5. Medziagy mechaninés savybés

5.1. Bendrosios Zinios

B Ar konstrukcija (jos elementas) yra pakankamai stipri, standi, stabili, galima spresti tik tuo
atveju, kai Salia itemptaja ir deformuotaja jos biisena apibidinan¢iu dydziy (jrazy, itempimuy,
poslinkiy ir deformacijy) yra zinomos ir medziagos mechaninés savybés: stiprumas, tamprumas,
plastiskumas, trapumas, kietumas ir kitos. Sias savybes kiekybiskai apibiidina ju rodikliai, pvz.,

stipruma — stiprumo riba (trapioms medziagoms) ir takumo riba (plastiSkoms medziagoms);
tampruma — proporcingumo riba, tamprumo riba, tamprumo ir Slyties moduliai bei Puasono
koeficientas; plastiSkuma — takumo riba, santykinis liekamasis bandinio ilgio pokytis, santykinis

liekamasis bandinio skerspjivio ploto pokytis ir tt. Medziagos mechaninéms savybéms tirti, ju
rodikliams nustatyti atlieckami medziagy mechaniniai bandymai. PlaCigja prasme mechaniniy bandymuy
tikslas yra trejopas:

1) istirti medziagos irimo procesa bei ivairiy veiksniy (temperatiros, radioaktyvaus Svitinimo,
terminio apdirbimo, cheminés sudéties, sené¢jimo ir kt.) jtaka medziagos mechaninéms savybéms;

2) gauti medziagy mechaniniy savybiy rodiklius (skaitines reikSmes);

3) patikrinti teorinius teiginius, formules ir skaiiuojamuyjy schemuy bei skaiiavimo metody
teisinguma.

Pirmaisiais dviem atvejais bandomi specialiis bandiniai, treciuoju atveju — konstrukcijos, mazgai,
sudétingi statiniai ar ju maketai. Visais atvejais turi buti laikomasi norminiais dokumentais nustatyty
salygu: bandiniai turi biiti tam tikros formos ir matmeny, pagaminti jie turi biiti reikiamo tikslumo
ir prisilaikant tam tikry taisykliy; normuojamas taip pat apkrovimo ir deformavimo greitis,
temperatiira, bandiniy skai¢ius, mechaniniy rodikliy nustatymo metodika bei kiti dalykai. Laikytis Siy
salygu bitina, nes prieSingu atveju jvairiose laboratorijose gauty rezultaty lyginimas neturéty prasmés.

5.1 tekstas X

5.2. Tempimo bandymas

B Vienas i§ pagrindiniy medziagos mechaniniy bandymy yra tempimo bandymas. Jo tikslas yra
gauti medziagos stiprumo, tamprumo ir plastiSkumo rodiklius, t.y. rodiklius, kurie inZineriniu poziliriu
pakankamai visapusiskai atspindi svarbiausias medziagos mechanines savybes.

Kaip buvo minéta, medziagy mechaniniy bandymy atlikimo metodika yra normuojama. Remsimés
misy Salyje naudojamu valstybiniu standartu. Be to, bus akcentuojami tik esminiai, fizinius reiskinius
atspindintys dalykai (detales galima rasti paCiame standarte arba {vairiuose medziagy atsparumo
laboratoriniy darby apraSymuose).

B Bandiniai (cilindriniai ar plokstieji; zr. 5.1 pav.)

tempiami specialiomis masinomis. [tvirtinus bandinj a) y A-A
masinos griebtuose ir pradéjus didinti jéga, bandinys 7
pradeda ilgéti. TempianCios jégos diduma rodo I:I | | |:|
manometras, bandinio pailgéjima — atstumas tarp 4
griebty. Tempiancios jégos ir bandinio pailgéjimo rysi by d,
parodo grafikas, kuri nubrézia saviraSis itaisas — i 4 v <
diagraminis aparatas. Sis grafikas (A= f(F)) dar b) 4, AA
vadinamas tempimo diagrama. Butent i§ jos nustatomi I:: ::I %
svarbiausieji ~ tirlamosios =~ medziagos = mechaniniy A4_ Ma
savybiu rodikliai. I, !

5.2 tekstas X

5.1 pav.
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B Panagrinékime buidinga minkstojo anglinio plieno tempimo

diagrama (5.2 pav.). Diagramoje yra keletas ypatingy ruozy ir F Kk E
tasky. BCD
Ruozas OA yra ties¢. Tai reiskia, kad tarp priezasties ir A F

pasekmés (tarp F ir Al) yra tiesinis rySys. Jeigu Siame ruoze
bandini nukrautume, tai jis susigrazinty pradinius matmenis. Taigi :
ruoze OA medziaga deformuojasi ne tik tiesi$kai, bet ir tampriai. {

Ruozas AB — artima tiesei kreivé. Tai reiskia, kad jame 0 M ’ 7
negalioja Huko désnis. Ta¢iau bandinys ir toliau dirba tampriai. Tai
paaiskéja nukrovus bandini: jo liekamasis pailgéjimas praktiSkai Ay L™ 4L LN Alge
biina lygus nuliai. ’ IS Ay
Ruozas BC — taip pat kreivé. Nuo ruozo AB jis skiriasi tuo,
kad jame bandinys deformuojasi tampriai plastiSkai. Jeigu dabar 5.2 pav.

nukrautume bandini, tai aptiktume nezymy, taCiau praktiskai
pastebima liekamaji bandinio pailgéjima.

Ruozas CD — dantyta horizontali linija. Tai reiSkia, kad bandinys ilgéja nesikeiCiant (su
nedideliais svyravimais) bandini tempianciai jégai. Tai atsitinka todél, kad Siame apkrovimo tarpsnyje
keiciasi medziagos struktira, medziaga "teka" (tod¢él ruozas CD dar vadinamas takumo aikstele).
Takumo reiskinys susijgs su plastinémis deformacijomis: visas tempiancios jégos darbas, atliktas
ruoze CD, sunaudojamas medziagos kristaly gardeléms suardyti. Todél, nukrovus Siame ruoze
bandinj, pastebimas zymus liekamasis jo pailgéjimas.

Ruozas DE — kylanti { virSy kreivé. Tai reiskia, kad, pasibaigus medziagos tekéjimui, ji
sustipréja  (norint papildomai deformuoti bandinj, reikia padidinti jéga). Siame ruoze medZiaga
deformuojasi tampriai plastiskai: toliau did¢ja ir tampriosios, ir plastinés deformacijos. Jeigu, pvz.,
pasiekus taSka K, bandini nukrautume, tai dalis jo pailgéjimo iSnykty (Al ), dalis likty (Al ,). Be

to, tampriosios deformacijos iSnyksta tokiu paciu désniu kaip ir atsiranda, t.y. tiesés OA ir KM yra
lygiagrecios.

