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Charpy-centendrium

A vasUthalézat gyors Otemd kiépitése a mérndki tudoméanyok
fejlodésének hajtéerejévé valt a XIX. szadzadban. A vasut Uzemel-
tetésének tapasztalatai, a varatlan tengely- és sintdrések okainak
elemzése pedig felszinre hozta az acélok ismétléds, an. faraszto, illetve
az (tésszerd, dinamikus igénybevétellel szembeni ellenallasanak vizs-
galati igényét, a mechanikai vizsgalégépek és modszerek fejleszté-
sének, valamint a statikus szakitévizsgéalatra alapozott anyagmindsitési
és meretezési elv fellllvizsgalatanak szlikségességét.

Csakhamar felvet6ddtt az ez iranyd kutatasok nemzetkdzi szintl
koordinalasanak, még inkabb eredményei megvitatasanak és irdnyelvek
— a késébbi szabvanyok — elfogadasanak az igénye. E nemzetkdzi
forum szerepét — a Bauschinger-konferenciak sikere nyoman Tetmajer
Lajos javaslatara és elndkletével 1895-ben életre hivott — Anyag-
vizsgadlok Nemzetkézi Szervezete t8ltétte be, amelynek budapesti kon-
ferencidjan, 1901 szeptemberében Georges Charpy Fémek vizsgdlata
bemetszelt rudak litve hajlitdsdval cimmel nagysiker( &sszefoglald és
javaslatokat is tartalmazé eléadast tartott. Ennek nyoman a résztvevék
— Charpy vezetésével — bizottsagot hoztak létre az ingas 0Otémdivel
egyszeriien végrehajthaté (tévizsgalat egységes elveinek kisérletekkel
alatamasztott kidolgozasara. Egy késébbi, 1910-ben megalakitott
bizottsagnak Bartel Jdnos is tagja volt, aki Rejté Sandor miegyetemi
tanarnak az (tési sebesség és a hdmérsékiet hatdsara vonatkozo
megallapitasait, valamint a Kick-féle Un. aranyosséagtorvényt figyelembe
véve végrehajtott kisérleteivel alkoté modon jarult hozzd a nemzetkdzi
bizottsag célul kitlizétt feladatéanak a kidolgozaséhoz.

A Charpy-féle vizsgalat széles kérben elterjedt: kezdetben a fémek és
otvozeteik, de késébb a nemfémes szerkezeti anyagok dinamikus ter-
helhetéség szerinti osztalyozasara, mindségének ellenérzésére, illetve
az igénybevétel okozta elridegedési folyamatok nyomon kovetésére. Az
elektronika, a mérés- és szamitastechnika fejlédésével a Charpy-maod-
szer miiszerezett valtozata napjainkban mar a dinamikus térés-
mechanikai anyagjellemz6k meghatarozasanak alapveté moédszerévé
valt.

Szakmank nemzetkdzi kdzosségének van tehat mit attekintenie a
Charpy Centenary Conference — CCC 2001 nemzetkdzi rendezvényen
a franciaorszagi Poitiers-ben oktéber 3-5-én.

Lapunk Mérféldkd rovatat e Budapesthez is két6dS technikatdrténeti
esemény centenariumanak szenteljiik, amelyben a Magyar Anyagvizs-
galék Egyeslletének meghatarozo személyiségei kutatd- és szervezd-
munkajukkal érdemben részt vettek. Bemutatjuk e szaz év fejlédés-
torténetét utalva a meghatarozo kilfoldi és hazai eredményekre. Fel-
idézzlk teljes terjedelmében Bartel Janos tanulmanyat, amelyben a
nemzetkdzi bizottsagban végzett munkajat dsszegezte, és az Anyag-
vizsgalok Kézlényében publikalta 1915-ben. Attekintjiik tovabba a kor-
szer(i miiszerezett tdvizsgalat napjainkban nyujtott lehetéségeit.

Lehofer Kornél
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Az Uitve hajlito vizsgalat fejlodéstorténete

