Plastickda deformace a pevnost

Anelasticita — vnitrni Gtlum
Tahova zkouska (kovy, plasty, keramiky, kompozity)

“ Fyzikalni podstata pevnosti
- dislokace(monokrystal — polykrystal)
- mez kluzu nizkouhlikovych ocel-H. P. vztah
- vliv teploty a rychlosti zatézovani na mez
kluzu
*» Skutecny tahovy diagram
¢ Tvrdost a tahovy diagram

09:21




&
D
i
q8]
i’
g8
-
)
-
@)
B
N

Strain in %

edIAl Ul ssans




ZkousSka tahem

m skuténé nagti —
skuteéna deformace




ldealni pevnost




Mez kluzu normalizovana k E

ldealni pevnost
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@ @ @ @ @ @ @ Elektronovy

kovy — inherentni kehkost —
tvarnost na typu krystalicke
mrizky

kovalentni keramika (r.t.) —
nejsou pohyblivé dislokace
material je kehky

sklo — nejsou pohyblive

A dislokace — material jerehky

KOVALENTNI KERAMIKA

IONTOVA KERAMIKA
fNC @/@ O ® O @idadne
OB OO0 O
vOOOO®O OO

kovalentni plasty

lontova keramika

- monokrystaly plasticky
deformovatelne (napNacCl)
- polykrystal kiehka (maly
pocet kluzovych rovin)
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Tahovy diagram monokrystalu (kovu)

Normala skluzové Sila F = Sa{j

roviny
’)\/_—T\ >~ Prafez S

Skluzova
Skluzovy

smer




Tahovy diagram monokrystalu (kovu)

ngidzsnil

pohyblivé dislokace

& = Sm¥rkluzu je totozny se snérem
N  nejhustéji obsazenym atomy

2l & = Skluzova rovina je totozna s nejhusti
&  obsazenou rovinou

\ = Skiuz probiha v té skluzové rovir,
kde piisobi nej\Wtsi smykoveé napéti

aktivni skluzoveé roviny
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Pohyblivé dislokace




Pohyblivé dislokace

Shear
stress

—> i -
Peach & Koehler: F=(b-o)A d
(LLLLI) > LTI TR




Pohyblivé dislokace

Experimentalni dikazy existence dislokaci







Pohyblivé dislokace

Frankiv - Readiv zdroj

annihilation




ukotvené dislokace dislokace lesdl
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Tahovy diagram monokrystalu (kovu)

Dislocation coin Dislocation vis Dislocation mixte




Tahovy diagram monokrystalu (kowi)

fcc kovy — Al, Cu, y-Fe, Ag, Au, Pt

4 roviny {111
3 sméry <110>
12 skluzovychsysémiu




Tahovy diagram monokrystalu (kovu)

hcp kovy — Mg, Zn, Cd, Be, Ti
Zakladna

3X

3 skluzowe sysemy




Tahovy diagram monokrystalu (kovu)

bcc - 0Fe, Mo, W




Dvojcaténi

Roviny dvojcaténi Krystalografické roviny

sirtace 1mtiale




éni

Dvojcat




Tahovy diagram monokrystalu (kov{y

I. oblast snadného kluzu,
I1. oblast linearniho zpevnéni,
III. oblast odpevnéni

durcissemant
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Tahovy diagram monokrystalu (kovu)

Co je typické pro jednotlivée mrizky

fcc: 7. = (0,30,8)MPa; | stadium 30%;
Il a lll zavisi na teplat

hep: 7., = (0,30,8)MPa; | stadium 200%;
Il a lll zavisi na teplat

bce 7, =(30-80)MPa a zavisi na tepipt
| stadium velmi malé




Tahovy diagram polykrystalu

Ekvivalentni plasticka deformace Hydrostaticka napéti




Tahovy diagram polykrystalu

pohyblivé dislokace
aspai 5 nezavislych skluzovych systétn

s fcc miizka (malé T + 12 nezavislych skluzovych
rovin) — tvarny material

% hcp miizka (maléTw + nekdy jen 3 nezavislé
skluzoveroviny) — zpravidla krehky

¢ bce miizka (velké Twie + mnoho neavislych
skluzovychrovin) — pevny a tvarny




Tahovy diagram polykrystalu

EERAEEEE

TR

l"?e-L




Hall - Petchovarovnice
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Hall - Petchovarovnice

T.ax - SMykové na@ti pasobici ve skluzove
roving vyvolane vigjSim nagtim

T - naEti pasobici proti pohybu dislokaci

T, - hapeti nutné ke vzniku (uvokéni dislokact)
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koncentrace napi v boct B
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Hall - Petchovarovnice
podminka plastické deformace na hranici

B L
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napéti pusobici proti
pohybu dislokaci

¢

Hall - Petchovarovnice

1 vliv velikosti zrna
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Zpevneéni

Gi = GO i Gp i Gt.r. +Gp.r.
O, - P-Nnapéti

O, -odpor vyvolany pritomnost jinych dislokaci
O, - zpevnénituhym roztokem

O,, - precipitaéni zpevreni




Mez kluzu

% Vliv zpevnéni (o,)

*» Vliv intersticialnich p rimés

» Vliv teploty

¢ Vliv rychlosti zatézovani




Skutecné napéti — skuteéna deformace

Skutecné napeti
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ZkousSka tahem

ram skuténé nati —
skute&na deformaclg




Skutecné napéti — skuteéna deformace

Holomonuv vztah

— 1.=Nn
U—ké‘p,

k - koeficient deformaniho zpevgni
n - exponent deformaiho zpevini

Rambergiyv - Osgoodiv vztah







Skutecné napéti — skuteéna deformace

kr éek — trojosa napjatost !
popis lokalizované deformace

prepaet nominalniho nafti na hodnetu ekvivalentniho
najgeti:

O — (2T max) =

B =0,83-0,1786.lo

korekce na fitomnost kéku podle Bridgmana




Skutecné napéti — skuteéna deformace

»  True Stress (BExp.)
== = = True Stress from FLE. (Exp. True Stress input curve)

True Stress [MPa]

—3— True Stress from F.E. (Bridgman input curve)

e T e Stress from FLE. (MLRSs input curve)

EI!E
2Ln{acfa)

olg)=1-0,6058(z -, +0,6317(r -, -0,2107(s - =,, )/
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Skutecné napéti — skuteéna deformace

Vypoéty MKP —zadani krIVk
bilinearni
po ¢astech linearn
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Tahovy diagram z indentace

/\/{F/\"

~—plocha 8—
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Tahovy diagram z indentace

F=271.5+21,S+21.5

F =67, SR = H = 6r, =3Re

kp=9,81IN

9,81H =3Re, H =0,31Re



F fkuloﬂr’ indentor

-o- MKP
1 — Indentacni zkouska
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Tahovy diagram z indentace

—-be
+R,(1-e ")
C1 C2 C3 C4
551,5 345,7 419,4 27,8

-- - Tensile test R7T

Tensile test E-steel