Ruozas EF — Zemyn krintanti kreive. Tai reiskia, kad bandinys ilgéja mazéjant jégai. Sio,
priestaraujan¢io sveikam protui, reiSkinio priezastis yra vietinés deformacijos. Jos atsiranda
silpniausioje bandinio vietoje, jégai pasiekus didziausia reikSme (taska £E). Vystantis vietinéms
deformacijoms, ima formuotis kaklelis su ryskiai sumazéjusiu bandinio skerspjivio plotu, todél
bandiniui toliau deformuoti pakanka mazesnés jégos. Kaklelio skerspjivio plotas mazéja greiciau
negu jéga, todél itempimams pasiekus ribini diduma bandinys nutriksta (taskas F).

5.3 tekstas X

B Aptartus ruozus viena nuo kito skiria taskai. Kai kurie i§ jy, t.y. taskai, zymintieji tam tikry
fiziniy reiSkiniy pradziag ar pabaiga, vadinami ypatingaisiais. Tai taskai 4, B, C, E ir F. Taskas A4
zymi tiesiSko medziagos deformavimo pabaiga, taskas B — tampraus deformavimo pabaiga, taskas C
— medziagos tekéjimo pradzia, taskas E — kaklelio susidarymo pradzia, taskas F — bandinio trukima.

Padalijus ypatingyju taSky ordinates, t.y. ypatingasias tempianéios jégos reikSmes (5.3 pav.), i§
bandinio skerspjiivio pradinio ploto gaunami ypatingieji itempimai. Jie apibidina tam tikras
medziagos savybes ir kadangi Zymi tam tikru fiziniuy reiSkiniy pradzia ar pabaiga, vadinami ribomis.

Proporcingumo riba yra didziausias itempimas, iki kurio galioja

itempimy ir deformacijy proporcingumo (Huko) désnis: F E
CcD K
B -
F 4 5
Spr= 4 . (5.1)
& =
Sl o
Proporcingumo ribos didumas priklauso nuo salyguy, kuriomis
nustatomas tiesés OA iSsikreivinimo taskas (taskas A4). Pagal 0 Al
Standarta tai taskas, kuriame iSbréztos liestinés ir asies F sudaromo 5.3 pav.
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kampo tangentas yra 50% didesnis uz tangenta kampo, kuri sudaro
tiesioji tempimo diagramos dalis su asSimi F' (5.4 pav.).

27}
/\
Tamprumo riba yra didziausias itempimas, iki kurio medZziagoje 6;7/
praktiskai nepastebima jokiy plastiniy (lieckamyjy) deformaciju: pr 4 _3
tga, =5tga

o, =te. (52)

Nustatant tamprumo riba (taSko B padéti) yra matuojamas Al
liekamasis pailg¢jimas. Pagal standarta (jei néra ypatingy salygu) jis
neturi virSyti  0,05% (5.5 pav.). Taip nustatyta tamprumo riba 5.4 pav.
Zymima o©gys. Daznai tempimo diagramos taskai 4 ir B yra arti

vienas kito. Todél praktikoje paprastai nustatoma tik viena - F
proporcingumo riba. B
Takumo riba yra maziausias salyginis jtempimas, kuriam A
veikiant bandinys tista nedidinant apkrovos:
F 0

(5.3) 0,00054, Al

5.5 pav.

. =—>

YT 4y
Kai  kurios medziagos takumo aikStelés neturi. Taciau

projektuotojui svarbu Zzinoti, kada prasideda intensyvus plastinis

deformavimasis. Todél nustatoma salyginé takumo riba. Pagal F

Standarta — tai salyginis itempimas, dél kurio medziagoje atsiranda E; 9

0,2% didumo plastiné¢ (lickamoji) deformacija (5.6 pav.). Ji Zymima

simboliu &, .

Stiprumo riba yra didziausias salyginis jtempimas, kurj atlaiko 0
’ Al
bandinys: 0,002/,
F, 5.6 pav.
o, =k (5.4) bav
Ay
F

Kartais skaifiuojamas salyginis itempimas o :A'—fr- Jis vadinamas trukimo riba. TacCiau Sis
0

rodiklis medziagos mechaninéms savybéms apibiidinti praktiSkai nenaudojamas.

B Dar karta aptarkime tempimo diagramos ruozus ir ypatinguosius taSkus akcentuodami bandinio
deformavimosi ypatumus (5.7 pav.).

Iki proporcingumo ribos bandinys deformuojasi ir proporcingai, ir tampriai; nukrovus bandinj,
pailgéjimas A/, iSnyksta (5.7b pav.). lki tamprumo ribos bandinys deformuojasi tik tampriai;
nukrovus bandinj, pailgéjimas Al, taip pat praktiSkai iSnyksta (5.7¢ pav.). Nuo takumo ribos

prasideda intensyvus plastiniy deformaciju kaupimosi procesas (nereikéty pamirsti, kad pirmosios
nezymios plastinés deformacijos atsiranda ruoze BC). Plastiniy deformacijy kaupimosi procesas
baigiasi taske D. Jeigu bet kur Siame ruoze, pvz., taSke D, bandinys nukraunamas, tai dalis bandinio
pailgéjimo iSnyksta (Al, ), dalis pailgéjimo (Al; ) pasiliecka (5.7d pav.). Nuo taSko D bandinys

deformuojasi tampriai plastiSkai: didéja tiek tampriosios, tiek plastinés deformacijos. Ties tasku £
baigiasi tolydinis bandinio deformavimasis (5.7e pav.). Biitent dabar silpniausioje bandinio vietoje
pradeda formuotis kaklelis. Nuo Sio momento bandinys praktiskai ilgéja dél vietiniy deformacijy,
sparCiai besivystanciy kaklelio srityje. Kaklelio skerspjivio plotas mazéja grei¢iau negu mazéja
apkrova, todé¢l taske F, itempimams kaklelyje pasiekus ribini diduma, bandinys nutriiksta. Bandiniui
nutrakus, dalis viso jo pailgéjimo (Al,,) iSnyksta, dalis — (Al ,) licka (5.7 pav.). Butent
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5.7 pav.

lickamasis bandinio pailg¢jimas A/, , ir naudojamas medziagoms plastinems savybéms apibudinti.

