Celková únavová životnosť

           nukleácia             šírenie mikrotrhlín         šírenie makrotrhlín            konečný lom

               štádium nukleácie mikrotrhlín                       štádium šírenia trhliny

štádiá únavovej životnosti

Schéma únavového lomu:
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Vonkajšie faktory:

· frekvencia a asymetria zaťažovania

· veľkosť stredného napätia

· stav napätosti

· agresivita a teplota prostredia

· história zaťažovania

· tvar telesa

· existencia trhlín, vrubov

· vlastnosti povrchovej vrstvy

Vnútorné faktory:

· štruktúrny stav materiálu a jeho chemické zloženie

· veľkosť zrna

· tvar a rozloženie nekovových vtrúsenín

· veľkosť predchádzajúcej deformácie

Tvar únavových lomov sa výraze líši od typických tvarov lomov, ktoré vznikajú pri statickom alebo rázovom zaťažovaní.

Vplyv vybraných faktorov na medzu únavy

Ak uvedený faktor rastie                              MPA     - medza únavy
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Tepelná únava vzniká pôsobením zmien teploty, čím sa dosiahnu cyklické mechanické napätia, ktoré vyvolávajú hromadenie poškodenia. Proces únavy je zložitý tým, že preberá komplikovanosť mechanickej únavy a súčasne pôsobí teplotne. 

Rozdiely medzi nízkocyklovou únavou a tepelnou únavou:

a) plastická deformácia sa koncentruje do najviac zohriatych oblastí telesa, mení sa medza sklzu materiálu

b) pri stlačení vzniká vybočenie, pri ťahu miestne zúženie

c) degradácia vlastností so zmenou disperzity fáz, skrehnutia

d) významná funkcia – hodnota súčiniteľa tepelnej únavy

e) zložené materiály – rozdielny súčiniteľ tepelnej rozťaženosti, vodivosti jednotlivých fáz. Medzifázová hranica je miestom vzniku trhliny.

Tepelno-mechanická únava pôsobením zmien teploty na niektoré súčiastky a súčasne sú namáhané cyklicky mechanickým zaťažovaním. Pri zvýšených teplotách  šírenie trhlín vyžaduje nižšie hladiny mechanického zaťažovania ako pri izbovej teplote. So zvýšením teploty rastie účinok agresivity prostredia.

Opotrebovanie materiálov

Druhy opotrebenia:

a) adhezívne – prenos častíc, vytrhávanie

b) abrazívne – oddeľovanie častíc, rýhovanie

c) erozívne – oddeľovanie častíc, rýhovanie

d) kavitačné – prúdenie kvapalín, plynov

e) únavové – ložiská

f) vibračné                        
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Plastická deformácia a spevnenie kovových materiálov

závislosť zaťažujúcej sily od defomrácie skúšobnej tyče pri skúške ťahom:

1 – oblasť pružných deformácií

2 – oblasť plastických deformácií

Mechanizmus plastickej deformácie

a) sklzom                                                     b) dvojčatením
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Vplyv rýchlosti deformovania a teploty na mechanizmus plastickej deformácie:
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Plastickou deformáciou sa vyrábajú lekárske ihly – kvalitné.

Zmena mechanických vlastností plastickou deformáciou za studena:
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Plastické deformácie nastávajú hlavne v tých rovinách, ktoré sú husto obsadená atómami.

(111 ( ( 101( skôr nastane ako (110( (111(
Ak je kubicky plošne orientovaná nastane skôr ako v priestorovej orientovanej, lebo má viacej sklzových rovín (= plastická deformácia)

Spevnenie a odpevnenie plasticky zdeformovaného polykryštalického kovového materiálu:

a) schéma deformácie (valcovanie) a ohrevom na teplotu T 0C

b) zmeny mikroštruktúry pri deformácii a ohreve doformovaného materiálu

c) vplyv deformácie a ohrevu po deformácii na vlastnosti materiálu (Re – medza sklzu, Rm – medza pevnosti

Plastickou deformáciou za studena sa dá materiál spevniť – pod teplotou rekryštalizácie, za tepla – nad teplotou rekryštalizácie.

Ďalšie spôsoby spevnenia kovových materiálov:

· legovanie (substitučný a intersticiálny tuhý roztok)

· tepelné spracovanie (kalenie, zošľachťovanie)

· chemicko-tepelné spracovanie

· tepelno-mechanické spracovanie

Zliatiny neželezných kovov:

- precipitačné vytvrdzovanie (podmienené zmenou rozpustnosti v tuhom stave)

Spôsoby tepelno-mechanického spracovania:

a) nízkoteplotné                                                   b) vysokoteplotné
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Medzi nekonvenčné spôsoby spracovania zaraďujeme aj technológiu kontrolovaného valcovania nízkouhlíkových nízkolegovaných ocelí. Dodržiavaním podmienok valcovania – teplota, čas, veľkosť úberu, brzdením rekryštalizácie precipitáciou karbidov sa dosahuje veľmi jemné austenitické zrno s výhodnou subštruktúrou. Rýchlym ochladením austenitu dochádza k premene na veľmi jemný ferit, dosiahne sa vysoká medza sklzu a vysoká húževnatosť materiálu.

Kalením po skončení valcovania dostávame ihlicový ferit, ktorého popustením 500-600 0C sa dosahujú vyššie pevnostné vlastnosti.

Technické zliatiny Cu a Al

Meď – Cu: je druhý najpoužívanejší kov po Fe, červenej farby (=8,9 kgdm-3, Tt=10830C. Výborná elektrická a tepelná vodivosť, podobne ako Ag, ale 1,5 x väčšia ako Al. Elektrickú vodivosť znižujú nečistoty S, Bi, As, Sb aj tvárnenie.

V rozmedzí 400 – 600 0C – pásmo krehkosti, sa Cu tvárni za studena alebo pri 800 0C na vzduchu obsahujúcom SO4 sa pokrýva medenkou.

Výborná chemická stálosť na vzduchu a v niektorých menej agresívnych prostrediach.

Uplatňuje sa v chemickom a potravinárskom priemysle, elektrotechnike.

Vyrába sa z elektropyritu CuFeS2. Elektrolytickou rafináciou sa získa meď vysokej čistoty. 

Meď je ťažná, deformáciou za studena ju možno spevňovať.

Ak obsahuje ( 0,06% O2 v atmosfére obsahujúcej vodík alebo uhľovodíky dochádza k difúzii H2 do medi. Vodíková nemoc – vodná para nemôže difundovať, vznikajú trhliny.

Zliatiny Cu – mosadze (zliatina Cu a Zn)

· pre tvárnenie – využíva sa ich dobrá ťažnosť (Ms70 –nábojnice, Ms80, Ms85)

· pre odlievanie – značné zušľachtenie, náchylnosť k tvorbe dutín a vtiahnutín, potrebné dostatočné náliatkovať.