Dr. Toth Laszlo*

Bevezetés 1. tdbldzat. Az anyagvizsgélat fejlédésének néhany mérféldkéve
Bélcs Gseink azt szoktak mondani, hogy ,Nem valunk igazan felnGt- | | gy Esemény
té mindaddig, amig nem érjiik meg, hogy a mulf, /elen és a jovd egy .és 1781 James Wall gozgépének szabadalma
oszthatatlan [1].,E megallapitas természetesen igaz a fudomany min- | 11765 ~q06 anyag tulajdonsagainak sziszlemalikus vizsgalala (Franz Car Achard)
den terilletére, fgy az anyagvizsgalatra is. A napjainkban hasznalt | |7,  telles egészében vasbol keszlit eszlerga
anyagvizsgalati eljarasok kozitt a szakitovizsgalat mellett az egylk leg- | G507 2z elss g62hai6 megindulésa
gyakral),t?an alkalma.z?tt modszer az utvle ha]lno"vlzsga,llat, vagy ahoqyan 1822 a mechanikai fesziillség fogalmanak definidiésa (Augustin Chauchy) o
mindnyajan emlegetjik a Charpy-vizsgalat. A kbzlemeny igyekszik atte- | | .. — - ”
s \ ) e . sz s P az elsd gdzvonaltast vasilvonal megnyitasa (1824. szeptember 27.)
kintést adni e vizsgalati modszer ,megsziletésének és megersddésé- | | .~ - S ,
T PR el st 1835 az elsG vasUtvonal megnyilasa Németorszagban
nek” kdriiményeirdl, illetve fejlédésének mérféldksveirdl. — P .
\ v s e 1846 az elsd vasutvonal megnyildsa Magyarorszagon
Minden korszak fejl6désének megvan a maga hajtéereje. A XIX. ———== = - =
. " ) . NP . A . 1855 a Bessemer acélgyarlasi technoldgia bevezetése (Henry Bessemer)
szazadban a miszaki haladas hajtbereje egyérielmlien a vasiti 1855 a2 olsd (iggellon Anyaguizsgilall Laboraloriom” megnyiisa (London, D
A e LAt . . n Anyagvizsgalat , D.
kdzlekedés kiépitése volt. Az 1825. szeptember 27-én Stockton és Kirk;j;’) vogeten Anyagiizegaial ta o
Darlington kéz6tt megindult vasiti kozlekedés kétségtelentl Uj korszakot | [7ass™ a7 elss Wohler-publikécio
nym,);[t a lm,uszkak,! let fEHOdeseb?n [5) éo(‘) Szggadlzordmor% akvcljlatg | 1864 a Siemens-Martin acélgyértasi lechnolégia megjelenése (Siemens fivérek)
vasH .Vona a,ma bsszes ,OSSZ? mlmeg,y 0 N 0 m,_re novekedett 1864 a metallograliai vizsgalatok megjelenése (Henry Clilton Sorby)
[6-8] (1,' ,abra)' Ez azt jelenti, hogy évente 18bb mint 10 000 km 1871 Mechanikai Technologiai Laboralérium” megnyitésa Miinchen-ben
hosszUsdgl (Budapest-Los Angeles tavolsagot elér6) vasttvonalat (J. Bauschinger)
aqtak at. Gondoljunk .Csak bele, hogy h!t)e}etlgn mi mennylsegu,smt, 1873 Mechanikai Technologiai Laboralérium” megnyitasa Bécs-ben (Karl von Jenny)
h?ny n’102’d(.).nyt, kOC.SIt kellett ehl:1ez elallitani, hany a,lagmat furtalf, 1874 Mechanikai Technoldgiai Laboratorium™ megnyildsa Budapest-en (Miiegyetem,
hany hid épilt sto. Mindezek természetesen rendkivilli mddon felgyorsi- Pilch Agoston)
tottak a mérndki tudomanyok és az anyagtudomany fejlddését. Ennek [ | 1877 a Thomas acélgyarlasi lechnolgia megjelenése (Glichirst Thomas)
mérfoldkoveirdl ad igen rovid attekintést az 7. tablazat. 1879  Anyagvizsgalali Laboralorium megnyildsa Zrichben (Ludwig von Telmaijer)
A fémes anyagok és ezen belll az acélok nagytémegl felhasznéldsa | [ 1884 1. Bauschinger-konferencia, Miinchen
magaval vonta a szallitasi atvételi feltételek pontos meghatarozasanak | | 1886 2. Bauschinger-konferencia, Drezda (szeplember 20-22)
szilkségességet és ezek nemzetkbz[ elfogadtatasanak igényét. Ezek | [4a90 3. Bauschinger-konlerencia, Berlin {szeplember 19-20)
kielégitesére JOhan’? Bausch/(iggr (akia I\{Iupghenl Mszaki Egyetemen | I'1ga1 a francia anyavizsgalok egyesiletének alapilasa (november 9)
megalakitotta az els6 Mechanikai Technologiai Intézetet 1871-ben) kon- | 1893 4. Bauschinger-konferencia Bécs (méjus 24-25)
1895 az Anyagvizsgdlok Nemzetkdzi Szervezetének (ANSZ) I. kongresszusa
(L. Tetmajer, Ziirich, szeptember 9-11.) (5. Bauschinger-konferencia)
1400 1896 az Anyagvizsgalok Egyeslletének megalakilasa Németorszagban (elndk: A.
_ Martens)
1897 II. ANSZ kongresszus, Stockholm (auguszius 13-15.), (6. Bauschinger-konfe-
1200 rencia) B S
1897 a Magyar Anyagvizsgalk Egyesilletének megalakitésa (elndk: Czigler Gy.)
1898 az Ameraican Sociely for Testing of Materials (ASTM) megalakitdsa
1000 + 1900 a Brinell-léke keménységmeérés bevezetése -
1901 Ill. ANSZ kongresszus, Budapest (szeplember 8-13,), (7. Bauschinger-konfe-
rencia)
£ 800 + 1902 ,Utévizsgalat és tomivek" elsd bibliografiajanak megjelenése (ASTM Vol. 2. p.
X 283)
E 1906 1Y, ANSZ kongresszus, Briisszel (8. Bauschinger-konferencia)
¢ 600 + 1907 Feszlliségelosztas éles bemelszés kérnyezelében (K._Weighard)
1908 V. ANSZ Kongresszus, Koppenhdga (9. Bauschinger-konferencia)
1912 VI, ANSZ kongresszus, New York (10. Bauschinger-konferencia) _
400 + 1913 feszlillségeloszlas éles bemetszés kdrnyezetében (inglis C. E.)
1915 Vil. ANSZ Kongresszus, St. Petervar (szeplember 11-17, 11. Bauschinger-kon-
ferencia)
200 1917 Szabvanyligyi Hivatal megalapitasa Németorszagban (DIN)
1918  Szabvanyligyi Hivatal megalapitdsa az USA-ban (ASM)
0 ; : : . 1920 arepedéslerjedés energetik_ai kritériumanak meglogalmazasa (A. A. Grifiith)
1840 18I60 18l80 19‘00 19'20 1940 1921 Szabvanyligyi Hivatal megalapitasa Magyarorszagon
3 1925  Vickers-féle keménységmérés bevezelése (Smilh R., Sanland G.E.)
Ev 1926 Szabvanylgyi Hivatal megalapitasa Franciaorszagban
, - J . B L, 1927 VI ANSZ kongresszus, Amszterdam (12. Bauschinger-konferencia)
1. abra. A vildg vasttvonalainak 9sszes hosszisiga —— ; - -
1928  arepedés megindulasanak helye sima szakild probaleslben (Paul Ludwig)
1931 IX. ANSZ konferencia, Ziirich (szeplemberi1-16., az Anyagvizsgélok UJ

* egyetemi tandr, Bay Zoltan Logisztikai és Gyartastechnikai Inlézet

Nemzetkdzi Szervezelének megalakilasa)
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ferenciakat szervezett: az els6t Minchenben 1884-ben, amelyen a
részvevok szama 79 volt. A masodik, (n. Bauschinger-konferencidt
Drezdaban, 1886-ban, a harmadikat Berlinben, 1890-ben, az utolsét, a
negyediket Bécsben, 1893-ban — kdzvetlenill Bauschinger haléla el6tt -
rendezték meg. A Bauschinger-konferencidk jelentdsége szadmos
ténnyel igazolhat6. Ezek egyike az, hogy a konferenciak 6sszefoglalo
jelentéseit, hatarozatait a Washington Government Printing Office is
megjelentette 1896-ban [9), (2 4bra).

A Périzsban, 1889-ben megrendezett vilagkiallitason Johann
Bauschinger vezette az Alkalmazott mechanikai szekciét, amely az
anyagok tulajdonséagaival fogalakozott. Az itt elhangzottakat kiilon kétet-
ben jelentették meg (3. kotet). A nemzetkdzi egyittmikodés szikséges-
sége az anyagvizsgalat terlletén teljgsen nyilvanvalova valt, mint ahogy
a Bauschinger-konferenciak is nemzetk6zivé valtak. Az amerikai admi-
nisztracio altal kiadott, a 2. dbrdn lathaté anyagban is a kovetkezd
olvashat [9):

.Nem csupdn a kiildottek széma névekedett a hagyomanyosan
résztvevd orszagokbdl (Németorszag, Ausziria-Magyarorszdg, Svdjc,
Oroszorszdg), de megjelentek szakemberck mads orszdgokbdl is
(Franciaorszag, Amerika, Norvégia, Hollandia, Olaszorszag, Spanyolor-
szdg), igy a megallapodasok valédi nemzetkdzi megallapodasoknak te-
kinthetdk".

llyen hattérrel alapitotta meg Ludwig von Tetmajer, azaz Tetmajer
Lajos [10] (1850. 07. 14., Korompa — 1905. 01. 31., Bécs), az Anyag-
vizsgdlok Nemzetkézi Szervezetét a Ziirichben 1895. szeptember
9-11. kozott tartott kongresszuson. Az EMPA (Eidgendssischen
Materialpriifungsanstalt) Zirich alapitéja és egyben els§ igazgatoja
meghatdroz6 egyénisége lett a vizsgalati eljarasok egységesitésének,
azok nemzetkdzi elfogadtatasanak. A Bauschinger-konferenciék foly-
tatdsaként, de most mar, mint a nemzetkdzi szervezet kongresszuséat
1897-ben Stockholmban, 1901-ben Budapesten, 1906-ban Briisszel-
ben, 1909-ben Koppenhagaban, 1912-ben New Yorkban, 1915-ben
Szentpétervaron, 1927-ben, Amsterdamban szervezték meg. A perio-
dikus kongresszus 1899-ben, a Pdrizsban rendezett vilagkiallitas miatt,
mig 1915 és 1927 koz6tt az elsé vilaghabort miatt maradt el. Az els§
vilaghaborat  kdvetd
politikai ~ valtozasok
miatt, az amszterdami

