Tampereen teknillinen korkeakoulu
Materiaaliopin laitos

2802020 Materiaalien mekaaninen kayttdytyminen
1. vilikoe 28.10.2003
EI KIRJALLISUUTTA !!

Vastaa korkeintaan viiteen kysymykseen !!!

1. Viskoelastisen materiaalin ns. jannitysrelaksaatiokokeessa koekappale kuormitetaan hetkell
t=0 muodonmuutokseen €, jonka aikaansaamiseen tarvitaan jénnitys o,. Tdmén jdlkeen
muodonmuutos pidetddn vakiona ja seurataan jinnityksessd tapahtuvia muutoksia ajan
funktiona. Materiaalin kédyttiytymistd em. kokeessa voidaan kuvata ns. Maxwellin mallilla,
joka on esitetty kuvassa A (kuvassa A esitettyd Voigt/Kelvin mallia voidaan kdyttdd virumisen
tarkastelussa, kuten luennolla on esitetty). Esitd ajan funktiona a) kokonaismuodonmuutos ja
kokonaisjinnitys, b) muodonmuutos ja jannitys jousessa sekd ¢) muodonmuutos ja jannitys
'dashpotissa’ em. jinnitysrelaksaatiokokeessa. Selitd myds sanallisesti, mitd kokeen aikana
kussakin elementissd tapahtuu.

dashpot T

Maxwell Voigt /Kelvin

Kuva A.

2. Teet monirakeiselle puhtaalle kuparille vetokokeita eri lampétiloissa ja eri my6tonopeuksilla.
Esitd seuraavat jannitys-myotymékayrét (siis suurinpiirtein milt4 kukin kdyrs niyttiisi ja
erityisesti se, miten kdyrét suhtautuvat toisiinsa !): a) huoneenlampétilassa my6tonopeudella
0.0001 s, b) huoneenlampétilassa myd&tonopeudella 10 s, ¢) 500 °C mystonopeudella 0.0001
s1jad) —100 °C mystonopeudella 10 s™'. Perustele vastauksesi !

3. Miten kaksiaksiaalinen jannitystila vaikuttaa materiaalien my6tamiseen ?

4. Selitd, miten aikanaan paadyttiin siihen, ettd dislokaatioita tdytyy olla olemassa.



/5. Liukusysteemit pkk —rakenteessa. Selitd myos erilliskiteen orientaation kisite ja miten se sekd
em. liukusysteemit voidaan esittis graafisesti.

. Laske sirmd- ja ruuvikomponenttien pituudet Shockleyn osittaisdislokaatioille (kts. kuva B),
jotka ovat syntyneet kuparin kokonaissdrmidislokaation jakautuessa kahdeksi osittais-
dislokaatioksi. Kuparin hilamitta g = 3,6151 A.

Kuva B.



07.—§i=£-%=0ﬁ(%J:O'E(]+55) or =K (e1)" r=%§l%£ €2 = €3 = -vgq
AV Gb AV 3
7=8](1_20) Gyzm"tcrss TBEL_2r —\/—=—Eg(1_2\))=%
2 —
K= —Qo(éz) = +QO(6_(§) T = Trnax -sin(@) Tmax ~ G T = G-exp( ZRW)
oQ/ oQ " b 30 b
Gb 2 — : b .
=— Us=Gb =—————sind(2 + cosO =————sin0cos20
Tom ¢ % = 2wy Sk ) T o=y e
_ i P 2
T, =T, = icosecos% .= —Dlvsing o= [i) F, = Gb
Y 2n(1-v)r n(1-v)r T, 2nr
= - o Gb F.cosh. F
F=1b 3[101] - 3[21 |+2[2] =— B = OB,
2 6 6 r A A, m
v/ .Am — G Ya Gb q)C d "
or =K'(g) T =10 + aGb(p) 'cz?cos; r*z(rapp —ro) ;
e 12
c
t1=1,+aGb\p o, =cfat(1— _I'_“esan) (o =(:—OJ
Tapp = To +2'C*r1/zd_1/2 =T0 + k'yd-y2 Gy= GCo * kyd-ﬂ/2 €= g y = é GT=F/A|
O'T=-/§—I=A£0'%=GE[%)=OE(I+SE) ot = og (1+ ¢g) er = In(1+ gg)
: . . U U K dc
— m . - __0 b el I — c B L. m
g = Ao exp( Qc / RT) €dg = €0 exp( kTJ[exp( kT) 1} Of (nc) 7 GN A(AK)
Q oQ) o2 EG, )" 2/E )"
N, (veto) ~ ex (——f) ex (——) Uy ~ —nrc? = ( CJ - (—)
Vet = exp )] Vamggme om0 o=
. Q cQ : D, \(cQ - Dgpd')( oQ
N, (puristus) ~ ex (— —f) ex (— —) =A (#) (—-) =A (—GB—) (—)
m" n'
G kT /\d 2ra, 2n 10
112 12 112
c YEp J ( 2yEp ) d no2c?
~ 20| — = — = —|4cy — =0
S 0( pJ o (4aoc °F=3na,c d|""TTE |
1 (o} -b ' - n,
§A8e| :—EL(ZNf) %Asp, :Sf(ZNf) ¢ N_;'=1



