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Degradace a mezni stavy kovovych materialu

Zména vlastnosti materialu, v dusledku které prestava
byt material v dané aplikaci vyhovujici

« degradace statickym zatiZzenim (plasticka deformace, Iom) P
« degradace dynamickym zatizenim (Unava)
« degradace mechanickym opotifebenim (otér, kavitace)

« degradace tepelnym zatizenim (te€eni — creep, poSkozeni
nahlou zménou teploty)

« chemicka degradace - koroze
* radiacni poSkozeni
 kombinace vysSe uvedenych
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Plasticka deformace C

mez pevnosti — R

mez kluzu

elasticka oblast — platnost
—_—

Hookeova zakona
plasticka oblast —

« plasticka deformace zpUsobuje nevratné zmény v
materialu

« deformacni zpevnéni
« trvala zména tvaru

» cyklicka plasticka deformace — akumulace
poSkozeni

Pripraveno s vyuzitim skript ,Uvod do studia materialc, Prof. RNDr. Bohumil Kratochvil, DSc., Prof. Ing. Vaclav Svorgik, DrSc., Doc. Dr. Ing. Dalibor Vojtéch, VSCHT, Praha 2005



0 TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta mechatroniky, informatiky , iryo
a mezioborovych studii ] Degradace a mezni stavy materialt \/\ﬁ

mez pevnosti

L om (0] zaskrceni

zkuSebniho télesa

Lom = prerusSeni materialu vlivem mechanickeé

sily

«  k preruseni dojde pfi vyrazné nizsi sile, lom
nez by odpovidalo pferuSeni vSech
kovovych vazeb

» kliGovou roli pfi lomu hraji defekty — dutiny,
vmestky, trhliny

Koncentrace napéti

* lokalni zvySeni napéti v disledku
existence vrubu, otvoru, dutiny, trhliny

1977 Boeing 707-300 crash due to horizontal stabilizer fracture
http://lessonslearned.faa.gov
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Brittle Fracture Ductile Fracture

Krehky a houzevnaty lom

Houzevnaty lom

« plasticka deformace

« spotifebovava energii

« kovy nad teplotou kiehnuti
* vznik — vyvoj — koalescence

mikroporuch
Kiehky lom p ;;L ) [11\1 >~
«  bez plastické deformace, A | /- (/j .
nespotfebovava energii, nestabilni CONS KV
» vysoka rychlost lomu Materials with fec structure
«  sklo, keramika, kovy pfi nizkych il Upper shet
teplotach 1001 bos srucins
Lower shelf : .
-200 -100 0°C _F

Za jakych okolnosti dojde k lomu — lomova mechanika
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Stépny a tvarny lom

| Transkrystalicky Interkrystalicky
tvarny lom tvarny lom
(Fe-Cr-Ti-Ni) (Fe-Cr)

oo - gze
ﬁ'ga%‘ wlmroma
e
& 2 -
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Transkrystalicky Interkrystalicky
Stépny lom Stépny lom
(ocel 11 600) (Fe-Al-Cr)

Prof. J. Kunz, Zaklady lomové mechaniky, FJFI CVUT
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Houzevnatost materialu

HAMMER

Vrubova houzevnatost

« zkousSka Charpyho kladivem e

* energie nutna k prerazeni vzorku o daném
prifezu .. KCU [J/m?]

LomOVé hOuievnatOSt https://forum.canadianwoodworking.com
Faktor intenzity napéti (1. mod): | K, =0 /mTa f(a,W,L,...) T )
lomova houzevnatost K, .. kriticka hodnota K|, pfi které nastane
rust trhliny ——
Material Kic [MPa-m'?] Materiil Kic [MPa-m"”|
sklo 0,8 epoxid. pryskyfice 0,5

polyethylen 2 uhlikova ocel 100 l c

keramika AlLO; 3 hlinikove slitiny 20-50
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Unava (1) o