I

EE
RESOLUTIONS 5 .

kongresszus utdn az anyagvizsgalok nemzetkézi szervezete is
Gjjaalakult az EMPA akkori igazgatéjanak, Mirko Rossnak a vezetésével,
és a szervezet nevében megjelent.az dj jelz6: New International
Association for the Testing of Materials, Neue Internationalen
Verbandes flir Materialpriifungen, Nouvell Association
Internationale pour IEssai des Matériaux. Erdekes, hogy az (j
szervezet 1931. szeptember 11-16. k6z6tt megrendezett kongresszusa-
nak kiadvanya [12] egy évvel korabban, mar 1930-ban megjelent (3.
abra).

Az Utve haijlitd vizsgdlat fejlodése

Az ingas (tdmUvén mért torési munkat az anyagok szivossaganak
jellemzésére elészér S. B. Russel [2] java-
solta 1898-ban, majd G. Charpy 1901-
ben [3]. George Charpy (4. dbra) e té-
maban irt elsé tanulményat a Soc.
Ing. Civ. de Francais folyéirat ju-
niusi szamaban kozblte, majd
ugyanezen év szeptemberében
Budapesten az Anyagvizsgalok
Nemzetk6zi Konferencidjan [4]
ismertette elgondolasait, javaslatait
(5. abra).

Az {t6vizsgdlat fejlddése kissé
dnkényesen a kdvetkezd négy perio-
dusra bonthaté:

¢ a fejlédés korai szakasza a
szabvanyositasig,

e az atmeneti h6mérséklet
definidlasa, az 1950-es evek ele-
Jéig (a Liberty hajok katasztrofai),

o az (itbmunka és a térésmechanikai paraméterek korrel&cios kap-
csoltanak megallapitasa, a 80-as évek elejéig,

« napjainkig (a miszerezett {tévizsgalatok, a kisméretli probatestek
miszerezett it6vizsgalata).

Az (itve hajlito vizsgdlata fejl6désének korai szakasza
A XIX. szazad kiemelkedd anyagvizsgalé szakembere, D. Kirkaldy

4. abra. Charpy, Augustin
Georges Albert
1865. szeptember 1. Ouillis, Rhone
1945. november 25. Paris

or Tun

Conventious held at Muoieh, Dresden, Betlin, and Vieau,

vau T

PURPOSE OF ADOPTING USIFORM 3IETAODS FON TESTING
CONSTRUCTION MATERIALS WITII REGARD TO
THEIR, MECHARICAL PROPERTIES.

w

3. BAUSOIINGER,

PNOFESSOR IN THE TECHNICAL HIOH SCHIGOL, MUNICH,

Ceap

i

FIATELATEM (1T
0. 2. CARTER,
CAFTALY, CONPE OF EXSIKALRIR, UK A,

any
Y. A GIESELEN,
UAITED NEATES AMUTANT baliNETiL

WASTINGTON:
UOVELNMENT VFRINVINO OFFICE.
1896,

FIRST COMMUNICATIONS

cf the New International Asseciation for tixe ‘Testing of Materinls

ERSTE MITTEILUNGEN

des Neuen Internarienalen Vechaudes firr Matedalpriifungen

PREMIERES COMMUNICATIONS —

de la Nouvelle. Associatien Jatemationale pour I'Essai des Matdiaux

Ceeite Meae

Editors NIATM ~ Verlag NIVN — Eilirions NATEM
Lecuhardsirasse 23, Zuridi

1930

[6, 7, 12] sem elemezte, hogy milyen kapcsolat
van az anyagok kvazistatikus és dinamikus ter-
heléssel mért jellemz6i kozott. Mint ahogy arra

Associatlon lnternationale pour T'essal des matériaux.

Congrés de Budapest 100(.

Note sur l'essai
des métaux &4 la flexion par choc
de barreaux entaillés.

Maats
Miwax P

M. G. Charpy

g sl 44 i B g W ]

-%.

Brdpeat

Sosti prawpme: Sy ér Fesh
191,

2. 4bra, A Miinchenben, Drezddban,
Berlinben és Bécsben lartott ,, Bauschinger-
konferencidk” hatarozalai

3. dbra. Az ,Anyagvizsgdlok Uj Nemzetkdzi
Szervezete” Ziirichben, 1931-ben tartott
konferencidjanak kiadvdnya, amely egy évvel
kordbban, 1930-ban jelent meg

5. dbra. G. Charpy—-nak
az ,,Anyagvizsgalok Nemzetkozi
Szervezetének” VI kongresszusdn ismertett
kdzleménye (Budapest, 1901. szeptember &-1)
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2. tdbldzat, Az (itévizsgélat korai szakaszdnak jellemzdi

Ev Vizsgalali eljaras

Prébatest, vizsgﬂlati feltételek

Vas(ii sinek ejldsalyos vizsgélalai (Iasd a Resolulions of Convenlions
held at Munich, Dresden, Berlln and Vienna c. anyagban [9]}

Minden anyagot, amely dtésnek van kilév&vizsgélahal mindsiteni kell a tulaj-
donsagok teljes ismerele érdekében.” , A némel vasiti arsasag kdvetelményével
dsszhangban a vizsgélalokat 1000 kg vagy 500 kg sulyd kalapaccsal kell végezni®

1832 |  Mr.Le Chaleiler,

Bemetszelt prébalest vizsgalala {1 mm széles és 1 mm mély bemelszés}

Prébatest 20x20 mm 1 mm mélységli haromszog alak( bemelszés a probalesl

A suly a konzolosan befogolt, [6bb bemelszést tarlaimazo prébatest szabad
végére esik {Barbara)

1893 Ejlsulyos vizsgalal 1@9 syl kalapaccsal. Az Ulés a probatesl végét érle, |
100 mm-re a belogasldl (Ausher-féle vizsgélat az Indrel hajégyarban, | minden oldalan.
_ Franciaorszagban) |
1894 EjlGsulyos vizsgalat 18 kg stlyd, kiilénbdz6 magassagbol esd kalapacesal.

Lemez alakd, 300 mm rEaszﬁségU. 30 mm szélességd probalest, amelybe 25 mm-
ként 45°-0s bemetszést készilenek. A bemetszés cstcsanak lekerekilési sugara
nem haladja meg a 0,2 mm-t. A bemetszés mélysége a lemezvaslagsagld! fiigg.

1896 Ingds Ul6vizsgalat, Russel-szerinmalapécs stilya 103 Ibs (46,7 kp), ala-
lamasztasok kézGlli lavolsag: 8, 12, 16, 20 and 24 in. Az inga hossza 1 m.

A prébatest 1x2 in (25,4x50,8 mm). A bemetszések killonbdzé tipustak, az anyag
szivossagalol fiiggtek. A Russle dltal lervezetl Gilomd a torésre forditott munkat voll
hivatott mérni.

hogy az inga maradék kinelikus energiajat rugd dsszenyomédasanak
nagysagaval mérték..

