Rozdelenie a definovanie mechanických skúšok

1.Podľa stavu napätosti:

1.Jednoosé

2.Dvojosé

3.Trojosé
2. Podľa spôsobu zaťaženia

1. ťahom

2. tlakom

3. ohybom 

4. krutom

5. strihom

3. Podľa časového priebehu zaťažujúcej sily

1. Statické – zaťažujúca sila vzrastá pomalou rýchlosťou, alebo je konštantná

2. Dynamické – pôsobí rázová sila, alebo rýcho vzrastajúca sila

4. Podľa účinku zaťaženia na materiál:

1. deštruktívne

2. nedeštruktívne

5. Podľa teploty pri skúške:

1. pri obvyklých teplotách – izbové teploty

2. pri vysokých teplotách – s ohrevom

3. pri kriogénnych – pod nula 

Mechanická vlastnosť – vyjadruje a kvantitavíne hodnotí určitú stránku chovania sa materiálu pri definovanom mechanickom namáhaní.

Mechanickými skúškami vyvolávame v materiáloch napatie, ktoré zvyšujeme až do porušenia skúšobného telesa.

Statická skúška – ťahom STN /EN 10002 – 1/

Princíp spočíva v jednoosovom zaťažovaní skúšobnej tyče silou postupne vzrastajúcou až do porušenia tyče. 

Skúšobné teliesko = skúšobná tyč.

Tyče:

1. krátke

2. dlhé

3. s kruhovým prierezom

4. ploché tyče

Počas skúšky sa zakresluje pracovný ťahový diagram.Znázorúje sa v súradniciach : sila, predlženie.

Ťahový diagram – je to ťahový diagram s výraznou medzou sklzu a je typický pre mäkké nízkouhlíkové ocele.

E – medza pružnosti (materiál sa deformuje pružne)

U – medza úmernosti – platí Hookov zákon: R = E . ( (epsilon)

                                       R= napätie, E= modul pružnosti, (= pomerné trvalé predĺženie

K – medza sklzu (1.hrbolček) – napätie pri ktorom dochádza k prvému pozastaveniu, prípadne 

                                                    k poklesu zaťažujúcej sily, ale vzorka sa ďalej deformuje

M – medza pevnosti –max.zaťaženie dosiahnuté pri skúške, tyč sa ale trhá skôr, prichádza tu k 

                                    vyčerpaniu plastických vlastností materiálu a deformácia sa prenáša do

                                    malého objemu skúšobnej tyče, kde dochádza k miestnemu zúženiu, 

                                    vzniká tzv. krčok – najužšie mesto počas skúšky, kde sa trhá materiál

S – pretrhnutie vzorky

Mechanické vlastnosti:

Medza pevnosti: Rm = Fm/S0 (S0– pôvodný prierez pred skúškou  Mpa)

Medza sklzu: Rl = Fe / S0  MPa

Ťažnosť: A5 /A10/ = Lu – L0 /L0 . 100  %

Kontrakcia /zúženie/: Z = S0 – Su / S0 . 100 %

RP02 – dohodnutá medza sklzu – je to napätie, ktoré vyvolá deformáciu – trvalú, o veľkosti 0,2% z L0 – pôvodnej meranej dĺžky. Určuje sa graficky na mierke prekreslenom ťahovom diagrame.

Dynamické skúšky – skúška rázom v ohybe:/ vrubovej húževnatosti/

Skúšobné teleso = štvorboký hranol o rozmere 10x10x55 mm opatrené vrubom, môže byť tvaru U, alebo V. U – 2,3,5 mm /hrúbka vrubu/, V – 2mm.

 Skúška sa vykonáva na kyvadlovom kyvadle, najčastejšie sa používa Charpyho kladivo. Princíp skúšky spočíva prerazení skúšobného telesa jedným nárazom kyvadlového kladiva, pričom vrub je umiestnený na druhej strane od kladiva.. Celá skúška je postavená na základe zákona o zachovaní energie.

Vrubová húževnatosť = KC= K / S0

S0- prierez pod vrubom!! 

K- spotrebovaná práca na prerazenie telesa pod vrubom. /Jcm-2/

- je vlastnosť, ktorá je silne závislá na teplote, preto je veľmi dôležité pri akej teplote sa robí skúška a v akých podmienkadch sa bude materiál používať.

- Vidalova (prechodová, tranzitná) krivka:
Pre technickú prax je dôležité, aby sa materiál zaťažoval pri teplotách nad prechodovou oblasťou.

