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AZ ELOADAS SORAN MEGISMERJUK:

az alapveto anyagi tulajdonsagok csoportositasat;
a rugalmas és a képléekeny alakvaltozas jellemzdit;

a valodi és a mérnoki rendszer feszultseg és
alakvaltozas fogalmat;

a rugalmas test anyagjellemzaoit;

a szakitovizsgalattal meghatarozhato alakvaltozasi,
feszultsegi es szivossagi méeroszamokat;

a keménysegmerest;

a kuszas, a faradas és a tores fogalmat.
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SZERKEZET, FOLYAMAT ES
TULAJDONSAGOK

« Az anyag tulajdonsaga flugg a szerkezetetol,
Pl: az acel keménységének és szerkezetének kapcsolata

HB . (Brinell-keménység, Id. 19. dia)

600—
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- Folyamat is megvaltoztathatja a szerkezetet;
Pl.: Szerkezetvaltozas a lehllési sebesség hatasara
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ANYAGTULAJDONSAG CSOPORTOK

* Mechanikal (terhelés eés alakvaltozas
hatasa)

* Elektromos (elektromos tér hatasa)

» Hofizikai (hOmeérsékletmezo hatasa)

- Magneses (magneses tér hatasa)

» Optikal (elektromagneses tér hatasa)
- Karosodasi (keémiai reaktivitas hatasa)
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RUGALMAS ALAKVALTOZAS

7
Terhelve

Kezdeti Allapot

Rugalmas = reverzibilis

Rugalmas alakvaltozasnal
a terfogat nem allando.

Mechanikai tulajdonsagok

0
o0
kotések

megnyulasa

L eterhelve

visszatéres az
eredeti allapotba

Linearisan
rugalmas

Nemlinearisan

rugalmas

AL
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KEPLEKENY ALAKVALTOZAS

V774 #

Kezdeti
allapot

Terhelve Leterhelve

kotések a sikok

megnyulasa, elcsUszva

stkok maradnak

elcsuszasa

"""""""""""""""""""""""""""""""""" AL,.
rugalmas+keéplékeny __T____keplekeny
A F
£l ] I
Képlékeny = marado Linearisan
rugalmas — | > AL

Képlékeny alakvaltozasnal ——
a terfogat allando. Alygpiekeny Alrugaimas
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HUZO ES NYOMO IGENYBEVETEL

/4 r F F
Alakvaltozas s_ 1 S 7S
_ b@ R "
_1=k 1 A2 Q Alf2

- w D
| Sy b1, I
Feszultseg l
F F 1 a2 ‘Cj__AI/Z
O = g ~ S_O \ /j ¢
‘1‘ F F
Rugalmas allapotban
o=E ¢ Huzas Nyomas

(Hooke-torvény)
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NYIRO IGENYBEVETEL

SO

F

—
g
Y
<
F Nl
Egyszerl nyiras ,
T_ENE Csavaras T:Mr
S S, Rugalmas allapotban |
=Gy
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SZAKITOVIZSGALAT

Szakitodiagram Probatestek
) F % 3
F (htzber6) m — o
N l I
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|. Rugalmas alakvaltozas
ll. Egyenletes képlekeny alakvaltozas
lll. Kontrakcio
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SZABVANYOS MEROSZAMOK

Fesziiltségi merészamok

Folyashatar [MPa]

e
SO
ReH — EH ! ReL — ZEL
0 0
F
RpO,Z =B

Mechanikai tulajdonsagok

Alakvaltozasi meroszamok

Kontrakcio

S,—S

0

Z= 4100 [%]

Szakadasi nyulas

A Lt

100 (%]

0
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MECHANIKAI MENNYISEGEK

« Mérnoki rendszer » Valddi rendszer
| —1
g=—"t @ =1In L]
l, Alakvaltozas ,
S, S
E=—— =In —0
S »=T
oM = Fesziiltség 5=k
S, S

u . vy o ?y
_ [ M Fajlagos toresi  \y _ [ g
e jG o munka [J/cm?3] - ! P
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FESZULTSEG-ALAKVALTOZAS GORBEK

F=6S=0c"S, = o=0"(l+¢)

¢=In (1+ 8)
,valodi” rendszer: mindig az
! U aktualis keresztmetszettel (S)
———— szamol
cC—¢
2 ,mernoki’ rendszer:
0 X m . . - . .
= J mindvégig a kiindulasi
N — / keresztmetszetet (S,)
T G —¢€ \ veszi figyelembe
e u L
e: rugalmassagi hatar
m: maximum pont
u: szakadashoz tartozo
erték

Alakvaltozas
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LINEARIS RUGALMAS TULAJDONSAGOK

* Rugalmassagi modulusz.
E (Young-modulusz)

* Hooke- torvény:

c=Ec¢
* Poisson-tényezé, v.
gl’
y=——"r
E
fémek: v~0,33
keramiak : v~ 0,25
polimerek: v~0,40
Egységek:

