Peatiikk 7

Materjalide omadused

7-2

Materjalide mehaanikalised omadused mé&ratakse tavaliselt otsese testimisega,
mis sageli lopevad katsekeha purunemisega, néiteks tombekatse, vadndekatse voi
lookkatse. Vastandina neile meetoditele on hakatud kasutama ka mittepurustavat
testimist. Selleks, et erinevad katsetulemused oleks vorreldavad, on nii katsekehad
kui katsetamise tingimused standardiseeritud. Katsekehade puhul fikseeritakse
nende kuju ja mootmed, samuti on fikseeritud, millisel temperatuuril, churéhul
ja ohuniiskuse juures tuleb katsed sooritada. Standardtingimustel sooritatud kat-
set nimetatakse teimiks. Uks voimalikest standardsetest teraskatsekehadest on
kujutatud joonisel 7.11.
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Joonis 7.1: Tombekatsel kasutatav katsekeha.

1Selle peatiiki joonised on peamiselt pirit prof. A. Klausoni koostatud éppevahendeist.
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7.1 Terase tombekatse

Joonisel 7.2 on kujutatud madala siisinikusisaldusega terasest katsekeha tombe-
diagramm, mis esitab pinge ja deformatsiooni vahelist soltuvust. Diagrammi voib
jagada neljaks piirkonnaks.

e OA — lineaarne soltuvus — kehtib Hooke’i seadus

e AB — voolavus — Liidersi jooned

BC — materjali kalestumine — lossimine ja taaskoormamine mdoda sirget

LM

C'D — kaela teke — purunemine punktis D — elastse deformatsiooni kadu-
mine.

Tiiiipiline terase purunemispilt on esitatud joonisel 7.3.
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Joonis 7.2: Terase tombediagramm
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Joonis 7.3:
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7.1.1 Deformatsiooni tekkemehanism

Metallidel on kristalliline struktuur. Sulametalli jahtumisel tekib palju kristallee-
rumistsentreid, mistottu metall koosneb koosneb suurest hulgast teradest, mida
nimetatakse kristalliitideks. Joonisel 7.4 on kujutatud kristallvéres normaalpin-
gete ja nihkepingete poolt pohjustatud protsesse.

a) — madala siisinikusisaldusega terase pinna pilt — heledamad ja tumeda-
mad (suurema siisinikusisaldusega) kristalliidid

b) — deformeerumata kristallvore

¢) ja d) — normaalpingetest pohjustatud deformatsioonid — kui sidemed
katkevad, siis toimub purunemine, kui ei, siis on tegu elastse deformatsioo-
niga

e) ja f) — nihkepingetest pohjustatud deformatsioonid — kui siire iiletab
pool voresammu, siis tekkivad jadvad deformatsioonid — kui siire iiletab
mitut véresammu, siis voib tekkida nikepurunemine — Liidersi jooned 45°
all — seal on suurimad nihkepinged ja tekkivad jéddvad deformatsioonid.

e Jiadvate deformatsioonide tekkel mangivad tdhtsat rolli ka kristallvore dislo-

katsioonid.
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Joonis 7.4: Deformatsiooni tekkemehanism kristalliidis.
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7.1.2 Materjali mehaanikalised karakteristikud

Joonisel 7.5 kujutatud tombediagrammil on esitatud mitmed terase mehaanikalist
kditumist iseloomustavad suurused (karakteristikud). Pideva joonega on kujuta-
tud tingliku pinge (joud jagatud ristloike algpindalaga) ja kriipsjoonega tegeliku
pinge (joud jagatud ristloike tegeliku pindalaga) graafikut.

e 0, — proportsionaalsuspiir — suurim pinge, milleni kehtib Hooke’i seadus

e 0,— elastsuspiir — suurim pinge, milleni materjal praktiliselt ei omanda
jadvaid deformatsioone (néiteks jadv ad viimase alla 0,05%)

® 0y, ja oyy alumine ja iilemine voolavuspiir — monikord onnestub méérata
vaid iiks voolavuspiir oy — tinglik voolavuspiir, naiteks o2

e 0, — tombetugevus — suurim katse jooksul fikseeritud tinglik pinge.