Pagal standarta jis turi biiti nustatytas matuojant triilkusi bandinj. Tam tikslui trukusio bandinio dalys
suglaudziamos ir matuojamas trikusio bandinio ilgis /. Kartu matuojamas kaklelio skersmuo 4. Gauti
geometriniai dydziai (/ ir d) néra medziagos plastiSkumo rodikliai; jie tik naudojami jiems nustatyti.
Medziagos plastiSkumo rodikliai yra:

a) santykinis liekamasis bandinio ilgio pokytis

-1
- 1—0 100(%), (5.5)
0
b) santykinis liekamasis bandinio skerspjiivio ploto pokytis

= Ao — 4 -100(%). (5.6)
Ag

| 5.4 tekstas | X

B Tempimo diagrama priklauso ir nuo medziagos savybiy, ir
nuo bandinio matmeny. Pakeiskime jégos F asi salyginio itempimo
o=F/4y adimi, o bandinio pailgéjimo a§i — vidutinés linijinés

deformacijos &=Al/l, aSimi. Gausime funkcijos &= f(o) grafika,
kuris vadinamas tempimo jtempimuy diagrama (5.8 pav.). Ji
nepriklauso nuo bandinio matmeny ir kiekybiskai apibiidina tiriamos
medZziagos savybes.
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Atkreipkime démesi (Zr. 5.8 pav.), kad tempimo jtempimy diagramos tiesiosios dalies Oa kampo,
sudaromo su & aSimi, tangentas yra tamprumo modulis: fga=0c/c=E.

5.5 tekstas, 5.9 pav. | X

B MinkStojo anglinio plieno tempimo diagrama (5.2 pav.) yra biidinga plastinés medziagos
tempimo diagrama, turinti visus ypatinguosius ruozus ir taskus. PanaSias diagramas, t.y. diagramas su
rySkia takumo aikStele, turi tik medziagos su dvigubomis kristaly gardelémis, pvz., zalvaris ,
diuraliuminis. Kity plastiniu medziagy, pvz., legiruoty plienu, bronzos, aliuminio ir kity, tempimo
diagramos takumo aiksteliy neturi. Taigi ju plastinis deformavimasis yra tolydiskesnis negu minkstojo
anglinio plieno. Tokioms medziagoms nustatoma salyginé¢ takumo riba o, . Apibendrinant plastiniy

medziagy deformavimosi procesa, reikéty isiminti, kad nepriklausomai nuo to, ar plastiniy
deformacijy atsiradima lydi takumo reiSkiniai, ar ne, visi bandiniai, pagaminti i§ plastiniy medziaguy,
suyra tik tuomet, kai: a) iSsivysto didelés plastinés deformacijos; b) susidaro kaklelis.
B Visiskai kitaip atrodo trapiy medziagy tempimo diagramos. Budinga F
tokioms diagramoms forma turi pilkojo ketaus tempimo diagrama (5.10 pav.). F,
Pagrindiniai skirtumai lyginant trapiy medziagy tempimo diagramas su
plastiniy medziagy tempimo diagramomis yra S$ie: néra tiesialinijinés
diagramos dalies (nors pradinés diagramos dalies kreivé labai 1€kSta ir
praktiSkai nesiskiria nuo tiesés), néra takumo aikstelés, bandinys nutriksta

esant nedideléms plastinéms deformacijoms (pilkojo ketaus & ~0.5%), Al
trikimo vietoje nesusidaro kaklelis. Taigi trapioms medziagoms turi prasme

tik tamprumo ir stiprumo ribos. Daugelio trapiy medziagy Sios ribos 5.10 pav.
skiriasi nezymiai, todél dazniausiai nustatoma tik viena i§ ju — stiprumo

riba. Nustatant tamprumo moduli, pradiné tempimo diagramos dalis Flg

iStiesinama. Tam tikslui bréziama styga, jungianti koordinadiy pradzios
taska 0 su diagramos tasku, atitinkanciu nagrinéjamaji apkrovimo momenta,
pvz., taska K pateiktoje 5.11 pav. tempimo diagramoje.

5.6 tekstas, 5.12 pav.| w » x Al

5.11 pav.

5.3. GniuZdymo bandymas

B Gniuzdymu dazniausiai bandomos medziagos, kuriy mechaninés savybés jas tempiant ir
gniuzdant yra skirtingos arba kurios dirba iSimtinai gniuzdymui. Bandant metalus gaminami
cilindriniai bandiniai, kuriy aukstis lygus skersmeniui (dazniausiai J =k =20mm), bandant kitas
medziagas gaminami kubelio formos bandiniai, kuriy krastinés didumas priklauso nuo medziagos,
pvz., medienos kubelio a=50mm, betono — a¢=100mm. Kaip buvo minéta, bandiniy forma ir
matmenys, taip pat ju skaifius, bandymu technologija, rodikliy nustatymo metodika yra normuojama.
Todél iSsamia informacija apie gniuzdymo bandyma galima rasti Standarte arba juo remiantis
parengtuose laboratoriniy darby apraSymuose.

B Aptarsime keleta budingy gniuzdymo diagramuy.

B Minkstojo anglinio plieno gniuzdymo diagrama pateikta 5.13 pav. Tai

budinga plastinés medziagos gniuzdymo diagrama. I§ diagramos matyti, r

kad gniuzdoma plastiné medziaga iki takumo aiksStelés deformuojasi taip FWJV/\
pat kaip ir tempiama. Be to, jégy, atitinkaniy proporcingumo,

tamprumo ir takumo ribas, reikSmés praktiskai yra vienodos. Gniuzdymo B¢ Al

ir tempimo diagramos pradeda skirtis tik pasibaigus takumo reiskiniui
(gniuzdomos medziagos takumo aikstelé yra trumpesné todél, kad yra
trumpesnis bandinys). Toliau didinant gniuzdancia jéga dél didéjancios
skersinés deformacijos pleciasi bandinio skerspjiivis ir kartu didéja jo 5.13 pav.
laikomoji  galia. Tai gali testis 1iki begalybés, cilindriniams
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bandiniams virstant plonutéliu lakstu. Taigi gniuzdant plasting medZziaga
bandinys nesuyra, stiprumo riba nenustatoma. Pagal standarta
nustatoma takumo riba, kartais proporcingumo riba. Daugeliui
medZiagy gniuzdomoji takumo riba o, . ir tempiamoji stiprumo riba

o, yra panasaus didumo.

