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Badania zmihczenia przeprowadza sifi poc

naprilUeniom o zmiennej czfistotliwoSci
F

30/01/2018




30/01/2018

i

AGH Zmhiczenie materiag-w
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AGH Zmhiczenie materiag-w

Ni eograniczona wytrzy Wykres zmeczeniowy Waohlera
zmiczeni mwaksymalna war t ¢ 4

(amplituda*) napraUer 2

Upa,dla dia k't -rego pomi mc £

zwi fikszenia iloSci cy g a - stal
zniszczenie zmateena( ¥ b - metale i stopy niezelazne
*W przypadku obciNUel§

Opax = U, (@mplituda).

Zgsigranica wytrzymago
zmiiczeni owej

Ng i graniczna liczba cykli Na liczba eykli, N
zmficzeni owych:
- dla stali konstrukcyjnych
NeA 1107 cyki,
- dametali i stop-w nieUOelaznych
Ng& 211076 11L0° cyki
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Mechanizmy zniszczenia zmficzeniowecg
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AGH Zmhiczenie materiag-w

C Piikanie zmiczeni owe zostaje zapocthkowa~ne
powi erzchniowych |l ub koncentracji npaprinUeC
irozprzestrzenia sifin stopniowo w materiale

C PrzedJam zmihczeni owy ma charakterystyczny o

C Im bardziej kruchy materiag tym bardziej n

Schemat cech powierzchni
zgomu zmficzeni owe
wedgudoR.aEdy &
ognisko,

strefa przyogniskowa
uskoki pierwotne,
uskoki wt-rne
l'inie zmficzen
strefa przejSc
strefa resztkowa, i
kierunek obrotu wag
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Fatigue fracture of a compressor
conneciing rod
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B. Ceramika
Materiagy kruche sN_ bardzo mago odporne na 2
sN ze zmniejsgiaMficineonles iziwi ikszal korozja gazo

pedzanie powoduj Nc zwifikszanie sifi wielkoSci
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A ZaleOnoSi szybkoScicspika® od K
A Wystipmijrei mal na wairgroadni cka z mstatyzregoi a

Predkos¢ wzrostu peknied, Ig a

Wspélczynnik intensywnosci naprgzen, Ig K,
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AGH Tarcie i jego skutki

Ascieranie

C Przemieszczenie st y k aj Nd ymwterzchni mater i w§wwg sj @poru
nazywaarckm przy czym wi e | ktacki z al eofy
T=mN
gdzie: T- s i tumiastycznego lub  kinetycznego (dynamicznego);
N i nacisk,
m-wsp-gczyancka statycznego (rzidu 0.5)
lub dynamicznego (mniejszy)
C War t osip - §c z ytargiai k&l eold yodzaju i stanu powierzchni .
C Tarciem ijego skutkami zajmuje s i tiibologia  (tribos =tarcie)
C Podczas tarcia nast iipmy 8y cpovderzchni -Scieranie
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AGH Tarcie i jego skutki

uklad statyczny uklad kinetyczny
v=0 v=const.
F. F,
| lo
i W TN

=,

powierzchnie styku




30/01/2018

i
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C Mechanizmy zuUycia tribologicznego

A) ZuOyciierinper zy nier-wnych powierzchnia:s

Model dynamiczny el ementarnych proces-w
a) bruzdowanie

b) Scinanie nier-wnoSci,

c) Scinanie nier-wnoSci Scierniwem przez
d) odksztadcanie plastyczne materiagu
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B. ZuUOycie adhezyjne
Nastinpujfin adhezja ggadkich powierzchni i wyr
odpornego

C. zZuUycie przez utlenianie lub spajanie
Tarciu i Scieraniu towarzyszy wydzielanie s
wzrost temperatury aU do utleniania powierz
chgodzNcym czy spajanie powierzchni .
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Metody badania ScieralnoSci

W znormalizowanych war unkach: wiel koSl pr-bki,

cykl) bada sifi zuOycie powierzchni materia

(lub inne np. badanie pgytek ceramicznyc
Proszek SIC

' eras 215-350 ym
‘ 7

F www testiab.com.pl

met oda p-tarcdmk N metoda gumowego walca
W Kimatesten




AGH Tarcie i jego skutki
TARCIE SUCHE TARCIE w obecnosci
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Udar i pr-by udarnoSci
Udar