Húževnatý lom má jamkovitú morfológiu, matný vzhľa a nastáva po určitej plastickej deformácii. 

Krehký lom – nevykazuje známky plastickej deformácie, má rovinný a lesklý charakter

Tvrdosť – je odpor povrchu mateiálu voči plastickej deformácie vyvolanej cudzím telesom:

- plastické

- dynamické

Skúšky tvrdosti poznáme podľa princípu:

1. vnikacie (vtlačkové)

2. odrazové

3. kyvadlové

4. vrypové

Statické skúšky tvrdosti – vnikové :
- princíp spočíva v zatláčaní skúšobného telieska definovaného tvaru určitou silo F pôsobiacou kolmo na povrch materiálu určitý čas t a po odťažení sily, určení veľkosti vtlačku.

Skúška podľa:

 Brinella:
Skúšobné teliesko = guľôčka (oceľová kalená, alebo z tvrdokovu)

Označovanie tvrdosti: HB, HBS – oceľová gulôčka, HBW-  guľôčka z  tvrdokovu

Guľôčka je definovaná priemerom D/1,2,2,5,5,10 mm/

F (1-3000)kp –kilopondov

T (10-15)s pre materiály na báze železe, 10-180 s – pre nekovové materiály

Podmienkay pre skúšku:

HBS 10/3000/10 ..... 180HBS

Veľkosť vtlačku = je kruh, merajú sa 2priemry d1 a d2 – sú kolmé na seba

d-strdené = d1 + d2/2 – d určuje tvrdosť materiálu a tvrdosť sa určí pomocou tabuliek

Mierou tvrdosti je priemer vtlačku.

HB = F/A – sila / plocha – všeobecná tvrdosť

Vickersa :

Skúšobné teliesko = štvorboký diamantový ihlan s vrcholným uhlom 1360

Označovanie tvrdosti: HV
F (1-100) kp

T – ako u Brinella

HV F/ t = 30/10

Vtlačok – štvorec, 2 uhlopriečky sú na seba kolmé.

Mierou tvrdosti = veľkosť uhlopriečky, podľa tabuliek. 

Je to najpresnejšia metóda, touto metódu môžeme merať všetky materiály, najpresnejšia je pre tvrdé materiály, dajú sa merať mikrotvrdosti.

Rockwella :

HRA,HRB,HRC – 3 rôzne metódy = označovanie tvrdosti

Vnikacie teliesko – diamantový kužel s vrcholovým uhlom 1200 .... A

                              -  oceľová guľôčka o priemere 1/16 palca ´´ (1,587 mm) ..... B a C

Zaťažuje sa na 2 krát:

1.predzáťažie:  98N– u každej metódy – aby sme odstránili vplyv povrchovej vrstvy

2.celková záťaž:      A-588,4N,      B –980,7N,    C-1471N

3.prídavná záťaž:   A – 490,3N,    B-882,6N      C-1373N

Tvrdosť – odčítava sa priamo na skúšbnom zariadení“

A,C – čierna stupnica 0 – 100

 B – červená stupnica 30 -130

Skúšky únavy:
Únava – je jav, keď materiál namáhaný kmitavým zaťažením sa po určitom počte kmitov náhle porušuje pri menších napatiach ako je pevnosť pri statickom zaťažení.3 štádiá únavy:

1/ zmena mechanických vlastností

2/ iniciácia trhliny /vznik trhliny/

3/ šírenie trhliny

- potom porušenie materiálu

únavová krivka získaná skúškami so stálou amplitúdou napätia sa nazýva: Wohlerova krivka únavy

krivka a = má asimptotickú časť

sigma c = medza únavy, vyjadruje najväčšie napätie, pri ktorom nenastane porušenie materiálu ani   

                 po prakticky neobmedzenom počte cyklov

krivka b = napätie plynulo klesá s rastom počtu cyklov, k porušeniu dochádza pri konečnom počte 

                  cyklov pre všetky hodnoty napätia, takže životnosť materiálu je definovaná počtom  

                  cyklov do porušenia  Nx pri danom napätí, ktoré sa nazýva časová medza únavy – sigma Nx
krivky únavy sa výhodnejšie vyhodnocujú v jednoduchých logaritmických súradniciach, pri ktorých sa krivky premenia na lomené čiary.

Skúšky tečenia kovov:
Tečenie = je definované ako pomalá plastická deformácia materiálu vyvolaná dlhodobým pôsobením konštantného napatia pri stálej teplote. Tečenie ako časovo závislý dej sa zobrazuje tzv. krivkou tečenia, čo je závislosť deformácie od času pri danej teplote a napatí.