E: [GPa] vagy [MPa]
v: dimenzié nélkuli

°r /E
A

>
Linearisan
rugalmas

Ekeré\mia

Mechanikai tulajdonsagok

> En>>E

TF

VF

Egytengelyl
igénybeveétel

g, - radialis alakvaltozas

polimer
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KEPLEKENY / RIDEG VISELKEDES

A rideg

képlekeny

Mernoki
feszultseg

Mérnoki alakvaltozas

ha a marado alakvaltozas kozel nulla, akkor rideg,
ha a marado alakvaltozas jelent0s, akkor keplekeny
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SZIVOSSAG
Az anyag torésig tarto energiaelnyel0 kepessege.

keramia: kis szivéssag (nagy szilardsag, rideg viselkedés)
fem: nagy szivossag (kozepes szilardsag,

képlékeny viselkedés)
polimer: Kkis szivossag (kis szilardsag,

keplekeny viselkedés)

¢ keramia fem
— D /
=z 0
25| [/ \
3 0 / / polimer
=2 /
7 .

Mernoki alakvaltozas
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SZIVOSSAG

Keramiak
0,003| ' |0,2
Porézus keramiak
0,001 T 10,04
Uvegek
0,004[__]0,008
Fémek és otvozetek
0,34| : : | 250
Kompozitok
8 [N 60
Fa és faipari termékek
0,0015 3,4
Mdanyagok
0,1 L 100
Gumik
| 1 | 200
Habositott miianyagok
0,001 I . |5
1 1 1
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Rideg UTOMUNKA[J] Szivés
(toréshez szukseges fajlagos energia)

Mechanikai tulajdonsagok
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KULON BC')Z(S,ANYAGOK MECHANIKAI
TULAJDONSAGAI 20 °C-ON

Anyag E [GPa] Ry, [MPa]| R, [MPa] | A [%]
Acél 190-210 200-1700 400-1800 65-2
Aluminium-6tv. 69-79 35-550 90-60 45-4
Réz és Otv. 105-150 75-1100 140-1300 65-3
Titan és otv. 80-130 340-1400 410-1450 25-7
Keramiak 70-1000 - 140-2600 0
Gyémant 820-1050 - - -
Polimerek 1,4-3,4 - 7-80 1000-5
Karbonszal 275-415 - 2000-3000 0
Kevlarszal 62-120 - 2800 0

Mechanikai tulajdonsagok

17/29



KEMENYSEGMERES

+ A (statikus) keményseég fogalma:

— Avizsgalt anyag ellenallasa az adott
geometriaju szuroszerszam behatolasaval
szemben.

- A kemeénység kapcsolata mas tulajdonsagokkal:

— Keménységi adatokbol becsulhetok a szilardsagi
és technologiai tulajdonsagok.

- A kemeénységmeéreés kivitelezese:

— Alakvaltozas letrehozasaval

— Fizikai hatasok alkalmazasaval
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BRINELL-KEMENYSEGMERES

HBW - 0.102F _ 0.102F _ 0.204F
A Dazh ﬂD(D—\/(DZ—dz))
keményfém- |~ | F — terheler [N |
lyo )
SO o A— lenyomat feliilet [mmzj
| D — goly6éatméré [mm|
o <
T d — lenyomat &tméré [mm]
S A 4777 -
N ez>24, L0 h—lenyomat mélység [mm|

Atlagos keménység értéket ad (inhomogén anyag vizsgalatanal el6nyos).
Kovetkeztetni lehet az anyag szilardsagara. Ontottvasak, szines- és

konnylfémek, lagyacélok mérésére alkalmazhato.
Mechanikai tulajdonsagok
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VICKERS-KEMENYSEGMERES

_ 0.102F _ 0.189£

d2

HV

F — terhel§erd [N]

A— lenyomat felilet [mmz}

d — lenyomat 4tl6 [ mm]

Lokalis keménység pontos meghatarozasa. Tetszdleges anyagmindseg
laboratoriumi vizsgalata. A kis terhelést és mikro-Vickers eljaras vékony
lemezek, rétegek és szovetelemek vizsgalatara hasznalhato.
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KUSZAS

Tartosfolyas vagy kuszas: allando terhelés hatasara
novekszik az anyag alakvaltozasa

Tartosfolyasi hatar: az a feszultség, amely végtelenul hosszu
idO alatt sem okoz az el6irtnal nagyobb alakvaltozast (6 )

|d6tartam szilardsag: az a feszultseg, amely t id6 alatt eldirt ¢,
alakvaltozast hoz létre (pl.og,/0° )

Tartosfolyas tipikusan nagy hémérsékleten lejatszodo
jelenség. T>04T,, [K]

Alacsony olvadaspontu fémek, otvozetek (pl. forraszok)
kuszasi jelensége mar szobahémeérsékleten is jelentds lehet

Mernoki alkalmazas: gazturbina uzemi homerséklete 1300 °C
Utasszallito repulégép leszallas nelkul atrepuli az 6ceant
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A KUSZAS ALTALANOS GORBEJE