1901 Charpy-léle ingds G1Gma.

1898 1 Fremonl-féle ingas (itm0. A I6résre felhasznalt munkat gy haléroztak meg,

A prébalest 10x8x25mm, lémaszk(’iz_zo mm. Abemelszés 1 mm mély és 1 mm
széles. A kalapacs stlya 10 kp, amely 4 m magassagbdl esik.

Két tipust javasolt: N°1: (tési sebesség: 7,80 m/s, max. {itési energia: 200 mkp
Ne2: (tési sebesség: 5,28 m/s, max. (tési energia: 30 mkp.

3. tabldzat. A témdk részardnya a kiilénb6z6 kongresszusokon.

TEMA | D Brdsszcl 1906 | Koppenen 19090 New Yerk 1912
Mechanika, eljaristcchnika

Budapest 1901
Szdlliths] leltérelek i- * | FI i

Clidvizsgalal | .

Keménységmirés | 1
Metallogrifia ) l i
Alapanyagok T

Migneses, elekicomes me:\‘m:lmin'
Llegeszids, hegesziheldség i
Temamuslsnlsdg viseomyuk i I II
Kemait, koredeidvidelem 1 I i

G. Charpy ramutatott [4], el6szér Lebasteur hangstlyozta az anyagok
dinamikus jellemzGinek fontossagat. Az 1878-ban Les métaux &
L'exposition cimmel megjelent kdnyvében a kbvetkezdket irta:

.Jern Kontor-ral arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy az anyagok
szildrdsdga tekintetében nem kaphatunk teljes képet az (tévizsgalati
eredmények nélkil"

A vasuti sinek mindsitéséhez az UtGvizsgalatot mar szabvanyosi-
tott formaban alkalmaztak Németorszagban, mint ahogy arrél a
Bauschinger-konferencidk 8sszefoglaléjdban, az angol nyelven, Ame-
rikaban, az 1896-ban
kiadott dokumentum-
ban is olvashatunk (a
[9]-ben a 13-16. olda-
lakon, a 10. paragra-
i fus General provisi-
ons cim alatt). Az Ut6-

Gireratbesicht vizsgalat korai szaka-
fhee din Thaligei! dos Vorstandes im Zeitrauin szanak jellegzetes-
vom Sinekhalmer bis zim Budapesier Kongress. ségeit a 2. tdblazat
foglalja &ssze.

Blbliothck d, EMPA

[néermafivnater Yersued T olie Maderielyriifuegen Jer Tech ik

Kengress i Pudzpest 1901,

{Angusl 1897 bis Seplember 1901))

Az Utve halitd vizs-
galat jellegzetessé-
geit igen részletesen
elemezték az Anyag-
vizsgalok Nemzetkozi
Szervezetének kong-
resszusain. lgy az
somic elndkseg, avagy a
kongresszusokon
BIBL. megalakitott bizottsa-
gok tevékenységikrdl

Aulyaromnes Getawtniniog EMAA

Nummer 4q7g Ound 0, Jan. 1939

[P

6. abra. Az ,Anyagvizsgdlok Nemzetkdzi N
Szervezete” elnokségének 1897-1901 kizow  rendszeresen beszd-
végzett tevékenységét Osszefoglalé anyag molokat készitettek. A
cimlapja. Tetmajer Lajos altal

Gsszedllitott, az elnGkség 1897-1901 kozodtti tevékenységét Ossze-

foglald jelentés cimlapjat a 6. dbra szemlélteti. Az Utve hajlitd vizsgalat

jelentGségére kovetkeztethetiink a killénb6zd kongresszusokon elhang-
zott eladasok témainak részaranyaibdl is. Ezt szemlélteti a 3. tablazat.

Mind Amerikaban, mind pedig Eurépaban igen jelentés er6feszité-
seket tettek a szakemberek a vizsgalati médszerben rejld lehetGségek
megismerésére és az eredmények gyakorlati hasznosithatdsdganak
feltarasara. Amerikaban példaul mar 1902-ben megjelent egy ASTM
Kiadvany, amelyben mintegy 100, az (t6vizsgalatra vonatkoz6 publikacié
adatait gydijtéttek dssze [3, 11].

Az (tve hajlitd vizsgdlat jelentGségét még az is jol jellemzi, hogy
kilon bizottsagokat hoztak Iétre a kongresszusok kozétt a vizsgalati
modszer sajatossagainak elemzésére. E bizottsgok, amelyeknek G.
Charpy volt a vezetdje, megdllapitasaikat jelentésekben foglaltak dssze
és terjesztették a kongresszus elé. Ezek cimlapjait szemléltetik a 7-10.
abrak.

Ezek a jelentések alapvetten a kovetkezdé témakorokkel foglalkoz-
tak:

o a prObatest mérete,

o a bemetszés geometridja, mélysége, lekerekitési sugara,

eaz (tés sebes-
sége, A 104,

e az (tdvizsgalat -
eredményeinek gya-
korlati hasznosithaté-
sga.

A jelentések f6bb
megallapitasai  az
alabbiakban foglal-
hatok dssze:

a)G. Charpy jelen-
tése a Brisszelben L
tartott kongresszu-
son (1906):

e Az (tve hajlité
vizsgalatot péancélle-
mezek mindsitésére
hasznalta a Marine
National ~ hajogyar ‘
(Franciaorszag). i

o Kazanlemezek et
vizsgalati eredménye- o \
it publikalta Yarrow és
Cie a Journal of Engi-
neering (1902. 04, 18.)

NICHT OFFIZIELLER BERICHT {AUSZUG;

Bericht dber Schlagbicgeproben von Metallen unter
Verwendung cingekerbrer Stiibe
woa M. G. Charpy.

(Cherssizt vor Ing ) Fleischmann. Wi,

unseiss Borichies vors Jahre 1503 esklirien

7. abra. Charpy jelentése a Briisszelben
tartott kongresszuson (1906)
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(8 MITTEILUNGEN &5
i DESINTERMNATIONALENVERBANDES FUR
I DIE MATERIALPRUFUNGEN DER TECHMNIK

INTERNATIONALER VERBAND FUR DIE
MATERIALPRUFUNGEN DER TECHNIK g

O V. KONGRESS, KOPENHAGEN 1909. 0l

1ty

ooo BERICHT UBER DIE ERPROBUNG oao
VON METALLEN DURCH SCHLAG,
Qiizieller Rericht von M, G. Charpy, Menitugor.
Checsctet voa Ing, L Fleisshmarn

INTERNATIONALER VERBAND FUR DIE
MATERMLPRUFUNGEN DER TECHNIK

o0 VI. KONGRESS, NEW YORK, 1912 0O

Wi
BERICHT UBER DIE FRAGE DER
SCHLAGPROBEN UND DIE ARBEITEN DER
KOMMISSION 26.

Ve 6. Charpy, Monibsgan,

Inhali; Kongrellerichie.