Pastaba. Gniuzdant plasting medziaga, bandinys igyja statinaités
forma (5.14 pav.). Tai atsitinka dél trinties jégu, kurios atsiranda tarp
gniuzdomo cilindro galiniy skerspjiviy ir gniuzdymo masinos
atraminiy plokS¢iy. Trintj galima sumazinti panaudojus specialius
tepalus, grafita.

B Ketaus gniuzdymo diagrama pateikta 5.15 pav. Tai bidinga
trapios medziagos gniuzdymo diagrama. IS diagramos matyti, kad tiek
tempiama, tieck gniuzdoma trapi medziaga deformuojasi panaSiai. I§
pradziy tampriai ir proporcingai (i§ tikryju pradinis diagramos ruozas
yra léksta kreive, taigi Huko désnis gali biti taikomas tik apytiksliai),
po to tampriai plastiSkai. Pagaliau jégai pasiekus ribini diduma,
bandinys suyra. Taigi skirtingai nuo plastinés medziagos trapi
medziaga neturi takumo aikstelés ir pagrindinis jos mechaninis rodiklis
yra stiprumo riba (ne tik gniuzdomai, bet ir tempiamai medZziagai).
Visy trapiy medziagy gniuzdomoji stiprumo riba yra daug didesné nei
tempiamoji ~ stiprumo  riba, pvz., betono o,.=200,,, ketaus
Ouc = So-u,t

Ketaus bandinys suyra staigiai. Prie§ suirdamas jis Siek tiek
i§sipucia, ant jo pavirSiaus atsiranda irimo plySiy, sudaran¢iy mazdaug
450 kampa su skerspjivio plokS§tuma. PlySiai apytiksliai sutampa su
aiksteliy, kuriose veikia didziausi tangentiniai itempimai, padétimi.
Taigi ketui pavojingos yra Slyties deformacijos. Panasiai kaip ketus
deformuojasi ir suyra ir kitos trapios medziagos, pvz., betonas (5.16 pav.).

B Anizotropinés medziagos mechaninés savybés priklauso nuo
deformavimo krypties. Todé¢l medziagy tyrimas yra sudétingesnis, nes
reikia bandyti bandinius, ivairiai orientuotus jégos veikimo krypties
atzvilgiu. Budingas anizotropinés medziagos pavyzdys yra mediena. Ji
gniuzdoma isilgai ir skersai sluoksniy.

Gniuzdant mediena iSilgai sluoksniy, nustatoma stiprumo riba.
Diagramos forma panasi | trapiy medziagu gniuzdymo diagramos
forma (pradiné jos dalis salygiSskai laikoma tiese). Bandinys suyra, nes
iSklumpa medienos plausai, bandinio dalys susliejamos viena kitos
atzvilgiu (5.17 pav.).

Gniuzdant mediena skersai sluoksniy, nustatoma salyginé stiprumo
riba. Diagramos forma panaS$i | plastiniu medziagy gniuzdymo
diagramos forma (pradiné¢ jos dalis salygiskai laikoma tiese). Skersai
sluoksniy gniuzdomas bandinys tik susispaudzia, bet nesuyra. Nustatant
salyging stiprumo riba, ardanciaja bandini jéga salygiSkai laikoma jéga,
nuo kurios jégos aSies ir gniuzdymo diagramos liestinés sudaromo
kampo tangentas padidéja 50% palyginti su pradine kampo tangento
reik§me tiesiojoje diagramos dalyje (5.18 pav.).

5.4. Reiskiniai bandinius nukraunant ir pakartotinai apkraunant

F
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5.14 pav.
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5.15 pav.
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5.18 pav.

Fu,c

B Jeigu tempiant plastinés medziagos bandini, apkrova paSalinama {tempimams nepasiekus
tamprumo riba, o po to bandinys i§ naujo apkraunamas, tai naujoji diagrama niekuo nesiskiria nuo
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tos, kuri buvo gauta pirmuoju atveju (5.19 pav.). Taigi, kai apkrovos nesukelia plastiniy deformacijy,
apkrovimo istorija neturi jtakos konstrukcijos patikimumo jvertinimui (iSskyrus kai kuriuos
specialiuosius atvejus, pvz., medziagos nuovargi).

B Jeigu tempiant plastinés medziagos bandini apkrova paSalinama prasidéjus plastinéms
deformacijoms, o po to bandinys vél apkraunamas, tai naujoji diagrama labai skiriasi nuo tos, kuri
gaunama bandant plastiniy deformaciju nepatyrusia medziaga (5.20 pav.). Pakartotinai apkraunant
plastiSskai deformuota bandini, tamprioji deformacija vystosi pagal tiesia linija, beveik lygiagreciai
tiesei Oa. Naujos plastinés deformacijos prieaugis atsiranda tik po to, kai ijtempimas medZiagoje
pasiekia ta reikSme¢, kuri buvo pasiekta prie$ tai vykusio plastinio deformavimo metu (taskas K).
Toliau deformavimo procesas vyksta taip, lyg nukrovimo ir nebiity buve — diagrama po nukrovimo
yra tarytum sklandi diagramos prie§ nukrovima tasa. Taigi plastiskai deformuojant keiCiasi medziagos
savybés (5.21 pav.): padidéja proporcingumo, tamprumo ir takumo ribos (medziaga tampa tarsi
stipresné), pranyksta takumo aikstelé, sumazéja santykinis liekamasis bandinio ilgio pokytis (medziaga
tampa trapesné).

| 5.7 tekstas | O X
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5.5. Darbas, reikalingas bandiniui suardyti

B Darbas, kuri atlicka jéga, suardydama bandini, lygus bandinio vidiniy jégu atliktam darbui. Jis
savo skaitine reikSme lygus tempimo (gniuzdymo) diagramos plotui. Tyrinétojus labiau domina ne
darbas, reikalingas bandiniui suardyti, bet darbas, reikalingas suardyti medziagos tiirio vienetui.
Pastarasis darbas vadinamas medziagos tasumo moduliu ir lygus tempimo (gniuzdymo) itempimy
diagramos plotui (5.22 pav. uzbrikSniuotas istrizomis linijomis). Tasumo modulis apibidina
medziagos sugebéjima priesintis dinaminiam apkrovy poveikiui (kuo daugiau energijos reikia suardyti
medZziagos tlirio vienetui, tuo medziaga geriau prieSinasi dinaminiam apkrovy poveikiui).

