
םירמוח לש 0581.3181   תינכמ תוגהנתה
 

0581.3181 Mechanical Behavior of Materials 
 

 ברפדלוג ןליא 'פורפ :סרוקה הצרמ
 

: Prof. Ilan GoldfarbLecturer 
 
סרוקה יאשונ  

 
 ,הליחז ,קוזיח ינונגנמ :םהלש הנבמורקימל תינכמה םתוגהנתהו םירמוח לש תוינכמ תונוכת ןיב רשקב קסוע סרוקה
 .סרוקב רתויב בחרנה אוהש ,םיעקנה קרפ לע אוה סרוקב שגדה  .םיעקנה תרות תודוסיו ,תויטסלאוקסיו ,תופייעתה
 

This course emphasizes the relation between mechanical properties and materials 
microstructure: strengthening mechanisms, creep, fatigue, viscoelasticity, and in particular 
elements of dislocation theory. 

 
 .׳וכו ,םירוביע תיישקה ,םילדבתמ תיישקה ,הסמה תיישקה ןוגכ ,םינוש קוזיח ינונגנמ תריקס .1
 

1. Survey of strengthening mechanisms, such as solution strengthening, precipitation 
hardening, strain hardening, etc. 

 

 ,ץחל ילכימ ,תוניברוט ,ןוליס יעונמ ןוגכ ,הליחז תנכסב תואצמנה תוינייפוא תוכרעמו היעבה תרדגה :הליחז .2
 ןונגנמב תינויזופיד הליחז  .םיעקנ תועצמאב תיטסלפ המירזו ,תינויזופידו הגימצ המירז – הליחז ינונגנמ  .׳וכו
 תעפשה  .ץמאמו הרוטרפמט תעפשה  .תינושילשו ,תינוינש ,תינושאר הליחז לש יטמתמ רואית  .וראבאנ-גנירה
 הדובעל םידעוימה לע-יכתנ לש הנבמורקימו הליחז תעינמל תוטיש  .םייגרולטמ םימרוגו הנבמורקימה
 רורחש  .)טנרג-ןמקנומ ,רלימ-ןוסרל ,ןרוד-יברש( היצלופרטסקא תוטישו הליחז ייוסינ  .תוהובג תורוטרפמטב
 .הליחז ייאנתב םיצמאמ
 

2. Creep: definition and examples, such as jet engines, turbines, pressure vessels, etc. Creep 
mechanisms, diffusion creep and viscous flow, plastic creep deformation by dislocations, 
Herring-Nabarro creep.  Mathematical description of primary, secondary, and tertiary creep.  
The effect of temperature and stress, and the microstructural and metallurgical effects.  Creep 
prevention and microstructure of high-temperature superalloys.  Creep experiments and 
extrapolation methods (Sherby-Dorn, Larson-Miller, Monkman-Grant), stress relaxation 
under creep conditions. 

 
 ילשכל תוירוטסיה תואמגוד  .תופייעתהה תנכסל תונותנה תויסופיט תוכרעמו תימניד הסימע :תופייעתה .3
  .תופייעתה לשכל םיינייפוא רבש ינפ יאוותו ,תופייעתה יקדס תומדקתהו תייצאלקונ ,תופייעתה ינונגנמ  .תופייעתה
 ץמאמ ,םיילמיסכמו םיילמינימ םיצמאמ( םיבושח תופייעתה ירטמרפ תרדגהו תירוזחמ הסימע לש יטמתמ רואית
 לובגו S-N תמוקע :היעבה תגצה יכרדו תופייעתה ייוסינ  .)׳וכו ,םיצמאמה סחי ,ץמאמה תערשמ ,עצוממ
 ןורתפל ןמדוג תמרגאיד תגצה לש תונוש תורוצו ,גרברדוסו רברג תומרגאיד ,גרברדוס-גייה תמרגאיד ,תופייעתה
 ךרוא לע םינוש םימרוג תעפשה .תופייעתה תויעבל םייפרגו םייטילנא תונורתפ  .תיפארג ךרדב תופייעתה תויעב
 ,טיפירג ןוירטירק :תופייעתה יקדס לש תומדקתה בצק יוזיחל רבשה תקינכמ תודוסיב שומיש  .תופייעתהב םייח
 תאיצמו תופייעתה קדס תומדקתהל סיראפ קוח   .רבשה תוניסחו ץמאמה תמצוע םדקמ ,היגרנאה רורחש בצק
 .תופייעתהב םייח ךרוא לע םייתביבסו םייגרולטמ םימרוג תעפשה  .רבשל דע םירוזחמ רפסמ
 

