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MEHANICKA SVOJSTVA

mehani¢kim svojstvima materijale mozemo

podijeliti na plasticne ("ductile") kao primjerice

aluminij,
staklo,

“strenght

sadrze

na lomljive/tvrde/krte ("brittle"), primjerice
Kreda i silicij, te ¢vrste/zilave ("tough",

") kao primjerice Celik. lako mnogi materijali
na neki nacin sva tri svojstva, ovisno o tome

koje ponasanje prevladava, svrstavamo ih u jednu od
navedenih kategorija.

Spomenuta svojstva se mogu najbolje objasniti
pomocu krivulje naprezanje-deformacija (“stress-

strain™)
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G,= granica elasticnosti, granicno
naprezanje, ¢vrstoca popustanja-
‘“yield strenght”

c (F/A)=E ¢ (Al/)

nagib pravca E= Youngov modul
o= maksimalna cvrstoca
materijala “tensile strenght”

o= granica kidanja, lomna
cvrstoca ("breaking strenght" ili
"tensile fracture strenght”).

p— i —————
-
-

T:,.:

Za deformaciju
smicanjem

T=U0
KL = modul smicanja
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Modul elastiCnosti i graniCno naprezanje su vazne velicine jer nam
omogucuju odabir prikladnog materijala. Primjerice za izvijac je vazno da ima
veliku vrijednost graniCnog naprezanja o, veliku vrijednost Youngovog
modula E kao i $to veéu maksimalna ¢vrstoéa materijala o_("tensile
strenght”). Krti/tvrdi materijali ("brittle") kao sto su duamant staklo, keramika,
kamen, silicij, germanij praktiCki nemaju plasticnog podrucja vec pucaju Cim se
dostlgne granicno naprezanje i karakteristika im je veliki iznos Youngovog
modula. Kaze se ta takvi materijali posjeduju lomljivu tvrdocu ("fracture
toughtness"), tako da se iz takvih materijala ne smiju primjerice raditi Cekici.

No Ceki€C se ne smije izraditi ni iz t.z. plasticnih materijala ("ductile materials")
koji se za razliku od tvrdih i krtih mogu prilicno deformirati prije nego sto
puknu Primjerice Cekic treba izraditi iz t.z. Cvrstih/zilavih materijala
("strenght/tough materials”) koju imaju i veliki Youngov modul, i veliku
maksimalnu cvrstocu materijala o, (primjerice Celik).
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Cinjenica: materijali se deformiraju plastiéno pomoéu gibanja dislokacija

T z
Brittle maternal

Tvrde/krte materijale (dijamant, (diamond)
silicij) ne mozemo napraviti plasti¢éne

ali zato mozemo plasticne materijale
(Cisti Al, Cu, Fe) napraviti zilavije

(veca granica elasticnosti o, |

veca vrijednost maksimalne ¢vrstoce c_)
Kako?

Osnovni nacin kako metale, koji uslijed prevelike
plastiCnosti nisu tehnoloski primjenljivi, napraviti
zilavijima, sastoji se u sprjeCavanju
gibanja/klizanja dislokacija. To se moze postici
na vise nacina:

Ductile material
{Cu)




Oc¢vrséivanje ¢vrstom topivoséu ("solid
solution strenghtening/hardening’)
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Oc¢vrscivanje pomocéu precipitata ("precipitation
strengthening/ hardening")

Ako u osnovnu strukturu nekog
materijala uspijemo uvesti koherentne
ili nekoherentne druge strukture
(precipitati) mikrometarskih ili manjin
dimenzija, te strukture se ponasaju
kao prepreke za gibanje/klizanje
dislokacija - oCvrscivanje pomocu
Cvrste topivosti
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Mikroprecipitati
Fe,Mo u slitini Fe-
Mn-Co-Mo.



Oc¢vrscéivanje tvrdim cesticama ("'dispersion
strengthening/hardening")

Ako se u inace plasticni materijal, primjerice
aluminij, unesu tvrde Cestice (primjerice korunda
Al,O5) homogeno po citavom volumenu aluminija,
dobiva se ocvrscivanje na slican nacin kao kod
ocCvrscivanja pomocu precipitata.

No ove dvije pojave razlikujemo uslijed toga sto
su za razliku od precipitata, ovakve Cestice
temperaturno neovisne (ne mijenjaju primjerice ni
veliCinu ni strukturu s temperaturom).



Oc¢vrséivanje deformacijom ("work
hardening/strenghtening ")

Metali i slitine u kristalnom :
stanju prakticki nikada nisu r'-‘;}_. =
bez dislokacija. o .tﬁ;__,, .
Broj dislokacija se definira kao | @@ es"
duljina po jedinici volumena e il '
dakle cmcm3, odnosno cm=2, i ¥ I:”-”

u “normalnom stanju™ postoji &
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prosjecni razmak izmedu

dislokacija oko 10 mm. I

e

-
-

mehanicki obraden celik

Intenzivnom obradom (kovanje valjanjem) moze ih se dobiti
ido 10'9do 10'? cm=), Sto daje prosjecni razmak oko 10

nm.

Dislokacije se medusobno ispreplicu i jedna drugu koce te
sprijeCavaju gibanje - ovrséivanje deformacijom/obradom



