Plasticka deformace a
pevnost

Anelasticita — vnitrni utlum

Zkousky zakladnich-mechanickych
charakteristik konstruk-¢nich
materiali

(kovy, ‘plasty, keramiky, ‘kompozity)

Fyzikalni podstata pevnosti
Skutecny tahovy diagram




Fyzikalni podstata:modulu pruznosti
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Kvazistatické metody
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Hystereze- anelasticita
L= tga (vnitFni tlumeni)
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schopnost materialu rozptylovat elastickou
energii pri vioracich




Vnit rni. atlum vnitrni treni

*d Mnozstvi rozptylene
energie (za jeden cyklus)

celkova privedena energie




M éreni charakteristik-vnitrniho Utlumu
torzni kyvadlo
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Vnit rni. atlum vnitrni treni

= schopnost materialu rozptylovat
elastickou energii @i vibracich

" mira vhitrniho Utlumu

A\®

- koeficient ztrat n= . ( Q‘l)

i

- logaritmicky: dekrement Gtlumu

7 =1n

(n+1 )




Vnit rni. atlum vnitrni treni

= schopnost materialu rozptylovat
elastickou energii @i vibracich

" mira vhitrniho Utlumu
- koeficient ztrat

- logaritmicky: dekrement ttlumu

Prakticky vyznam vyuziti: jevodovka, blok motoru,
fizene stely




Vnit eni. Otlum,vniteni trent
fyzikalni pavod
frekvertné zavisly vnitni Gtlum
- termoelastickyjev (prodlouzent ochlazent,
stlaceni= ohrev)
- pohyb valednich elektroi (pri jednotkach K)
- viskozita hranic'zrn (Ke samodifuize

- difuse uhliku tuhem'roztokwr-zeleza noek

- ZInena orientace parovych-bodovych poruch
(bivakanceapod.)

- relaxace dislokacli Berdonihomaximum

- dynamicke vlastnosti dislokaci

- relaxani procesy \plastech




Vnit rni. atlum vnitrni treni

fyzikalni pavod
frekvertné nezavisly vnitni Gtlum
- chovani dislokeénich: segmertit (disloakcimezi

kotvicimi body)
= magnetemechanickée tlumeni




Vnit rni. atlum vnitrni treni

wWznam
frekvencne zavisly vnitni Gtlum
zajima’spise materialovédce (jevy podmiéne
n¢jakym relaxanim procesem):
- difuse uhliku vtuhem roztokuw-zeleza noek

- relaxace v-dislokani.care (Bordon))

- dynamicke vlastnosti dislokaci-a interakce s
prekazkamt dislokace lesa, atmosfery,
precipitaty, vrstevné chyby)




Vit rni. utlum,vnitrni trent
wWznam
frekvencné nezavisly ‘vnitni Gtlum
tato.vlastnost zapavapro konstrukery
- kolejova vozidla
- prevodo\a skiin
- fizera strela a pod.

vhodre materaly jsou:naps.

- slitiny.haréiku — vratma dvojcatova.deformace

- slitina Mn-Cu) — vratra martenziticla premena
- |itina — rozptyl energie na grafitickycgasticich

- beton—rozptyl na nehomogenstruktue &




Vit rni. utlum,vnitrni trent
Volba materialu pro tabuli (desku) trepaciho stroje

(trepaci stroizkouseni:sotasti pro auta, letadla)
Materialové pozadavky:

nizka hmotnesp

velkatuhost E>30 GPa

vysoka vlastn frekvence (Ed)Y/2
vysoky koeficientitlumu n=10~

Material N (E/p)12 | p [Mg/m3] Hodnoceni
Mg slitiny 102 - 101 510C 1,75 NejlepSi kombinace
slitina Mn-Cu 101 3,5.10 ol Utlum dobry, aledzky
KFRP/GFRP 2 102 6.13 1.8 Mozny
litina 2.102 6.1 7.8 Dobry/tezky
beton 2.102 3,5.10 2,5 Mozny
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Anelasticita — vnitini utlum
Zkousky zakladnich-mechanickych

charakteristik konstruk-¢nich
materiali

(kovy, ‘plasty, keramiky, ‘kompozity)

Fyzikalni podstata pevnosti
Skutecny tahovy diagram




Zkouska tahem

Kovove materialy
— ZKousSka tahem za okolni teploty

Evropa: CSN EN 10 002 — 1./2002

(42 0310 identifikatni znak)

Amerika: ASTM E 8 - 01(ASTM E8 M)




Zkouska tahem.




EN 10002 se sklada -zl ¢asti = “ZKouska tahem

Cast 1 Zkusebni metoda za okolni teploty
CSN EN 10 0021 (42 0310)

Cast'2"Ovérovani silomérného mericiho systému
tahovych zkuSebnich strofi (CSN EN SO
75001), (42 0322)

Cast 3 Kalibrace silomérf pouzivanych k

ovérovani zkusebnich strofipro zkousku
jednoosym tahem(CSN. EN-ISO 376) (42
00358)

Cast 4 Ovérovani pritahomérit pouzivanych g
zkouSce jednoosym tahemdSN EN ISO
9513) (42 0386)

Cast 5 Zkusebni metoda za zvysené teploty
CSN EN 10 0025 (42 0312)




Zkouska tahem
Obecna pravidla pro zkusebnégy

Druh vyrobku

Pasy — Plechy — Ploché Draty — TyZe — Profily
vyrobky

<

s tloustkou v milimetrech s primérem nebo stranou v milimetrech

0.1 < tloustka < 3 - Aso: Aso
A200: A100
>3 As.65: A11,3




Zkouska tahem
Obecna pravidla pro zkusebnégy
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; | £ Zkouska tahem
Obecna pravidia pro zkousku

s»Zatczovacl osa strojekardan vyosovaci
pripravek, upinaciippravky s kulovymi:plochami
apod.)