ZnormalizowanN miarN odpornoSci na
udarnoSi mierzona wartoSci N pracy

znormalizowanych wymiarach

K1 praca zniszczenia
A- powierzchnia
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SzybkoSi i@Fmisa
Energi a imddt a

Dlastali KCU =600  kJ/m 2
Dla szkJaKH€=1.5

Pribki metaliczne z karbem

Hammer

Prabki ceramiczne

itp:/hwww. e2pro.us/
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AGH Zniszczenie balistyczne

Od p o r nbalStjczna

Dziaganie czynnik-w wysokiej energii (pocis
materiag-w o wysokiej odpornoScimibmil maltyNzar
warstwy kt-ra nie ulega zniszczeniu.
Tradycyjne materiagy metaliczne (stal pancer
pocisk-w pr ze podkaibeowyche rKiEy)c le awi er aj Ncych rdze
kumulacyjnych (HEAT) o bardzo wysokiej energii.

Przykgady pocisk-w przeciwpan

Nazwa Kaliber Masa Pr i dk o §iEnergia Przebicie RHA
[mm] [al [m/s] [k3] [mm]

B-32 12,7 32 820 10,8 25 (1m)

KE 35 280 1385 490 1000 (1m)

HEAT 40 230 1241 7,15 1500 (1m)

KE 100 3030 1800 3030 300 (2km)

KE 125 4100 1700 5580 600 (2km)
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OdpornoSi uniwersalny pancerz ceramiczny
balistyczna
lekki pancerz ceramiczny
Nowoczesne ‘konstrukqe ey THodol e R
pancerzy to wielowarstwowe Y:unga E Younga E Younga E Younga E
dni wysaki saki dawal
elementy kompozytowe e ol N oy
zawi eraj Nce war sjtwy N R e
ceramiczne, metaliczne i i L frolebrid i et
polimerowe ( aramid ). aktywny <
“ERAWA® | Odpomosé | Odpornoic | Odpomedé | Odpomoic
miskka nakruche | nakniche | nakruche | na kuche
ceramika pekanie pekanie pekanie pekanie
- (X . 3 i
srednia niska wysoka wysoka
sic Ti.sic,
ALO, kompazyty | lekki metal
Zastosowanie : pancerze A0, BC ceramiczne | lub polimer
M : i, nabazie | wysoko-
czogdgg-w i B WP, samochody Si, N udarowy
opancerzone, lub 2r0,
ochrony urzNdze@ i i n | odchylenie | fragmentacja | pekanie na
funkcjaz| cslebiene | toruiste | “paskowanie” [ wieksze
drislania | pienie ostrza | pochlanianie |  fragmenty
potisku pocisku eneraii zatrzymanie
pocisku
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AGH Zniszczenie balistyczne

Pancerze ceramiczne o gruboSci 100 mm
a w ukgadzie kompozytowym zwiel ok¥ otni
razy.

Dzi aganie pancerza ceramicznego

1. Zniszczenie (sthipienie pocisku) = wy
2. Zmiana kierunku pocisku (odbicie)
3. Pochganianie energii w wyni ku kruche

(fragmentacja, piaskowanie)

Naj bardziej skuteczne sN twarde i wy
wihigl i ko wakowe

AGH Zniszczenie balistyczne

e OklOfiinG C@mIBiC 2RO

Skrusiony pocisk

k SCBC
Pekniga chiodiiny caromicr ® daon
- osm = e S
H L.
= R T
2
¢ warost wiskodc
T [ fragmentéw
>

(KefE % 107 fm]
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7

hitps:/istr.linl. gov.

ttp:/iwww.swri.org

Przykgady symulacji numerycznych znisz
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Obraz Rtg przebijania
pocisku (pancerza?)

C ab,c - metalowego
b d C d - ceramicznego
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Model icznego panelu ar

1ego dla Rosomaka
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Nanolaminaty i ceramika plastyczna

=

Ti,SiC,,Ti,AIC,

Materiagy o wysokiej odpor
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