Deformuojant  bandini, dalis sunaudojamos energijos yra
griztamoji (ji susikaupia potencinés deformacijos energijos pavidalu),
dalis — negriztamoji. Kiekvieno apkrovimo momentu, pvz.,
atitinkan¢iu taska K, potenciné deformavimo energija lygi trikampio
KMN plotui, negriztamoji — diagramos plotui nuo diagramas pradzios
iki tiesés KM. Ypac reikSminga ta griztamosios energijos dalis, kuri
santykinés potencinés deformavimo energijos pavidalu susikaupia
medziagoje iki plastinio deformavimo pradzios. Sis medziagos rodiklis
vadinamas rezilianso moduliu ir yra lygus tempimo jtempimy
diagramos dalies OAB (dazniausiai trikampio) plotui.

5.22 pav.

5.6. lvairiy veiksniy jtaka medZiagos mechaninéms savybéms

B Medziagos mechaninés savybés priklauso nuo daugelio veiksniy. Vieni i§ ju susije su
medziagos gamybos technologija (cheminé sudétis, gamybos biidas, terminis apdirbimas), kiti su
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konstrukcinio elemento eksploatavimo salygomis (temperatira, radioaktyvusis S$vitinimas, agresyvioji
aplinka, apkrovimo biidas ir greitis, eksploatavimo laikas). Pirmosios grupés veiksniai yra svarbis
mokslininkams ir inzinieriams, kuriantiems bei gaminantiems konstrukcines medZziagas, nes, tik gerai
zinodami §iy veiksniy itaka, jie gali sukurti ir pagaminti medziagas, turinCias reikiamas mechanines
savybes. Tuo tarpu projektuotojams svarbu Zzinoti antrosios grupés veiksniy jtaka medziagos stiprumui,
nes tik tokiu atveju ju suprojektuotas elementas bus patikimas ir aukStoje temperatiiroje, ir
agresyviojoje aplinkoje, ir veikiant sudétingai kintanCioms apkrovoms.

B Cheminé sudétis didziausia itaka turi jvairiy metaly lydiniams. Pavyzdziui, tiek plienas, tiek
ketus yra gelezies ir anglies lydiniai su mangano, silicio, nikelio, chromo, sieros, fosforo ir kity
elementy priemaiSomis. Tai, kad plienas yra plastiska, o ketus trapi medziaga, nulemia anglies
kiekis lydinyje. Pliene anglies yra ne daugiau kaip 2,14%, ketuje — nuo 2,5% iki 5%. Kiti elementai
taip pat keicia lydiniy mechanines savybes. Manganas didina kietuma. Silicis maZzina kietuma, bet
didina tampruma. Chromas didina proporcingumo riba ir kietuma. Nikelis didina plastiSkuma ir
atsparuma dinaminiam deformavimui. Fosforas ir siera mazina plastiSkuma.

B Konstrukcinio elemento gamybos biidas gali buti labai ivairus. Elementas gali buti liejamas,
kalamas, Stampuojamas, valcuojamas ir t.t. Tos pacios sudéties medziagos mechaninés savybés
ivairiai gaminant konstrukcini elementa gali skirtis ir { tai butina atsizvelgti. Pavyzdziui, liejant
konstrukcini elementa, gali atsirasti jvairiy vidiniy defekty, tuStumy, kurios mazina elemento
stipruma. Todél lietus elementus bitina kruopsciai tikrinti, naudojant ultragarsi ar kitus metodus.
Valcuojant izotropiné medziaga virsta anizotropine. Pavyzdziui, valcuoto plieno savybés valcavimo
kryptimi zymiai skiriasi (padidéja stiprumo riba) nuo savybiy statmena kryptimi. ISankstinis Saltas
tempimas vir§ takumo ribos (sukietinimas) labai padidina takumo riba, bet sumazina santykinj
lieckamaji ilgio pokyti. Sukietinta medziaga pasidaro labiau tampri ir stipri, bet maziau plastiska.
Atitinkamas konstrukciniy elementy pavir§iy apdirbimas (tekinimas, poliravimas, chromavimas,
nikeliavimas ir t.t.), tai pat didina elemento stipruma, ypa¢ kai jis yra veikiamas mainiyjy jtempimy.

B Terminis apdirbimas yra medziagos (dazniausiai plieno) kaitinimo ir auSinimo procesas, kurio
metu pakeiiama jos struktiira ir kartu mechaninés savybés. Dazniausiai naudojamas atkaitinimas,
griudinimas ir atleidimas. Atkaitinimu (plienas ikaitinamas iki tam tikros temperatiiros, nustatyta laika
joje laikomas, po to létai auSinamas) sumazinamas plieno stiprumas ir padidinamas jo plastiSkumas.
Jis naudojamas, kai reikia Salinti pradinius ijtempimus, atsiradusius dél Saltojo apdirbimo, arba kai
ruoSiamasi Saltai apdirbti pliena. Grudinimu (jkaitintas plienas staigiai ausSinamas vandenyje ar tepale)
padidinamas plieno kietumas ir stiprumas, bet sumaZzinamas plastiSkumas. Atleidimu (gridintas
plienas tam tikru greiciu ikaitinamas ir laikomas ikaitintas) padidinamas plieno plastiSkumas, bet
nezymiai sumazinamas stiprumas.

B Temperatira, kuriai esant nustatomi medziagy mechaniniy savybiy rodikliai, yra normuojama.

Paprastai eksperimentai atlickami vadinamojoje kambario temperatiiroje, kuri lygi 20°C. Tagiau
daugelis konstrukciju dirba Zymiai auksStesnéje (duju turbinos, garo katilai, vidaus degimo varikliai ir
t.t.) arba Zemesnéje (Saldymo jrengimai, statybinés konstrukcijos ir t.t.) temperatiiroje. Todél biitina
zinoti, kaip kinta medziagy mechaninés savybés nuo temperatiiros. [vairiy medziagy temperatliros
itaka jos mechaninéms savybéms yra skirtinga, kai kuriais atvejais, pvz., anglinio plieno atveju, labai
sudétinga. Tacdiau daugumos konstrukciniy medziagy stiprumas kylant temperatirai mazéja, o
temperattirai krentant didéja. TaCiau medziagos plastiSkumas, atvirkséiai, temperatiirai kylant didéja, o
jai krentant mazéja.

B Radioaktyviojo Svitinimo jtaka medziagos mechaninéms savybéms svarbi branduoliniy reaktoriy
konstrukcijoms. Nustatyta, kad nuo radioaktyviojo S§vitinimo didéja medziagos stiprumas, mazéja
plastiSkumas, taip pat labai padidéja tamprumo modulis.