*»*Rychlost zatzovani (podle Wovane
charakteristiky)

ssKontrola a ndreni tyte pred zkouskou

*»Predtizentyce v upnutém stavured zkouskou

“*Provedeni zkousky se sniméem, bez sninae
(hysterezeyicerychlostnzkouska) 2
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Zkouska tahem

& S, R R A, A E@® E()

e m

vz. [mm?] [MPa] [MPa] [%] [%] [GPa] [GPa] [-]
28,29 6955 806,9 7,49 16,40 206,0 196,0 0,287

28,30 722,6 812,8 6,64 14,53 210,3 196,0 0,296
28,28 730,0 820,0 7,67 18,46 222,4 196,0 0,295
28,29 733,0 820,5 7,37 15,70 204,0 195,7 0,299

o H W N P

28,29 7119 8125 7,64 16,94 1838,6 196,0 0,304




Zkouska tahem

Smluvni tahovy diagram

{j. zavislost za€zna sila — prodlouzeni
mérené delky zkusebnihodlesa

* napét’oveé charakteristiky.R., R,
» deformaéni charakteristiky A, Z




Zkouska tahem

Smluvni tahovy diagram

mé&rime silu F
prepateme na smluvni n&p

métime prodlouZzendL




Zkouska tahem

Smluvni mez kluzu

* p’= plastic - plasticka deformace
e t = total — celkova deformace

° f = runhing - phiibézna; trvala
(plastickd) deformace
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J:rodinuéeni nebo Prodlouzeni
X | prodlouzeni prutahomeru X | prutahoméru
Bailal (%) (%)

Poznamka: X je velikost plastické Poznamka: X je velikost celkové
deformace, nejcastéji X =0.2 % deformace. nejcastéji X = 0.5 %

Smluvni mez kluzu {RF 0,2 Smluvni mez kluzu celkova (Rr 0,5)

Napeti

-

—

. . ProdlouZeni nebo
Trvala smluvni prodlouzeni prutahoméru

mez kluzu (R,0,2) = (%)

Zkouska tahem




Y kouska tahem

Pocatetn| | Podateénf
prechodny Jev prechodny jev
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pratahomeru (%) pritahomeru (%)




Zkouska tahem
Oznaovani oceli (horni/dolni mez kluzu)

Svaitelné ocell
S185 S235 S275 S355

Oceli na strojni satasti
E295 335 E360




Zkouska tahem

Deformani charakteristiky

A BN _SO_SU
o 7 / = 100%
iy - SO({]




Zkouska tahem

CSN EN ISO 2566 (420308)

* Prevodni tabulky taznosti
Cast 1: uhlikové a nizkouhlikové oceli

Necht’ k' = 5,65,k" =11,3 pak platiA,; ~As ¢50,759)

CAast 2: austenitické oceli




2 e Zkouska tahem
Energetické charakteristiky

e Kovy — klasicky tahovy diagram

Resilience (modul resiliencenater. charakt. vyjadjici.mnozstvi
energie v jednotce objemu materialu zatizenéhdétimaiRe
(Mnozstvi energie, ktere je material schop&rmpnem zatizeni
akumulovat).

W
WKrenke mateniay

Tahova houzevnatost (modul heuzevnatosti):
mNoZstvi energie pigbné k poruseni materialu




Zkouska tahem

Kovove-materialy -deformacni zpevrént
e Kovy — klasicky tahovy diagram

* Mirou deform&niho zZpevinije pongr
meze pevnosti a meze kluzu

velké zpeveni

malé_ zpev@ni




.

Zkouska tahem= plasty
¥




¢ ZKouSka tahem:= plasty
Plasty -CSN'EN.ISO 527.(640604)

O\ —Mez_ pevnosti

0y, —mez_kluzu

og —lomovée_napeti

a- kiehky
b- houzevnatyso

y

y
d - houzevnatybezo

c-houzevnatyso

y




! Zkouskatahem- keramiky
CSN EN.658

“* omezena obrobitelnost — jednoduche tvary
% vysoka Kehkost — pedcasne lomy

+* Citlivost na [fesnost za&kzovaci osy

% prednost — ohybove zkousky
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Zkouska tahem

Energeticke eharakteristiky

* energie kumulovanarpposkozeni
(VjSN EN 658-1 (727510) (Cumulative damage energy)

Mechanické vlastnosti keramickych kompdzti pokojové
teplog — stanoyeni tahovych vliastnosti




Zkouska tahem

Tahovy diagram

(smluvni tahovy diagra [SRNE(ER]

hodnoceni kvality materialu
nakup — prodeftechnické dodaci podminky EN)

expertiza-havarii

pevnostni vypéty (Gnava)

zakladni - mechanické vlastnosti — v
materialovych listech a databazich




Plasticka deformace a
pevnost

Anelasticita — vnitrni utlum

Zkousky zakladnich mechanickych
charakteristik konstruk-¢nich
materiali

(kovy, plasty, keramiky, kompozity)

Fyzikalni podstata pevnosti
Skutecny tahoevy diagram