{Checeizt sce J, Fleiachnann, Wiea)

o R R der

1 \\.:leh, sait un,,em nach versc

e

e gelegentich iles Kopentag

toen enplischen

v Jahre 1601 st dec Frage naher, Reweln

@, den \\'»rl de

h'\ r‘

and tebhaicr Ecorterungen. Der Kongeed in
i die
b2

bt cerart e Grundiage

hisnen far iz nive Methode fhe Trabus, 20 &

ryerglichen und

und be-

¢ Kundgebung,
) wleussmn Auischlisse fiber dic Materaleigensch;

ad dicse \wsx»

e Jabies

V. Kengrelt l\np:hh\gcn 4

A 14

11, Seplember 1909,

0 Leim Vorst, L des heteeffenden Landes

ol
Ilcslul erbien.

e uad danis

e
a Diskussioner pehiunigiedend zu wesden

Ko '.,ressts 2y L

8. abra. A kiilonbozd bizottsdgok jelentései a
Koppenhdgdban tartott kongresszuson (1909)

folydiratban. A legfébb megallapitasuk, hogy a kazanlemezek ridegsége
jellemezhetd e vizsgalati modszerrel.

o Két killdnbdz6 tipust ingas Utém{ alkalmazasa lett elfogadva: a
N°1. Utési sebessége 7,8 m/s és 200 mkp (kb. 2000 J) az Utési energia-
ja; a N°2. (tési sebessége 5,28 m/s és 30 mkp (kb.300 J) az (tési
energiaja.

o Elvégezték a két kildnbdzd tipust bemetszést (éles és kevésbé
éles) tartalmazé prébatest dsszehasonlitd vizsgalatat.

e Vizsgaltak az (itési sebesség hatdsat 3.3, 2.3 és 1.1 m magassag-
bol inditott ingaval. Az eredményeket 8sszehasonlitottak a kvazistatikus
terheléssel végzett hajlitovizsgalat eredményeivel. A leglényegesebb
megallapitas az volt, hogy az (itési sebesség hatdsa az éles bemetszésli
prébatesteken szamottevéen eklatdnsabban jelentkezik.

« Megalakitottak egy munkacsoportot (Technical Committee), amely-
nek tagjai a kovetkezdk voltak: A. Martens, Stibek, Lasche, E. Ehrens-
berger.

b) G. Charpy jelentése a Koppenhdgaban tartoft kongresszuson (1909):

o A megvalasztott munkacsoport (Technical Committee) jelentését E.
Ehrensbereger publikalta [15] (Stahl und Eisen, Nr. 50. und 51., 1907.;)
és az ebben foglaltakat a Német Anyagvizsgaldk Egyesillete megvitatta
az 1907. oktober 5.-én tartott értekezletén.
o Az Utve hajlité vizsgélattal kapesolatos allaspontok és eredmények
gyakorlati alkalmazhatésagét szamos orszagban publikaltak:
= Simonot. Reflexions au sujet des méthodes d'essai de piéces
métalliques du Congrés de Bruxelles de 1906. Societé de
I'Industrie minérela, 1907. Ezt az anyagot az Anyagvizsgalok
Nemzetkdzi Szervezetének francia és belga tagjai kdzdsen meg-
vitattak (léstikdn 1907. janius 1.-én.
= P, Breuill a vizsgalati modszer sajatossagait taglalta publikacio-
jaban (Revue de Méchanique, April, 1908)

= Stanton és Baristow Impact testing of Metals, ill. Harbord Impact
testing methods on notched specimens cimmel készitettek pub-
likacidkat (Institution of Mechanical Engineers, 20 November,
1908).

e Elemezték Hatt (Proccedings of the American Society for Testing
Materials —1904) eredményeit.

e A rideg-szivds allapot jellemzésével kapcsolatban meglehetdsen
nagy vita alakult ki mér a definicié tekintetében is.

9. abra. Charpy jelentése a Koppenhdgédban
tartott kongresszuson (1909)

10. abra. Charpy jelentése a New Yorkban
tartott kongresszuson (1912)

o Megvitattdk az alakvaltozasi sebességnek az anyag szivos-rideg
viselkedésre gyakorolt hatasat.

o Megfogalmaztak az ingas Gtémivekkel szemben tdmasztott ko-
vetelményeket.

o Megvitattak az itve hajlitd vizsgalat informaciotartalmat.

o Bemutattak az {tve hajlité vizsgalat killénbdz6 alkalmazasi teri-
leteit (pl. a kohdszatban, a hajoégyartasban anyagok, kazanlemezek mi-
ndsitése).

¢) G. Charpy jelentése a New Yorkban tartott kongresszuson (1912):

o Munkabizottsagot (Technical Committee) alakitottak 1910-ben.
Ennek tagjai a kévetkezdk voltak: W. G. Kirkaldy (London), F. E. Stanton
(Teddington), F. Shole (Ztirich), E. Heyn (GroB-Lichterfelde), E. Ehrens-
berg (Essen), Bartel Janos (Budapest), E. Canermann (Brisszel), Fr.
Keelhoff (Gent), E. Blant and Belanger (Parizs). Két kildnbdz§ tipust
prébatestet fogadtak el:

= 30x30x160 mm, amely 15 mm mély és 2 mm lekerekitési sugart

bemetszést tartalmaz. A tamaszkdz: 120 mm.
= 10x10x53 mm, amely 5 mm mély és 0,6 mm lekerekitési sugar(
bemetszést tartalmaz. A tdmaszkdz: 40 mm.

» Bizonyitottak, hogy a fajlagos (itémunka (mkg/cm?) értéke nagyobb
a kisebb méretli probatesteken mérve. Ezen vizsgalatokat Charpy,
Ehrensberger és Bartel Janos [32] végezte egymastdl fiiggetlendl.

o Elfogadtak a killdnbdz8 méretl probatestekre vonatkozé hason-
losagi torvényét. Az elfogadott torvény a kovetkezd folydiratban pub-
likaltak: Memorial de I'Artilleire Navale Francise, 10, 11, 12/1910. és
Revue d'Artillerie Francise, 7/1907.

o Az ingas (t6mUvekkel szemben tamasztott kdvetelményrendszert
megvitattak annak érdekében, hogy a kiilénbdz6 berendezéseken vég-
zett vizsgalatok eredményei dsszehasonlithatok legyenek.

« Uj munkabizottsagokat (Technical Committee) hoztak Iétre a kovet-
kez6 témak megvitatasara:

= a vizsgalati eredmények dsszehasonlithatdsaganak kritériumai,

= a meglevd tdvizsgalati eredmények vizsgélati kdrlilményeire vo-

natkoz6 paraméterek dsszegy(jtése.

= javaslatok kidolgozasa az (tve hajlitd vizsgalat alkalmazasi terQ-

leteire.