Bod 01 = je oblasť prvotnej okamžitej deformácie a možno ju určiť zo statickej skúšky ťahom

Oblasť I = je oblasť primárneho tečenia a rýchlosť tečenia sa postupne znižuje

Oblasť II = je oblasť sekundárneho ustáleného tečenia a vyznačuje sa konštatnt.rýchlosťou tečenia

Oblasť III = oblasť terciálneho resp. urýchleného tečenia, vyznačuje sa postupným nárastom rýchlosti tečenia a končí sa lomom

Lom = je výsledkom degradačných procesov, prebiehajúcich v materiáli v priebehu jeho zaťažovania.

Nedeštruktívne defektoskopické skúšky :
Defektoskopia – sledovanie vád materiálov

- pozorujeme nimi vady v materiály

Kapilárna skúška

-je určená na pozorovanie vád priamo spojené s povrchom

- na očistený povrch materiálu sa nanesie farebná detekčná kvapalina, ktorá zaťečie do vád v materiály, prebytočná sa zotrie, nanesie sa indikačná kvapalina, čo je suspenzia bielych savých práškov, ktorá sa zafarbí od zatečenej detekčnej kvapaliny – kde sa zafarbí – tam je vada.

Magneto-indukčná skúška

- pre vady povrchové a blízko pod povrchom a len pre materiály feromagnetické – dajú sa zmagnetizovať

- pozorovaný predmet sa zmagnetizuje ak je homogénny, indukčné čiary prechádzajú rovnobežne od pólu k pólu, v mieste vady ju obchádzajú, tým sa zahusťujú a vychádzajú na povrch a vystupujú nad povrch materiálu. Po nanesení jemného feromagnetického prášku /mleté Fe3O4/ sa tento zoskupí nad vadou. Touto metódou sa dajú zistiť už jemné trhlinky o veľkosti 0,002 mm.

Ultrazvuková metóda

1. prechodová 

2. odrazová

Prechodová – využívajú sa 2 sondy, jedna vysiela ultrazvuk a druhá prijíma ultrazvuk, prijímacia sonda je napojená na prístroj čo merá množstvo prichadzajúceho ultrazvuku, na rozhraní dvoch prostredí odráža a priamočiaro prechádza materiálom.Ak je v materiály vada, ultrazvuk sa od nej odrazí, inak prejde priamočiaro – prístroj zmerá množstvo priamočiaro prejdených ultrazvukov. Steny materiálu musia byť rovnobežné!!

Odrazová – materiál bez chyby charakterizuje počiatočné a koncové echo na obrazovke skúšobného zariadenia. Poč.echo – koncové echo, vzdialenosť medzi nimi charakterizuje hrúbku materiálu , ak je vada – poruchové echo.Využíva sa jedna sonda, ktorá vysiela aj priíjíma ultrazvuk. Využíva sa tzv. akustická väzba = zlepšenie prilnutia sondy na povrch materiálu-povrch materiálu sa natrie vazelínou, alebo olejom.

Skúšky prežarovaním materiálu

- Gamažiarenie rádioaktívnych prvkov, alebo rontgenove žiarenie RTG 

RTG žiarenie prechádza priamočiaro cez materiál a je ním pohlcovaný, pod skúšaný materiálom sa ukladá rentgenový film, na ktorom po vyvolaní sa vady prejavia ako tmavšie miesta.

Akustická metóda

- je založená na zvukovom efekte materiálu

Technologické skúšky
Technolog.vlastnosť – je schopnosť materiálu úspešne podstúpiť určitú technologickú operáciu.

Hlavné technolog.vlastnosti:

1. zlievateľnosť

2. obrobiteľnosť

3. tvárniteľnosť

4. zvariteľnosť

Pri technolog.skúškach sa posudzuje stav a vzhľad skúšobnej vzorke po skúške a výsledky sa hodnotia len 2 stupňami: vyhovuje, nevyhovuje.

