokrywa sie doktadnie
Z kKrzywg odcigzenia — rozpraszanie enerdgii
# Materiaty o duzym anelastycznym zachowaniu

sg korzystne w fumieniu drgan lub w
wygtuszaniu hatasu

Powierzchnia = energii
rozproszonef na cykl
w postaci ciepla,

(ﬁs cde
0
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Statyczna proba rozciggania

@ Umozliwia okreslenie podstawowych charakterystyk
wytrzymatosciowych i plastycznych

# Sprzet do jej realizacji: maszyna wytrzymatosciowa,
umozliwiajaca rejestracje zmiany dtugosci

pomiarowej probki (Al)i sity (F)
@ Wymiary probek, definicje parametrow sg
znormalizowane

® Probki stosowane w probie rozciggania nazywamy
probkami wytrzymatosciowymi




Statyczna proba rozciggania

A\

# Bezposredni wynik proby rozciggania — wykres F w funkgji Al
# Dla materiatu plastycznego — przyktad wykresu

Obcigzenie

# Dla lepszego scharakteryzowania materiatu normalizuje sie
wykres proby ze wzgledu na wymiary probki




Statyczna proba rozciggania
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# Normalizacja polega na tym, ze obcigzenie F

zastepuje sie naprezeniem nominalnym o,

F
o, =—
SO

#® Wydtuzenie Al zastepuje sie wydtuzeniem
nominalnym ¢,

Al
£ =—
lO




Statyczna proba rozciggania

A\

® Ksztatt krzywej 6, -¢, jest identyczny F-Al

® Wykresy 6,-¢, pozwalajg na porownywanie danych probek
majacych rézne, cho¢ znormalizowane wymiary

# Poczatkowo probka rozcigga sie sprezyscie, pozniej plastycznie
(trwale). Jesli usuniemy naprezenie to probka bedzie diuzsza

— — o = m— e e m— —
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Statyczna proba rozciggania

Do obcigzenia maksymalnego zmniejszenie przekroju jest
rownomierne na catej dtugosci

Przy obcigzeniu maksymalnym zaczyna tworzycC sie przewezenie
(szyjka)

Nastepnie zachodzi szybkie zmniejszanie przekroju w szyjce i
spadek sity, az do zerwania

Po utworzeniu szyjki odksztatcenie nastepuje jedynie w jej
obszarze

T iy
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‘Statyczna proba rozciggania