Az 1910-es évek végén szerte a vilagon sorra alakultak a kiildnbdzé
orszagok szabvanylgyi hivatalai (lasd 7. tdbldzal). Elséként Németor-
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szagban, 1917-ben, majd 1918-ban, az USA-ban hozték létre a szab-
vanyiigyi hivatalt. Hazankban 1921-ben alakult meg a szabvanyiigyi
hivatal. Ezek a hivatalok természetesen célul tlizték ki a kilonbdz6 vizs-
galati modszerek, eljrdsok szabvanyositasat, kdzottlk az dtve hajlitd
vizsgélatot is. A vizsgalati modszer szabvanyositasa nagy nehéz-
ségekbe (tkdzott, mivel mar elkész{iltek és a piacon voltak a kilénbdz8
tipust és paraméterekkel bird Utve hajlité berendezések, illetve killtn-
b6z6 méretd és bemetszés(i probatesteket javasoltak [14], s igy az
anyagok atvételi feltételeit kétoldalli szerz6désekben rogzitetiék. E prob-
lémakat jol tikrozi az a helyzet, hogy az Anyagvizsgalck Uj Nemzetkdzi
Szivetségének 1931-ben, Ziirichben tartott kongresszusan harom eld-
adds is a szabvanyositas kérdésével foglalkozott. A nehézségek ellené-
re a szabvanyositds természetesen megindult, és elészér ASTM szab-
vanyjavaslat szlletett 1934-ben Tentative Methods of Impact Testing of
Metallic Materials cimmel, E-23-33D szdmon. Németorszagban 1937-
ben fogadtak el a DVM DIN 50115 jelzésii, Kerbschlagversuch ¢im{
szabvanyt [11]. Az emlitett szabvanyjavaslatok természetesen folyama-
tosan atdolgoztak mind az USA-ban, mind pedig Németorszagban. Az
els6 Eurdpai Szabvany EN 10045 jelzéssel jelent meg 1990-ben. Terme-
szetesen a szabvanyositas nem csupén a vizsgalati médszerre, hanem
az ingas Utémre, annak min@sitésére is kiterjedt. A miszerezett
Ut6vizsgalatok fejlédése magéaval hozta ezen vizsgalati eljaras szabva-
nyositasat is. E folyamatrol igen részletes attekintést kaphatunk a [2, 11]
kdzlemények alapjan.
Az litve hajlito vizsgélat fejlddése az 1950-es évek elejéig,
az atmeneti hémérséklet definidldsa

Mint kdztudott, a 1. vilaghabor( idején az amerikaiak mintegy 5 000
csapatszallitd hajot épitettek. Ezek alapvetSen hegesztett kivitelliek
voltak. Mivel a német tengeralattjarok az Atlanti-oceant megszalltak,
ezért az Amerika és a volt Szovjetunit kozétti szallitasok Utvonala
északra tolodott. A hidegebb tengerviz és az er6sebb hulldmzas miatt
ezeken a hajokon, az Ugynevezett Liberty hajokon igen sok, mintegy
ezer esetben rideg repedést észleltek, és 16 hajé a sz6 szoros értel-
mében kettétdrott. A meghibasodas, a torés okainak felderitésére igen
részletes vizsgalat indult, és ez hozta el az Utévizsgalat djabb ,viragko-
rat". A cél ebben a periédusban az anyagok szivos-rideg tmenetének
definidlasa, az atmeneti hémérséklet meghatarozasa volt. Az atmeneti
hémérséklet és a bekbvetkezett karesetek tapaszialatai alapjan késziil-
tek el az Ugynevezett anyag-kivalasztasi rendszerek, melyek a kiltn-
boz6 szerkezetek rideg torését, a folydshatar alatti feszilltségen
bekdvetkezd torést voltak hivatottak kikiisz8bdIni. Mivel ezen anyag-
kivalasztasi rendszerek egyik meghatarozé paramétere az (tévizsgalat-
tal meghatarozott atmeneti hémérséklet volt, ezért ennek megbizhato-
saga, reprodukalhatdsaga allt a korabeli elemzések kdzéppontjaban.
Ennek kapesan Ujbol elétérbe kerllt a bemetszés élességének hatdsa
az atmeneti hémérséklet kritériumaira (adott itémunka-érték, a toret-
felllet jellege, a prébatest keresztirany( expanzidja vagy kontrakcioja),
illetve ezeknek filggése az anyagok folyashataratdl [26, 33). A 60-as
évek végére mar tobbnyire kidolgoztak a kildnboz6 anyag-kivalasztasi
rendszereket [26, 34, 35].
Az (itémunka és a térésmechanikai paraméterek
korreldcids kapcsolata

A torésmechanikai tudomanyterllet megerésddésével a 60-as évek-
ben a torésmechanika gyakorlati alkalmazésara iranyultak a torekvések.
Tekintettel arra, hogy a térésmechanikai vizsgalatok kdltsége szadmot-
tev6en nagyobb, mint az (tve hajlitd vizsgalatoké, és igen nagyszamu
Ut6vizsgalati eredmény halmozddott fel, természetes igényként jelent-
kezett az (tévizsgalati és torésmechanikai anyagjellemz8k kdzotti kap-
csolat keresése. Erre nézve a szakirodalomban igen béséges utalas
talalhaté. Ezek kozil sorol fel néhanyat a leggyakrabban alkalmazott
kézelitések kbzil a [26] kdzlemény:

K, :{\/0.222-E-(KV)”2 ]0.0316 (1

K, =146-KV @
K, =19 JKV @)

K,=NET75 K7 Jooste @

K, =+064-350- KV ~64-10° .R,> ®

K, =+/480-KV -—144.10°.R,* ©

ahol:

K -a torési szivossag MPavm-ben

KV - {témunka J-ban

Rey —a folyashatar MPa-ban

E -arugalmassagi modulus MPa-ban.

Az (1)~(6) dsszefliggésekkel becsilt torési szivossagot az iitbmunka
fliggvényében a 11. 4bra szemlélteti egy adott, 340 MPa folyashatard
acélra. Lathat6, hogy az eltérés jelentdsebb a nagyobb szivéssagok tar-
tomanyéban.

A térési szivossag becsiilt értékei
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11. Abra. A wrési szivéssdg becslése az iitGmunka alapjan a kiilonbozg
Osszefiiggések felhasznaldsdval

Az (itve hajlito vizsgélat fejlédése napjainkig

A méréstechnika fejlédése lehetGvé tette mar a 60-as években azt,
hogy a Charpy-prébatest torési folyamatat regisztraini lehessen (16, 17].
Egy ilyen ,korai" berendezést szemléltet a 12. dbra. A 13. 4bra a re-
gisztralt er6-id6 diagramot mutatja [17]. Ezzel kdzvetlen mddon
lehetévé valt a repedés keletkezésére és terjesztésére forditott munkak
szétvalasztasa. Ezt megel6zGen természetesen voitak kisérletek arra is,
hogy e két munkat nem miszerezett Ut6vizsgalatok alapjan valasszak
szét [27-29]. Napjainkban a méréstechnika, a szamitastechnika
hihetetlen mértéki fejl6dése lehetévé teszi azt, hogy az Utés folyaman
lejatsz6d6 folyamatokat megbizhatdan regisziralni lehessen és a re-
gisztratumbél a legkiildnbdzébb parametereket meghatérozzuk [22]. A
miszerezett (itdmvek kereskedelmi forgalomban kaphatok, és a vizs-
galati modszerek is szabvanyositva vannak. Az e tertileten végbement
fejlddést a korai szakasztdl napjainkig Lenkeyné Bird Gyéngyvér cikke
tekinti &t [30]. Ajelenlegi helyzet talan tgy jellemezhetd, hogy 2001-ben
mar elkészllt a kisméret(i Charpy-prébatestek miszerezett {itGvizs-
galatara vonatkozé szabvanyjavaslat [36].