3. Fatigue: Dynamic loading and typical systems prone to fatigue failure.  Historical 
examples of fatigue failures.  Fatigue mechanisms, nucleation and propagation of fatigue 
cracks, mathematical description of cyclic loading and definition of parameters (max, min, 
and mean stresses, stress amplitude and ratio).  Fatigue experiments and the ways of data 
presentation: the S-N curve and fatigue limit, Haig-Soderberg diagram, Gerber and Soderberg 
diagrams, various ways of presenting the Goodman diagram, and analytical and graphical 
solutions of fatigue problems.  Effect of various factors on fatigue life.  Use of fracture 



mechanics for prediction fatigue crack propagation rate: Griffith criterion, energy release rate, 
stress intensity factor and fracture toughness.  Paris law and calculation of fatigue life cycles.  
The effects of metallurgical and environmental factors on fatigue life.  

 
 ךוכישו העילב ,)ברועמ יליבקמ-ירוט ףוג ,ןיוולק-טיוו ףוג ,לווסקמ ףוג( םייגולואר םילדומ :תויטסלאוקסיו  .4
-ומרת טקפא ,םירמילופב היצסקלר סולודומ  .תוכיא םרוג ,ימתירגול ךוכישו תיעבט הכיעד ,םייטסלאוקסיו םיפוגב
  .היצסקלר ינמזו ,הרובד רפסמ ,םייגולואר םילוקיש  .םירחא העילב ינונגנמו ,bcc ישיבגב קנש טקפא ,יטסלא
  .תוינכמ תונוכת לע רמילופה הנבמ תעפשהו ,םירמוטסלא ,יטסלא-וקסיו ןורכיז
 

4. Viscoelasticity: rheological models (Maxwell, Voight-Kelvin, mixed parallel-serial 
model), energy absorption and damping in viscoelastic bodies, natural decay and logarithmic 
damping, quality factor.  Relaxation modulus in polymers, thermoelastic effect, Snoek effect 
in bcc crystals, other absorption mechanisms.  Rheological considerations, Debora number, 
and relaxation times.  Viscoelastic aftereffect, elastomers, and the effect of polymer structure 
on the mechanical properties. 