B Agresyvios aplinkos poveikis visais atvejais yra nepageidautinas, nes spartina medZziagos
(metalo, betono) korozija, ty. medziagos irima, sukeliama fiziniy, cheminiy, elektrocheminiy
reiskiniy, vykstanciy kiino pavirSiuje dél saveikos su aplinka. Koroduodami metalai virsta junginiais,
neturin€iais metaly savybiy. D¢l to sumazéja elemento skerspjiivio plotas, kiti geometriniai rodikliai,
pakinta jtempimai, kuriu didéjimas savo ruoZztu spartina korozija. Betonas koroduoja daug karty

-----
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B Apkrovimo greitis, kuriam esant nustatomi medziagy

mechaniniy  savybiy rodikliai, yra normuojamas. Paprastai o Dinamiskas deformavimas
%=(0,01—3)#. Taciau  daugelis  konstrukciniy  elementy
t min

. L. L. . L . . Statiskas deformavimas
apkraunami greitai (jvairis besisukantieji elementai) arba labai {

greitai (smiigiu veikiami elementai). Nustatyta, kad beveik visy
medziagy, joms plastiSkai deformuojantis, mechaniniy savybiy
rodikliai kinta. Kuo didesnis deformavimo greitis, tuo didesnés

. . . . - c . oy 0
takumo ir stiprumo ribos. Ypa¢ jautriai | deformavimo greicio €
pokycius reaguoja plastmasés ir kitos organinés medZziagos. Metaly
mechaninés savybés keiCiasi tik esant dideliems greiciy 5.23 pav.

pokyc¢iams. Todél, dinamiskai deformuojant medziaga, ji tampa
trapesné ( 5.23 pav.).

B Projektuotojas i konstrukcinio elemento eksploatavimo laikq turi atsizvelgti dél keliy
priezas¢iy. Pirmiausia dél medziagos senéjimo. Nustatyta, kad medziagos mechaninés savybés dél
besikaupianciy struktiriniy pokycCiy ilgainiui kinta. Senéjimas labai blogina plastmasiy mechanines
savybes. Senéjant plienui, mazéja santykinis liekamasis ilgio pokytis, didéja takumo itempimas, taigi
plienas darosi trapesnis. O betonas senédamas stipréja.

Kita priezastis, dél kurios projektuotojas turi jvertinti konstrukcinio elemento eksploatavimo laika,
yra susijusi su valksnumu. Valk$numas yra medziagos savybé papildomai deformuotis laikui bégant
nuo tos pacios pastovios apkrovos. Jis budingas tokioms medziagoms kaip betonas, mediena, gruntas,
metalas ir kt. Budingas valk§numo pavyzdys yra negriztamas duju turbinos disko ir menteliy
matmeny padidéjimas aukStoje temperatiiroje veikiant dideléms iScentrinéms jégoms. ValkSnuma
apibidina du rodikliai: ilgalaikio stiprumo riba (didZiausias salyginis itempimas, kuri atlaiko tam
tikra laika tam tikroje temperatiiroje pastovia jéga tempiamas bandinys) ir valkSnumo riba (salyginis
itempimas, kuriam veikiant plastiné deformacija per tam tikrq nustatyta laika tam tikroje
temperatiiroje pasiekia pasirinkta reikSmg).

Ilgalaikio stiprumo riba priklauso nuo pasirinkto laiko, prabéganéio iki suirimo momento. Sis
laiko tarpas imamas lygus konstrukcinio elemento tarnavimo laikui ir kinta gana placiose ribose: nuo
desim¢iy valandy iki Simty tokstanciy valandy. Kuo nusistatytas laiko tarpas ilgesnis, tuo ilgalaikio
stiprumo riba mazesné. Visada ilgalaikio stiprumo riba yra mazZesné uz stiprumo riba.

Valk$numo riba priklauso ir nuo pasirinkto laiko intervalo (nustatomo pagal konstrukcinio
elemento tarnavimo laika), ir nuo leistinyju deformaciju didumo (nustatomo pagal konstrukcinio
elemento eksploatacijos salygas). Kartais nustatant valkSnumo riba yra apribojamas ne deformacijos
didumas, bet jos kitimo greitis. Kylant temperatiirai, valkSnumo riba (taip pat ir ilgalaikio stiprumo
riba) mazéja.

| 5.8 tekstas, 5.24, 5.25 pav. | x x x

5.6. Deformacijos susidarymo mechanizmas

B MM konstrukcing medziaga nagrinéja kaip vientisa, visiSkai nesigilindama { struktiirinius
pokycius, vykstan¢ius medziagoje jos deformavimo metu. Taciau, studijuojant MM, reikia bent
isivaizduoti, kas vyksta medziagoje ja deformuojant, koks yra jos struktiiriniy pokycCiu ir mechaniniy
savybiy rysys.

B Medziagos gali biti amorfinés (opalas, gintaras, derva, stiklas, plastmasés ir kitos) ir
kristalinés (granitas, kalcitas, betonas, metalai ir ju lydiniai, keramika ir kitos). Amorfinés medziagos
visada izotropinés, ju molekulés iSsidésCiusios netvarkingai, forma nepastovi, lydymosi temperatiira
neapibrézta. Dél Siy savybiy jos retai naudojamos konstrukciniams elementams gaminti.
Konstrukciniai elementai dazniausiai gaminami i§ kristaliniy medziagy — tiksliau - i§ polikristaliniy
medziagy, ty. medziagy, sudaryty i§ daugybés smulkiy, chaotiskai medziagos tiiryje iSsidésCiusiy
kristaly. Kristalai turi iskiliyjy daugiasieniy forma ir tvarkinga viding struktiira. Taisyklinga kristaly
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forma lemia kristaliné gardelé, t.y. kristalo atomy, jonu (jelektrinty atomy) arba molekuliy (atomy
junginiy) taisyklinga sistema. Atomuy iS$sidéstymo sistema priklauso nuo juy savybiu ir nuo fiziniy
kristalizacijos salygu.

B Tarp kristalinés gardelés atomy veikia tarpusavio saveikos jégos. Neapkrautame kristale
minéty jégu sistema yra taip pat grieztai nustatyta, kaip ir paciy atomy iSsidéstymas. Veikiant
iSorinéms jégoms, atomai gardeléje pasislenka vienas kito atzvilgiu, ir tarpusavio saveikos jégos tarp
ju pakinta. PaSalinus iSorines jégas, kristalinés gardelés atomai vél grizta { savo prading, grieZtai
apibrézta padéti, o deformuotas elementas atgauna savo forma ir geometrinius matmenis. Taip
paaiskinama medziagos tamprumo savybé.