Zarsz6

Egy torténetet — igy az Utve hajlitd vizsgalat ,szlletésének” és
Jfejl6désének” torténetét is ~ csupan abbahagyni, és nem befejezni
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AL 82, Ansieht des 103 g PoandsDselTagwerks, Ravart VEB Werkstoifprifmaschinen fchemals Schopper).,
4 Pigles b Penddbammer; ¢ Aushgery of Zeizer (Schlagarbeil); ¢ Mitnehier fiir ; f Bremshebel; g Meb-
quar; K Bulastungscinrichtung zma Binmessen von g5 § Steuer- wnd Registricrgeriit,

12, abra. A Werkstoftpriifmaschinen, Leipzig dltal a 60-as években
gydrtott PSWO tipusd miszerezett titdmd [16]
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13. dbra. A PSWO iit6mivon regisztrdlt er6-idS diagram [17)

lehet. Noha lehetne még sok mindent mondani, de az abbahagyasra
késztet a korlatozott hely és idd. Osszefoglaldan talan az mondhato,
hogy a Charpy-vizsgalat ,megszlletett’ abban a korban, amelynek
fejlédését a kizlekedés gerjesztette, amelyben a fémes anyagok sze-
repe meghatarozo volt, amelyben olyan kivalé szakemberek és egyé-
niségek voltak, mint Wohler, Kirkaldy, Bauschinger, Tetmajer, Charpy,
Brinell, Eriksen. A nevek természetesen még hosszan sorolhatok

lennének és kiegészithetnék hazank jeles képviseldivel, mint pl. Rsjté

Séndor professzorral, a Charpy vizsgélat kialakulasaban jelentés sze-

repet jatsz¢ Bartel Janossal, az 1897. jinius 16-an megalakult Magyar

Anyagvizsgalok Egyesilete tisztségviselGivel [18-20].
Azok szdmara, akik megkisérlik befejezni a ,Charpy-torténetet”, all-
janak itt kiindulasul egyrészt a centenariumi megemlékezések és a fel-

hasznélt publikacitk jegyzéke, masrészt pedig a Poitiers-be, Francia-
orszagba 2001. oktdber 2-5-re dsszehivott centendriumi konferencia
programja:
http:/iwww.mat.ensmp.fr/actualites/conferences/CCC2001/index.html.
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A bemetszett rudak hajlito Gitoprobaja*

Dr. Bartel Janos-t6l

Minden szerkezeti anyagot arra a sajatsagara nézve kell kiprobaini,
amelyre azt haszndlat kdzben igénybe vesszilk. Ezért a 16késeknek
kitett szerkezetek anyagait, mint pl. a vas(ti sineket, (t6probaval is vizs-
galjak. De az a korlimény, hogy olyan sineken és egyéb szerkezeti ele-
meken is eléfordultak térések, amelyek anyaga (itproba ala vetve jonak
mutatkozott, indokolita tette a k6zonséges (itdproba helyett érzéke-
nyebbnek, ti. a bemetszett rudak (itGprobajanak alkalmazasét. Ennek az
eljarasnak nemcsak az az elénye, hogy rendkivil érzékeny, hanem az
is, hogy megengedi az anyagoknak mindségileg més, a gyakorlathoz
kdzelebb &llo osztélyozasat, mint amelyre egymaga a szakitokisérlet
alkalmat ad: Példakepen kozdljik a kovetkezd dsszehasoniitd ada-
tokat:**

Szakiloszilardsag | Teljes nydlas | Konlrakei6 | Fajlagos dt6munka

kg/mm2 % % mkg/em?
| anyag 43,3 26,5 64 4,6
II. anyag 46,5 26,3 63 | 20,4

Akisérleti eredmények 8sszehasonlitasabél kitdinik, hogy a masodik
anyagnak (tés elleni munkabirasa 6tszér akkora, mint az els§ anyage,
dacara annak, hogy a szakitokisérlet adatai szerint a ketté csaknem
azonos mindség.

Ennek a kisérleti mddszemek elényeit teljesen kiakndzni eddig még
nem lehetett, mert eddig nem sikerdilt olyan eljarast megallapitani, amely
a kilonb6z6 méretli probadarabokra azonos fajlagos eredményeket
szolgaltatna; de a kisérlethez alkalmazott gépekben sincs még megal-
lapodas. Ezt a hidnyt a nemzetkzi anyagvizsgélo-szvetség az 190.
évben Koppenhagaban tartott kongresszusan akarta pétolni. Elhatarozta
ugyanis, hogy kétféle bemetszett szabvanypdlca alkalmazését irja eld:
az egyik 30 x 30 x 160, a mésik pedig 10 x 10 x 53 mm méreti (7. és 2.
dbra). Abemetszés a palca kdzepéig ér és ott furt lyukkal van hatérolva,
melynek atmérdje a nagyobb palcaban 4, a kisebbikben 4/3 mm. A na-
gyobb pélca 120 és a kisebbik 40 mm tavolsagl tamasztok kozott
t6rendd el.
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2. abra. Kis szabvanypdlca

A két palca méretei, mint lathaté, 3:1 aranyban éllanak. Ezt azzal
okoltak meg, hogy ebben az esetben a Kick-féle aranyossagtorvény

*A Magyar Anyagvizsgalok Eg}esﬂlete folydirataban, az Anyagvizsgalok
Kozlonye 1l. évfolyam, Budapest, 1915. 1. és 2. szamaban megjelent cikk
Ujrakdzlése az eredeti brak felhasznalasaval.

** Zeitschrift d. V. Deutscher Ing. 1907. évf., 1977. old.

értelmében (1. Fr. Kick:, Das Gesetz der proportionalen Widersténde.
Leipzig, 1885.) a két palca eltSrésének munkaja is aranyos lesz.

A kisérletek végrehajtasra az emlitett kongresszus a Charpy-féle
ingas témCvet ajanlotta (3., 4., 5. dbra). Ennek a késziileknek az az
elénye, hogy teljes pontossaggal méri azt a munkat, amely a kisérletben
felhasznalédik.

Tudvalevdleg az inga Kiinduldsanak helyzetébdl, tovbba az inga 4l-
tal a probadarab eltdrése utdn elvégzett kilengésbdl az inga energia-
veszteségét meghatarozhatjuk. Ez a veszteség, vagy a Q.(Hy-Hy), a
megvizsgalt bemetszett rid eltrésére felhasznalt munka volna, ha a
késtbb kifejtendd munkaveszteségek nem keletkeznének s a torés
100% munkahasznositassal menne végbe.

A veszteségek kovetkeztében azonban az ingan megéllapitott ener-
giaveszteség a torésre forditottnal tobb s ezért ebbdl az értékbdl na-
gyobb fajlagos munka adddik, mint amilyent a megvizsgalt anyag tény-
leg megkivant.

A Kisérletek végrehajtasara kilonb6z6 nagysagu késziléket lehet
alkalmazni. A 10x10 mm2 keresztmetszetdl probarid részére elegen-
dének bizonyult a 10 mkg energiatartalma gép (3. bra), a 30x30 mm2-
es rudak részére pedig a 250 mkg-os (5. dbra). Méas méret(i rudak vizs-
galatara hasznalnak még 25 és 75 mkg-os gépeket is.