Alakvaltozas

&, =Ac™ exp( _k('l?c)

de/dt

o, T no

1dO 1dO

A, m’- anyagjellemzoOk, Q.- aktivacios energia,
k — Boltzmann allando, o - terhel6 feszultseg
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A KUSZASI GORBE HAROM SZAKASZA

|.Els6dleges (primer) kuszas

Az alakvaltozasi sebesseg az idovel és az alakvaltozassal
csokken. A diszlokacio surlség no, a diszlokacios
cellameéret csokken az idovel eés az alakvaltozassal.

ll. Masodlagos (szekunder) kuszas (allandosult allapot)
A keményedeési €s a megujulasi folyamatok egyensulyban
vannak.

lll. Harmadlagos (tercier) kuszas

Rekrisztallizacio, a masodik fazisu réeszecskek durvulasa
kezdodik, az Uregek es repedeések kialakulasa indul be.
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FARADAS

A kifaradas jelenseget A. Wohler ismerte fel az 1800-as evek
végen. Biztonsagra meéretezett vasuti tengelyek hosszabb
uzemidod utan az ismetlodo igenybevételek hatasara eltortek,
annak ellenére hogy a terhel6 feszultség joval a folyashatar
alatt volt. Ez a jelenség hivta fel a figyelmet a kifaradasra.

AVAW)

—/

Szinuszos feszultségvaltozas

Mechanikai tulajdonsagok 24/29



CIKLIKUS TERHELES JELLEMZOI

Gma =0 +Ga, Gmin_am_g
)
o, = X + O i . O, = O max ~ O min
2 2
G(t) c,+0 f( )
R — O-min
Lengé (pozitiv) A O max

VARV

Luktetd (nullkezdeési)
o, = kozepfesziltseg

= fesziltsegamplitado

Mechanikai tulajdonsagok
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WOHLER-GORBE

Oa O,
\ o= dllands o= dllands
01
0P ON
03
Ok g
N, N, N, Ig N N 2.10° Ilg N

Kifaradasi hatar: az a feszultség-amplitudo (adott kozepfeszultségnél),
amely végtelen sok igénybevétel esetén sem okoz torest.
Tartamszilardsag: az a feszultség-amplitudo (adott kozepfeszultsegnél),
amely megadott igénybevételi szamig nem okoz torést.
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A FARADAS STATISZTIKUS JELLEGU

300-
250 |
200-

150- J\
100-

amplitido  MPa

ol
@

In N
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TORES

R g
¥ “:'f‘" L P

Torés: az anyagban folytonossagi hiany jon létre, amitdl
darabokra eshet szét.

Torés folyamata.:

* Repedeés keletkezese;

* Repedeés terjedese €s a tores letrejotte.

Képlékeny (szivos) torés: a torest megel6zben jelentds
mertekl képlékeny alakvaltozas lép fel.

Ridegtorés: hirtelen bekovetkez0 jelenseég, minimalis
keplékeny alakvaltozas el6zi meg. A kis hOmerseklet,
a bonyolult huzo feszlltsegi allapot és a nagy terhelési
sebesseég el6seqiti a ridegtores fellépeését.

Repedés mindig van az anyagban, legfeljebb nem
tudjuk kimutatni.

Mechanikai tulajdonsagok 28/29



REPEDES KELETKEZESE AZ UZEMELES
SORAN

|dOleges tulterhelés, illetve kornyezeti tényezOk hatasa
Korrdziods faradas

Feszultsegkorrozio

Hidrogen okozta elridegedés

Homerséklet és mechanikai terhelés egyuttes hatasa,
Kuszasi repedes

Hosokk okozta repedes.

Repedések kimutatasa:

roncsolasmentes anyagvizsgalati modszerekkel.
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Ellendrzo kéerdesek

Alapfogalmak definialasa:
* rugalmas alakvaltozas
» képlékeny alakvaltozas
» folyashatar
» szakitoszilardsag
» kontrakcio
» szakadasi nyulas
* meérnoki és valddi rendszer kozti kulonbség
* szivossag
» szakitdvizsgalat
* keménysegmeérés (Brinell, Vickers)
* Kkuszas, kuszashatar
« faradas, kifaradasi hatar
« Wohler-gorbe
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lgaz-hamis kerdések

Rugalmas alakvaltozas soran a terhelés megszinése utan az anyag
visszanyeri az eredeti alakjat. (I)

A képlékeny alakvaltozas térfogatvaltozassal jar. (H)

A folyashatar mértékegysége N (Newton). (H)

A Vickers-keményseégmeérés mérdszerszama egy gyémant gula. (I)

A kuszas ismétlodo igenybevetel hatasara bekovetkezo tonkremeneteli
folyamat. (H)

A szivossag az anyag torésig tartd energiaelnyeld képessége. (1)

Mechanikai tulajdonsagok
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