B Eksperimentai rodo, kad plastiniy
deformacijy  atsiradimas susijes su
kristaliniy gardeliu Slytimi, t.y. plastines
deformacijos atsiranda tada, kai viena
kristalo  dalis  pasislenka kuria nors
plokStuma per kelis gardelés elementus
(plokStuma A4, 5.26 pav.). Maziausia
plastiné deformacija atitinka poslinkj per 5.26 pav.
vieng elementa. Tai yra lyg savotiskas
plastinés deformacijos kvantas. Ivykus tokiam poslinkiui, kiekvienas atomas i§ eilés pereina | gretimo
atomo vieta taip, kad visi atomai vél atsiranda budingose atitinkamai kristalinei struktiirai vietose.
Vadinasi, kristalas iSlaiko savo savybes, pakeisdamas tik savo iSoring konfiglracija.

Tiksliis teoriniai skaiCiavimai, atlikti pagal apraSyta plastines deformacijos susidarymo
mechanizma, leidzia nustatyti tangentinius itempimus, kuriems esant turi atsirasti plastinés
deformacijos. Praktiskai plastinés deformacijos atsiranda veikiant jtempimams, beveik Simta karty
mazesnéms uz teoriSkai nustatytus. Toks skirtumas atsiranda dél linijiniy kristaly defekty, kurie
vadinami dislokacijomis. Realiis kristalai arba turi dislokacijy, arba turi kokiu nors kity defekty, dél
kuriy dislokacijos atsiranda veikiant nedideliems ijtempimams. Taigi atomy Slyties poslinkis vyksta
vienu metu ne visoje plokStumoje. PaprasCiausia vadinamosios krastinés dislokacijos schema pateikta
5.27 paveikslélyje. Tarkime, kad virSutinéje kristalo dalyje dél kokiy nors priezasCiy yra atlieckama
vertikali atomuy pusplok§tumé. Paveikus kristala nors ir nedideliais itempimais dislokacija "perbéga" i$
kairés | deSing per visa kristala. Tokiam kristalo formos pakeitimui reikia mazesniy itempimy, negu
visos virSutinés kristalo dalies perstimimui. Dislokacijos skilimas kristale daznai lyginamas su
raukslés judéjimu kilime. Rauks$lei peréjus per visa kilima, jis Siek tiek pasislenka. Taciau jéga,
reikalinga raukSlei perstumti, yra daug maZesné uz tg, kuri reikalinga visam kilimui perstumti i§
karto.

Veikiant gana dideléms jégoms, plastinés deformacijos 2)
bandinyje pradeda vyrauti. Negriztamos Slytys vyksta
daugumos kristaly silpniausiose plokStumose, ypa¢ tose
plokStumose, kuriu kryptys artimos didziausiy tangentiniy
itempimy plok§tumoms bandinyje. Tai aiskiai matyti i§ to,
kaip susidaro slydimo linijos.

Bandini tempiant, gretimi kristalai veikia vienas kita, ir 597

. ; : i L : . . .27 pav.

viename kristale atsirades plastiSkas poslinkis negali neribotai

vystytis, nes ji blokuoja gretimi, tinkamiau orientuoti kristalai. Si aplinkybé kaip tik ir paaikina
sustipréjimo  srities atsiradima ir tam tikra tempimo jégos padidéjima vykstant plastinéms
deformacijoms. Todél, sukietinant metala, tarsi paSalinamos nepalankiausiai orientuoty Kkristaly
silpniausios vietos.

Apkrovus bandini iSorinémis jégomis, kristaluose vyksta ne tik atomy poslinkiai per -eile
pozicijuy, bet taip pat atsiranda ir kai kuriy kristaliniy gardeliy iSkrypimy. Vadinasi, kartu su plastine
vyksta ir tamprioji deformacija. Nukraunant iSkrypusios gardelés atgauna savo prading forma, t.y.
deformacija i$nyksta. Zinoma, plastiné deformacija neisnyksta.

c)
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5.7. Itempimy koncentracija

[ | [tempimy koncentracija vadinamas
netolygus itempimy pasiskirstymas elemento
pjuvyje, atsirandantis dél staigaus pjtuvio ploto % ‘ — F
pakitimo arba dél medziagos  struktiiros o : —>
nevienalytiSkumo  (5.28  pav.).  Priezastys, 1 ~
sukelian¢ios itempimu koncentracija, vadinamos
koncentratoriais  (pvz., kiaurymés,  ipjovos, X i Zg
uzkarpos strype, stambus uZpildas betone ir —
pan.). Salia koncentratoriy atsirade jtempimai O o O Gnom’ll
visada btna didesni uz nominalinius, ty O'max: O‘ma;; O ax =

itempimus, apskaiCiuotus jprastomis medziagy
meghqnikgs .formulémis,. neatsinelgiant 1 5.28 pav.
vietiniy jtempimy atsiradimo galimybg (pvz.,
tempiamam-gniuzdomam strypui o, :A—).
nt

Projektuojant detales, jei yra galimybé, reikia vengti koncentratoriy, nes jie mazina detalés
stipruma. Taip pat bitina stengtis, kad detaliy pavir$iai bty kuo Svariau apdirbti, nes menkiausi
jbrézimai gali pasireiksti kaip aktyvis koncentratoriai, t.y. gali sumazinti stiprumo riba (o) 10 —
20%. Tai ypa¢ budinga didelio stiprumo griidinto plieno detaléms.

B Kiekybiné koncentratoriaus jtaka elemento stiprumui jvertinama panaudojus teorinj arba
efektyvini jtempimuy koncentracijos koeficienta. Teorinis jtempimy koncentracijos koeficientas

O .y . [N . e . . .y .
(¢ =—12%) teoriSkai apskaiCiuojamas tamprumo teorijos metodais arba nustatomas eksperimentiskai

O-nom

ir priklauso nuo koncentratoriaus formos bei jo matmeny (kuo mazesnis koncentratoriaus spindulys,
tuo «, yra didesnis). Efektyvinis jtempimy koncentracijos koeficientas nustatomas eksperimentiskai:

Cia: Fy,, — bandinio irimo apkrova, kai néra koncentratoriaus, Fy,,x — bandinio,

turin¢io koncentratorius, irimo apkrova. Koeficientas & skirtingai nuo koeficiento «, priklauso ne tik

nuo koncentratoriaus formos, jo matmeny, bet ir nuo bandinio medZiagos mechaniniy savybiu.