 
  .תירוטסיה הריקס ,״עקנה תאצמה״ו םישיבג לש יטרואית קזוח :תיטסלפ היצמרופדו םיעקנה תרות תודוסי  .5
  .דיר-קנרפ רוקמ ,םיעקנ יובירו תורצוויה ,וראבאנ-סלרייפ ץמאמו עקנה בחור תרדגה ,תויגולנאו הצק עקנ תרדגה
 םכסה  .תרמשמ אלו תרמשמ העונת  .םיעקנ תואלול  .םיברועמו ,גרוב ,הצק יעקנ תרדגהו סרגרוב לגעמ תרדגה
 דרפומ הריזג ץמאמ  .הקלחה יספו יווק  .םימרוג (RH/SF) ןימי די קוח תועצמאב גרובו הצק יעקנ רובע םינמיסה
 שיבגב העינכ  .תבלוצ הקלחה ,ךישמ רמוחל סזימ ןופ ןוירטירק ,השקו הלק הקלחה ,הקלחה תוכרעמ  .דימש קוחו
 ירושימ בוביס  .ץמאמ ישלושמ  .תיפרגוארטס הכלשהו ,םייבוק םישיבגל OILS ,דימש רוטקפ תועצמאב דיחי
 םיעקנ  .רולייט םדקמו שיבג-בר תוגהנתה לע תוכלשה  .שיבגה תעינכ לע ויתוכלשהו היצמרופדה ךלהמב גירסה
 םימגפ ,המרעה הגשמ תייגרנא   .המרעה יגשמ תורצוויהו ,ילקוש לש םייקלחל קוריפ ,הזירא-יפופצ םינבמב
 עקנ – םיחיינו םידיינ םיעקנ  .היצמרופד ימואתו לודיג ימואת – םימואת תועצמאב היצמרופדו ,םיפסונ םייחטשמ
 םיגו׳ג( תוגרדמ תורצוויהו םיעקנ סופיט  .םירחא םיישיבג םינבמב םיעקנ  .לרטוק-רמולו רמול ימסחו ,קנרפ
  .ןווורוא-רולייט תאוושמו )קיוודול תאוושמ חותיפ( תיטסלפ היצמרופדל םיעקנ תופיפצ ןיב רשקה  .)םיקניקו
 תימנידומרת תכרעמ  .ףצרה תקינכמב שומיש ךות גרובו הצק יעקנ ביבס םירוביעו םיצמאמ תודשו תויגרנא
 רוקמ תלעפהל ףס ץמאמ בושיח  .רלהוק-׳ציפ תואוושמו םיעקנ לע תוחוכ  .םיעקנה ייע תשענה הדובע תאיצמל
  .םייתדוקנ םימגפל םיעקנ ןיב תויצקארטניא  .רולייט יגירסו תוריקב םרודיסו םיעקנ ןיב תוחוכ  .דיר-קנרפ
        .לובגה תצירפ ץמאמ תאיצמו ןיערג לובג לע םיעקנ תומרעה
 

5. Elements of dislocation theory and plastic deformation: theoretical crystal strength and 
“invention of dislocation”, historical survey.  Definition of edge dislocation and analogies, 
dislocation core and Peierls stress, nucleation and multiplication of dislocations, Frank-Reed 
sources.  Burgers circuit around edge, screw and mixed dislocations. Dislocation loops.  
Conservative and non-conservative motion.  Signs convention for edge and screw dislocations 
(RH/SF, etc), right and left hand rules.  Deformation lines and bands.  Resolved shear stress 
and Schmid’s law.  Slip systems, hard and easy slip, Von Mises criterion for ductile materials, 
cross-slip.  Deformation in single crystals from Schmid’s law, OILS rule for cubic crystals, 
and stereographic projection.  Stress triangles.  Plane rotation upon deformation and its effects 
on the yield process.  Deformation in polycrystals and Taylor factor.  Dislocation in close-
packed crystals and split into Shockley partials, formation of stacking faults.  Stacking fault 
energy, and other 2D defects.  Deformation by twins.    Sessile and glissile dislocations – 
Frank dislocation and Lomer and Lomer-Cottrel barriers.  Dislocation in other structures.  
Dislocation climb and step formation (jogs and kinks).  Dislocation density – plastic 
deformation relations, Taylor-Orowan and Ludwick equations.  Continuum mechanics 
approach to energies and stress-strain fields around dislocations.  Thermodynamic work done 
by dislocations and forces on dislocations (Peach-Koehler forces).  Calculation of threshold 
stress to operate Frank-Reed source, interactions and forces between dislocations and 
formation of dislocation walls and Taylor lattices.  Dislocation – point defect interactions.  
Dislocation pile-ups and grain boundaries and breakthrough stress. 

 
 

  ecommended readingR:                      :םיצלמומ םירפס



• Dieter G. E., Mechanical Metallurgy, 3rd edition, McGraw-Hill, NY, 1986. 
• Hosford , W. F., Mechanical Behavior of Materials, Fourth Edition, Cambridge 

University Press, N.Y., 2005. 
:ןויצה הנבמ  

)רטסמס תניחבב רבוע ןויצב הנתומ לולקש ,השגה תבוח( תיב יליגרת %51  
רטסמסס תניחב %85  

 
.םיקצומ תקינכמ ,םירמוח תסדנהו עדמל אובמ :םדק יסרוק  
 

Grade: 15% homework (mandatory, pending passing grade at the final examination) + 85% 
final examination. 
 
Prerequisite: 0581.2111 Introduction to Materials Science and Engineering 