e ) — katkevenivus — katsekehal moddetud jadkdeformatsioon, mida sageli
esitatakse protsentides.

e ¢, — katkedeformatsioon — katsekeha deformatsioon purunemishetkel
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Joonis 7.5: Tombediagramm ja materjali karakteristikud.
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7.2 Hallmalmi tombekatse

e Malm on raua sulam, kus siisiniku sisaldus on tunduvalt suurem kui terases.

e Hallmalm — kristalliseerumisel tekkinud grafiit on liblejas — murdepind
halli varvi.

Joonisel 7.6 on kujutatud tiiiipiline hallmalmi purunemispilt ja tombediag-
ramim.

Katkevenivus ja katkedeformatsioon on vorreldes terasega viga viikesed

Malm puruneb juba véiga viikese deformatsiooni juures ja tal puuduvad
terasele iseloomulikud pinged peale tombetugevuse o,.

Tombediagrammil puudub sirge osa — leitakse nn. kdodlelastsusmoodul

Ristloige praktiliselt ei ahene — tegelik ja tinglik pinge langevad kokku.
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Joonis 7.6: Malmi purunemispilt ja tombediagramm
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7.3 Haprus, sitkus, plastsus, tugevus

Vastavalt kéditumisele enne purunemist, saab vélja tuua mitmeid erinevaid ma-
terjali omadusi, vt. joonist 7.7, kus on esitatud erineva siisinikusisaldusega raua-
sulamite tombediagrammid.

e Haprad? materjalid
— Haprus — materjali omadus puruneda juba tiihise deformatsiooni korral.
e Plastsed® materjalid

— Plastsus — materjali omadus omandada olulisi jadkdeformatsioone.

— Plastsuse médra on tihtis teada niiteks valtsimisel, sepistamisel?, traadi
tombamisel jne.

— Mida plastsem on materjal, seda suurem on tema katkevenivus.

— Katekeahenemine

21. k. Brittle, brittleness
31. k. Ductile, ductility
4 Ductility iiks voimalikest tolgetest on sepistatavus
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e Sitked® materjalid
— Sitkus — materjali omadus enne purunemist oluliselt deformeeruda.

— Mida sitkem materjal, seda rohkem t66d tuleb teha tema purustamiseks.

*x Mida sitkem materjal, seda suurem on tema tombediagrammi aluse

pinna pindala.
— Sitke materjal ei pruugi olla eriti plastne — ta voib olla ka korgelastne,

néiteks kummi.
e Tugevus — materjali tugevust iseloomustab tema tombetugevus.
e Toodud klassifikatsioon pole iiksteis vélistav, néiteks on joonisel 7.7 koige
tugevam materjal samal ajal ka koige hapram.

e Plastsel sitkel materjalil pole alati voimalik eristada selget voolavuspiiri —

tinglik voolavuspiir.

°L. k. Tough, toughness

7.3. Haprus, sitkus, plastsus, tugevus
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Joonis 7.7: Erineva siisinikusisaldusega rauasulamite tombediagrammid
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7.4 Survekatsed

Materjalide kaitumist iseloomustavad tombe- ja survediagrammid voivad teine-
teisest oluliselt erineda, vt. joon 7.8.

e Terase voolavuspiir on kiill tombel ja survel sama, kuid peale voolamist on
koverad erineva kujuga.

— Tombel ristloige vaheneb, survel suureneb

e Malm puruneb témbel ja survel erineva pinge korral — tombe- ja survetu-
gevused on erinevad.

— Hapra materjali survetugevus on tavaliselt tunduvalt suurem kui tombe-
tugevus (néiteks hallmalm voi betoon).

e Bauschingeri efekt — plastsel deformatsioonil vaheneb materjali voolepiir
(tinglik voolepiir voi elastsuspiir) vastassuunas deformeerumisel, vt. joon.
7.8.
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Joonis 7.8: Témbe- ja survediagrammide vordlus (vasakul) ja Bauschingeri efekt (paremal)