Makroskopická analýza:
- je to sledovanie materiálu volným okom, alebo lupou do zvačšenia max. 30x

Oblasti sledovania:

1. chemickú nerovnorodosť /nehomogenita/ materiálu

2. vady materiálu

3. makroštruktúru materiálu – po zváraní, tvárnení

4. na vyhodnotenie chemicko-tepelného spracovania

Príprava vzorky:

1/ odobratie vzorky a označenie
2/ brúsenie – brúsi sa mechanicky za mokra na metalografických brúskach pomocou sady brúsnch kotúčov o zrnitosti 60 – 400 = počet zŕn na jednotke plochy, 60 – hrubý papier,400 – jemný papier. Zásady pri brúsení – brúsenieje ukončené, keď zaniknú ryhy po predchádzajúcom brúsení a sú ryhy v jednom smere

3/ vyvolanie makroštruktúry – využíva sa rôzne leptadlá a postupy

Sledovanie segregácie síry:

- síra je najžiadúci prvok v oceliach

Sledovanie podľa Baumanovho odtlačku:

-princíp spočíva v reakcii medzi sírou prítomnou vo výbruse súčiastky a bromidom strieborným v citlivej vrstve fotografického papiera za prítomnosti kys.sírovej.Prebehnú reakcie: 

FeS + H2SO4 – H2S + FeSO4

H2S +2AgBr – 2HBr + Ag2S

- sulfid strieborný sa prejaví na papiery ako tmavohnedé miesta

Sledovanie segregácie fosforu:

Heyneho leptadlo:

- obsahuje chlorid amónny, medňatý a destilovanú vodu, princíp spočíva vo výmene iónov železa z výbrusu súčiastky a iónov medi z roztoku leptadla v dôsledku čoho sa vytvorí vrstvička medi na povrchu súčiastky. V mieste vád nie je dostatočná výmena iónov a materiál sa leptá a fosfor sa prejaví priamo na výbruse materiálu ako tmavé miesta a zvýraznia sa aj vady materiálu.

- využíva sa na kontrolu zvarových spojov

Kontrola chemicko-tepelného spracovania:

CHTS = klasické tepelné spracovnie, spojené s nasycovním povrchu mateiálu chemickým prvkom, napr. dusík, uhlík, bór ...

- využíva sa leptadlo – NITAL 3% = roztok kys.dusičnej HNO3

- po naleptaní sa nasýtená vrstva prejaví zmenou farby voči základnému materiálu v dôsledku rôzneho leptania

Mikroskopická analýza
- využíva sa zväčšenie nad 30x – využívajú sa optické prístroje – mikroskopy

Oblasť sledovania:

1. štruktúru kovov

2. veľkosť, tvar a spôsob rozmiestnenia štruktúrnych zložiek

3. čistotu kovu a chem.nerovnorodosť

4. môžeme určiť vhodnosť materiálu na určité použitie

Kovy sú nepriehladné pre elektromagnetické vlnenie, vlnovými dĺžkami z viditeľného spektra a preto je potrebné vhodným spôsobom pripraviť povrch vzorky na pozorovanie v odrazenom svetle.

Príprava vzorky:

1/ odobratie a označenie vzorky
2/ vybrúsenie vzorky – používajú sa jemnejšie papiere – min.papier 600 

3/ leštenie – odstraňujú sa ryhy po brúsení, výsledkom je zrkadlovo lesklý povrch

- mechanické, elektrolytické, chemické

4/ leptanie – mikroštruktúra sa vyvoláva leptaním v rôznych leptadlácha a nasleduje po leštení

Mikroskop – skladá sa z dvoch zákl.šošovkových sústav:  objektív a okulár. Objektív vytvára skutočný zvačšený ale prevrátený obraz a okulár vytvára neskutočný spriamený obraz požadovaného zvačšenia. Okulár iba zvačší čo zobrazí objektív. Zmik. = Zobj. + Zokul.

Hĺbka ostrosti – je schopnosť zobraziť predmety medzi dvoma rovinami objektu kolmý.

Brúsenie – rovinná plocha – lúče sa odrážajú – Ferit

Elektrónová mikroskopia:
- obraz sa vytvára pomocou elektrónového lúča, ktorý sa pohybuje vo vákuu, sklenné šošovky sú nahradené elektromagnetickými šošovkami. Elektrónový lúč má o niekoľko rádov menšiu vlnovú dĺžku ako svetlo napr. pri urýchľovacom napatí 20 KV je vlnová dĺžka 0,0086 nanometra – nm. Ako zdroj elektrónov slúži  tzv. elektrónové delo, ktoré emituje elektróny a je umiestnené v hlavnej časi mikroskopu = TUBUS, kde je vysoké vákuum 106 – 109 pascala.

Delenie:

REM  - riadkovacia elektrónová mikroskopia – vzorka musí byť vodivá a elekt.lúč skenuje jej povrch a obraz sa zobrazuje na obrazovke mikroskopu.

TEM  - transmisná elektrónová mikroskopia – obraz sa sleduje na florenseečnom tienitku a používajú sa 2 typy šeciálnych vzoriek: - repliky a kovové fólie

