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Mechanickeé vlastnosti ?




Mechanické vlastnosti pevn tek

materialu

Materials science, also commonly known as materials engineering, is an
interdisciplinary field applying the properties of matter to various areas

of science and engineering. This relatively new scientific field investigates the
relationship between the structure of materials at atomic or molecular scales
and their macroscopic properties. It incorporates elements of applied

physics and chemistry. With significant media attention focused

on nanoscience and nanotechnology in recent years, materials science is
becoming more widely known as a specific field of science and engineering. It
is an important part of forensic engineering (Forensic engineering is the
investigation of materials, products, structures or components that fail or do
not operate or function as intended, causing personal injury or damage to
property.) and failure analysis, the latter being the key to understanding, for
example, the cause of various aviation accidents.




Obsah prednasky

Zakladni blok

1. tyden Napéti, deformace, Hooke, jednoduché ulohy v elasticité. Mohrav diagram.
2. tyden Mechanické zkousky, inzenyrské veliCiny. Makroskopicka plasticita — kritéria.
3.tyden Rovnovainé diagramy, fazové pravidlo, Fe-C (Fe3C) diagram

4.tyden Mechanismy elastické deformace. Dislokace — definice a vlastnosti

5.tyden Mechanismy plastické deformace ...

6. tyden ... pokracovani ...

7.tyden ... dokonceni. Dvojcaténi, slitiny s tvarovou paméti

Vyzkum v oblasti materialovych véd na UFM

8. tyden Typy vypocta (ab initio, MD, DDD, FEM)

9. tyden Elektronova mikroskopie

10. tyden Krehky lom: Kc, R krivka, mody [ 11 111 ...

11. tyden Unava

12. tyden Creep: difuze + Fickovy zakony, creep — n, mechanizmy (Coble, Nabarro-Her.)

13. tyden ZavérecCna hodina-zapocet.




Podminky uznani pfedmétu

 Ucast: toleruji se max. 3 absence.
* Qvéreni znalosti formou kolokvia




Napéti

X1

Homogenni izotropni kontinuum

Normalova slozka napéti (0) je kolma na zvolenou plosku.
Tah = kladné hodnoty, tlak = zaporné hodnoty.

Smykové slozky (T) lezi v roviné zvolené plosky, znaménko je otazkou konvence

Napéti je tedy tenzor 2 fadu, pozor na literaturu: ¢asto se mluvi o napéti jako
skalarni nebo vektorové veliciné.
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Vlastnosti tenzoru napéti

e Symetricky, tj. 6 nezavislych komponent

* Rovnice rovnovahy

* 3invarianty pfi zméneé souradného systému

* Vzdy lze najit s.s., kdy je tenzor napéti diagonalni — hlavni napéti

* Na volném povrchu jsou vSechny slozky napéti kolmé k povrchu nulové
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Priklad: Matice A pro prechod z valcovych souradnic do kartézskych:

cos! —rsmf 0
simf# rcosff 0

0 0 1




Mohruv diagram
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* 0,—trhliny
* O,—Vzper
* T, — plasticka deformace




Deformace

Pri pUsobeni sil na téleso dochazi k
e premisténi — nebudeme dale uvazovat
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Vlastnosti tenzoru deformace

e Symetricky, tj. 6 nezavislych komponent

* Normalové a smykové slozky

e Stejné 3 invarianty pfi zméné souradného systému jako u napéti
* Soucet diagonaly = relativni zména objemu

Vi = 2 & 17#]




Hookuv zakon

Pro tahovou zkousku o1, =E gy
Ohoarny ~.o =Y. =3
VoCLny Ui = Lkl --uk| Sk Sij = Lkl '-‘ljkl Gk

81 elastickych konstant ? symetrie — 36, energetické Gvahy: 21,
krystalové mrizky — dalsi symetrie (hexa — 5, kubické — 3)

Pro izotropni materidl — 2 nezavislé elastické konstanty
Gij = 2G 8ij + ?\. Il 6']




Elastické konstanty
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z teorie (izotropni m.) z experimentu

C =2G+ A
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Obecna linearni elasticita

Hledané veliciny: Znamé rovnice:

e 3 slozky vektoru presunuti u e 6rovnicmeziuacg

* 6 slozek tenzoru napéti * 3 rovnice rovnovahy

* 6 slozek tenzoru deformace * 6 rovnic Hookova zakona

15 neznamych ... 15 rovnic

programy na vypocet €, 0, u vyuZzivajici metody konecnych prvk

VSechny rovnice jsou linearni = princip superpozice
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Jednoduché analytické vypocty

£ AT TN T TN
u € ) F
A A

odhad tvaru télesa po deformaci, tj. "uhodnuti" vektoru pfemisténi u

. Z u vypocitame &

Z € vypocitame O
pro vztah mezi F a 0 se pouzivaji ruzné postupy