Lom materialu zpusobeny
cyklickym namahanim

NCU: do 104 cyklu
VCU: 104 .. 108 cykl o

Mechanismus

Degradace a mezni stavy materialti \/\ﬁ

stfidavé nesoumeérné
Om=0

stfidavé soumérné

On=0
Omax "

pulsujici
Omin >0

mijivé
Onmin=0

Lubo$ Béhalek, Polymery

» cyklicka mikroplasticka deformace v mistech koncentrace napéti

Faze
* nukleace trhliny
» Sifeni trhliny
 dolom
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Unava (2)

Mez unavy — Wohlerova (S-N) kfivka

® | Endurance Limat
[Curve A)

Stress Amplitude, S
U

Fatigue Strength at Ny Cycles
{Curve B]
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Cycles to Failure, N

Prevence poruch z duvodu unavového
poruseni

http://www.totalmateria.com

* napéti pod mezi unavy (infinite life concept)

« periodické sledovani trhlin, vyména soucastky bezpeéné pred dolomem (damage
tolerant design)

« vypocet bezpecné doby Zivota pfed vymeénou soucastky (safe-life design)

« redundantni konstrukce — funkéni celek i pfi poruse libovolné soucCastky (fail-safe
design)
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Opotrebeni

zmény povrchu v dusledku mechanického kontaktu s jinym télesem
(Casto tfenim) nebo tekutinou

« abrazivni opotfebeni — poSkozeni povrchu tvrdym povrchem Abrasive wear
jiného télesa Two body abrasive wear

« adhezivni opotfebeni — kontakt a poruseni v dlsledku v—- v—-

meziatomovych sil
* erozivni opotfebeni — Castice nesené tekutinou

PRREC ¥ ‘ ° . ;% Three body abrasive we:
+ kavitaCni opotrebeni — v dusledku kavitace (lodni Srouby, roc Dody abrasive wear
Serpadla, potrubi) w-» q_.

- -

www, substech.com

Adhesive wear

Y- PPN

-t -4

www,substech.com
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Creep (teCeni)

pomala ¢asem rostouci trvala deformace materialu pod vlivem mechanického napéti

nizSiho nez mez kluzu

* creep vyznamne roste pfi vysSich teplotach
mechanismus — difuze vakanci, Splhani dislokaci, cross-slip, pokluzy na hranicich zrn

Poznamka
vysoka teplota: T/ T,, > 0.3

olovo ..... 20°C je vysoka teplota
ocel ...... 20°C je nizka teplota

N
W

\
\\\\\\\\,\}\}\\‘ \

\
W\

Zaropevné materialy
* niklové superslitiny
« zaropevné oceli (Mo, V, W)

* (keramika) s
Z¥iceni jizni véze WTC, 9/11 2001
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Poskozeni nahlou zménou teploty

nahlé zmény teploty — nerovhomérné rozlozeni teploty v télese — vnitini pnuti v disledku
tepelné roztaznosti

* muze vést k plastické deformaci nebo lomu

Nebezpeéné materialy

» vysoky koeficient teplotni roztaznosti
« S$patna tepelna vodivost
« krehké materialy
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Koroze kovu

chemicka degradace za pritomnosti kysliku a
pripadné vody
» koroze v plynném prostredi (kovy pfi
vysoke teploté bez ochranné atmosféry)
» koroze v kapalném prostredi (konstrukce

pracujici ve vodé, potrubi, atmosférické
vlivy, vzdusna vlhkost)

Koroze v plynném prostredi

» reakce kovu s kyslikem za vzniku oxidU — pfi vysokych teplotach
» kinetika ovlivnéna zejména vlastnostmi oxidickeé vrstvy (transport kysliku)

Koroze v kapalném prostredi

- oxidace kovu M - M™* +ne”
* redukce prostfredi H,0 +0, +e~ = H,,OH™
« reakce kovovych kationtl s produkty — oxidy, hydroxidy, uli€itany, sirany
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Ochrana proti korozi

» pasivace — samotna vrstva koroznich produktd (korozivzdorné oceli, dural,

titan, zinek)
« galvanické nebo zarové pokovovani
* natéry

» katodicka ochrana (zaporna polarizace, obétovana anoda)
» Uprava prostredi — inhibitory (Ustfedni topeni)
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