B Plastisky ir trapiy medziagy stiprumui itempimy koncentracija daro skirtinga itaka, kuri taip
pat priklauso nuo apkrovos pobiidzio (statiné ar dinaminé). Jei apkrova statiné, o medziaga plastiska
(turi takumo aikstelg), tai didinant apkrova ijtempimuy didumas ties koncentratoriumi auga tiktai iki
takumo ribos (5.29a pav.). Toliau didinant apkrova o, =oy, taiau kiti jtempimai auga (5.29b

pav.). Pagaliau esant tam tikrai apkrovai, jtempimai visame pjuvyje tampa lygts takumo ribai (5.29¢ pav.).
Taigi plastiSkosios medziagos savybés padeda iSsilyginti itempimams koncentratoriaus srityje. Todél
sakoma, kad plastiSkos medziagos, kai apkrova statiné,
nejautrios  jtempimy koncentracijai  (efektyvinis itempimy
koncentracijos koeficientas k = 1). Jei apkrova cikliné arba a) b) <)
smiiginé, itempimai nespéja  iSsilyginti, ir jtempimy
koncentracija mazina detalés stipruma.

Jei medziaga trapi, tai itempimy koncentracijos reiskinys
iSlieka per visa deformavimo procesa iki  suirimo.
Koncentratoriaus vietoje, t.y. ten, kur veikia o atsiranda

max >
plySys. Ypac jautris itempimuy koncentracijai didelio stiprumo

grudinti  plienai. Tokioms mazai plastiSkoms trapioms 5.29 pav.
medziagoms k= o, .
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5.1

5.2

5.3.

54.

5.5.
5.6.
5.7.

5.8
5.9

5.10.
5.11.
5.12.
5.13.
5.14.

5.15.
5.16.
5.17.

5.18.

5.19.

5.20.

5.21.

5.22.
5.23.

5.24.

Kontroliniai klausimai

Koks medziagy mechaniniy bandymy
tikslas?

Kokiy sqlygy reikia laikytis atliekant
medZiagy mechaninius bandymus? Kodél?
Kodél medziagy gamintojas (metalurgijos
gamykla, betono mazgas ar kita jmoné)
turi nuolat atlikti medziagy mechaninius
bandymus?

Kada projektuotojas, konstrukcijos
gamintojas (medZiagos vartotojas) turi
atlikti medzZiagy mechaninius bandymus?
Isvardykite keletq medziagos mechaniniy
savybiy.

Nubraizykite minkstojo anglinio plieno
tempimo diagramgq.

Kas yra proporcingumo riba?

Kas yra tamprumo riba?

Kas yra takumo riba?

Kokie reiskiniai lydi takumo procesq?
Kas yra sqlyginé takumo riba? Formulé,
brézinys.

Kas yra stiprumo riba?

Kokie plastiskumo rodikliai nustatomi
iSmatavus tritkusio bandinio ilgj ir
kaklelio skersmenj? Formulés.

Kokios medziagos vadinamos plastinémis,
kokios trapiomis?

Nubraizykite minkstojo anglinio plieno
tempimo jtempimy diagramq. Punktyru
parodykite tikruosius jtempimus.

Kaip surandamos tampriosios ir plastinés
deformacijos tempimo {tempimy
diagramoje? Brézinys.

Kuo isreiskiamas tamprumo modulis
tempimo jtempimy diagramoje? BréZinys,
formule.

Nubraizykite trapios medziagos (pvz.,
pilkojo ketaus) tempimo diagramaq.
Kokie yra esminiai skirtumai, lyginant
trapiy medziagy tempimo diagramas su
plastiniy medziagy tempimo diagramomis?
Kokios medziagos dazniausiai bandomos
gniuzdymu?

Nuo ko priklauso gniuzdomy bandiniy
forma, kokios formos dazniausiai
gaminami bandiniai?

Nubraizykite minkstojo anglinio plieno
gniuzdymo diagrama.

Kodél gniuzdomas plastinés medziagos
bandinys jgyja statinaités formq?
Nubraizykite trapios medziagos (pvz.,
pilkojo ketaus) gniuzdymo diagramaq.
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5.25.

5.26.

5.27.

5.28.

5.29.

5.30.

5.31.

5.32.

5.33.

5.34.

5.35.

5.36.
5.37.
5.38.
5.39.
5.40.
541
5.42.

5.43.
5.44.

5.45.
5.46.

5.47.

5.48.

Kaip suyra trapios medziagos bandinys?
Kokie jtempimai turi lemiamos reiksmés
suardymo procese?

Nubraizykite medienos, gniuzdomos isilgai
sluoksniy, gniuzdymo diagramaq.
Nubraizykite medienos, gniuzdomos
skersai sluoksniy, gniuzdymo diagramaq.
Nubraizykite minkstojo anglinio plieno
tempimo diagramq. Parodykite, kaip kinta
tempiancios jégos ir bandinio pailgéjimo
priklausomybé, kai prasidéjus plastinéms
deformacijoms bandinys nukraunamas, po
to vél apkraunamas.

Kq vadiname sukietinimu? Kaip
pasikeicia medziagos mechaninés savybés
po sukietinimo?

Kas yra Bausingerio efektas? Kada jis
vadinamas idealivoju?

Grafiskai parodykite darbq, kuris
reikalingas bandiniui suardyti.

Kas yra medziagos tqsumo modulis?.
Kaip jis nustatomas?

Kas yra rezilianso modulis? Kaip jis
nustatomas?

Kokie veiksniai, susije su medZiagos
gamybos technologija, turi jtakos
medziagos mechaninéms savybéms?
Kokie veiksniai, susije su konstrukcinio
elemento eksploatavimo sqlygomis, turi
itakos medziagos mechaninéms savybéms?
Kas yra valksnumas?

Kas yra ilgalaikio stiprumo riba?

Kas yra valksnumo riba?

Kas yra relaksacija?

Apibidinkite amorfine medziagq.
Apibudinkite kristaline medziagq.
Paaiskinkite kristalinés medziagos
tamprumo savybe.

Paaiskinkite kristalinés medziagos
plastiniy deformacijy atsiradimq.

Kas yra dislokacija?

Kas yra jtempimy koncentracija?

Kaip nustatomas ir nuo ko priklauso
teorinis jtempimy koncentracijos
koeficientas?

Kaip nustatomas ir nuo ko priklauso
efektyvinis jtempimy koncentracijos
koeficientas?

Kodeél sakoma, kad plastiskos medziagos,
kai apkrova statiné, nejautrios jtempimy
koncentracijai?