Killsnféle méretli gépekre azért van szikséglink, mert a tapasztalat
azt mutatta, hogy a torésfolyamatot kiséré munkaveszteségek a gépek
méreteitd| is filggenek s azokkal egyértelmileg valtoznak.

Nagyméret(i palcak vizsgalatahoz azért nem lehet kis gépet hasznal-
ni, mert torés nem is kivetkeznék be, de viszont kisméret( palcat sem
célszer(i nagy gépen torni, mert az ezen mutatkozé nagy munkavesz-
teség a torésre forditott kis munkanak nagy %-at tenné ki és ez a pon-
tossag rovaséara menne. Hogy megitélhessiik, mennyiben fligg a mérés

3. abra. A 10 mkg energidji Charpy-féle tiléma
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4. abra. A Charpy-féle ingds iit6mii vazlata oldalnézetben és alaprajzban

5. dbra. A 250 mkg energidji Charpy-féle tit6md
eredményének pontossaga a gép méreteitdl, vizsgaljuk meg, hogy az
ugyanazon géprendszeren kapott eredményeket milyen koriimények
befolyasolhatjak altaldban?

A vélaszt megkaphatjuk a Rejté-féle tételek egyikébdl (1. Rejts: Az
elméleti mechanikai technolégia néhany alaptétele. Budapest 1896.),
mely szerint az alakitashoz szikséges er$ — tehat a munka is - a belsé
slrlodastol fligg, amelynek értéke az anyag hémérsékletével, nemkilén-
ben az (ités sebességével valtozik.

Az itt figyelembeveendé masik tétel szerint pedig: {I. A. Rejté:
Rationelle Durchfihrung der Materialpriifung etc. Paris, 1900.) az ata-
lakitds munk&jat mindig a prébardd kobtartalmanak egységére kell
vonatkoztatni. Ezeken kivill fel kell hasznalnunk a Kick-féle torvényt is,

mely azt mondja, hogy aranyos méret(l testek alakitasara azonos fajla-
gos (azaz a kobtartalom egységére vonatkoztatott) munka szikséges,
ha azok geometriailag hasonlé és aranyos mérték( alakitasnak vannak
alavetve.

A Kick-féle térvénybdl kdvetkezik:

1. Hogy ar&nyos mértéki alakitas ardnyos méret(i prébarudakon
csak ardnyos méret(i szerszamokkal érhet6 el.

2. Hogy az aranyos mereti probarudak hajlitaséra sziikséges dsszes
munka aranyos azok kobtartalmaval.

Mivel az ardnyos méret(i prébarudak kdbtartalma Ugy aranylik
egymashoz, mint az aranyszam kdbe az egységhez, ennek
kovetkeztében azok hajlitomunkai is ugyanilyen aranyban vannak
egymassal.

Tegytk fel, hogy az egyik lapos rid méretei: a, b, | és hogy hajlité-
munkaja M;, tovabba, hogy a masik rid méretei na, nb és nl; akkor az
utobbinak hajlitdmunkaja aranyos alakitas esetén: Mo = M;n3 lesz.

Az els6 rid fajlagos hajlitémunkaja:

a masiké pedig:
M, M _M,
abl®  abln®  abl’

nm, =

tehdt m; = m,, azaz aranyos méret(i probarudak fajlagos munkéja —
geometriailag hasonld és aranyos nagysagu behajlitas esetén — azonos.

Ez a tétel akkor is &ll, ha nem az egész rid, hanem csak annak egyik
ardnyos része szenved alakvaltozdst, ami kitdnik a kdvetkez6 meg-
fontoldsbol:ha az a x b = f; keresztmetszet( és /hosszusagu hajlito pro-
batesten t tavolsagll tamasztok kdzott (6. dbra) Py kozepes erbvel h
nagysagu behajlast idéziink elé, akkor maradd alakvaltozasok esetén a
sziikséges hajlitéerd Rejtd képlete szerint (A hajlitder§ viszonya a fe-
sziiltségekhez. M. M.-és Ep.-E. Kozl. 1912.);

Ebben a képletben
Ay az anyagot jel-
lemzi és gyakorlati-
lag &llando, p;az a
feszilltség, mely A
egyenletes nyulast,
illetSleg h behajlast
idéz el6. Ha azon-
ban a rid kereszt-

metszete 2ax 2b
= fp és hossza 2/

(7. abra), akkor 2t
tavolsagu tamasz-
tok kozétt 2h nagy-
sagu behajlitdshoz
szlkséges erd;

(2a)°2b
2!

minthogy aranyos
méretli és azonos

P2=

Ap,

anyagu testekre
nézve a képlet A
tényez8je azonos.

7. abra. A 6. dbrdn levgvel ardnyos méretd
hajlitott rid

Ebbdl kévetkezik, hogy:
P 2a2b _ S 2

B ab  f, 1’
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azaz, hogy a hajlitberd aranyos a rid keresztmetszetével, illetbleg a két
hajlitéerd (gy aranylik egymashoz, mint a méretarany-szamok
négyzete. =

A hajlité munka Rejtd szerint;

M, =nPh 2

2

h=—
Ebben a képletben 1 tapasztalati egyiitthato, s P éspa
gOrbileti sugar, melynek értéke a kovetkezd torvény szerint szamithatd:

1 1 g A

p_a1+tg,Bl+A

Itt B a hatasszbg és A a hajlitas alatt eléidézett egyenletes nyllas.
Behelyettesitéssel azt kapjuk, hogy

a’h IS el A 2
M, =022 4 — bl A=,
A P g e P
AA;t
ahol Ajzﬂ#gﬁ'
8 1+1gf

Ha a rid méretei 2a, 2b és 2/ és az igénybevétel aranyos deforma-
ciig {azonos fesziiltségig) torténik, akkor a hajlitds munkaja:

A
M,=2a2b2]l.pA,—— és
2 Py T+ 2

M, 8abl 2’
M, abl 1
azaz a hajlitomunka aranyos a rudak kébtartalimaval, illet6leg a két rid

hajlitdmunkai tgy aranylanak, mint a méretaranyszamok kbe.
A fajlagos munkak értéke pedig:

abl
M, _8M, M,

202021 8abl abl’

amibdl kdvetkezik, hogy m; = my, azaz a két rud fajlagos hajlitd munka-
ja egyenld, ami az emlitett Kick-féle térvény. Kénnyen belathato, hogy ha
az elGbbiekkel egyenl6 keresztmetszet(l, de hosszabb rudakat (8. és 9.
abra) ugyancsak P, illetleg P, = 4P; er6kkel ugyanazon témaszok
kézdtt hajlitunk, akkor szinten h, illet6leg 2h behajlasokat érlink €l, mert
a tamasztd ponto-
kon tdl kiallo radré-
szek alakvaltozast
nem szenvednek.
Ebbél kovetkezik,
hogy a két rid haj-
Iit6 munkaja ugyan-
akkora lesz, mint
elébb, azaz: My =
Phés M, = 8Ph =
8M; ellenben val-
tozni fog a fajlagos
munka, mert na-
gyobb lett a rudak
kdbtartalma éspe-
dig:

m' =

m = és

|
abl, és
, M,

my,=———
2a.2b21,
_8M, M,
8abl, abl,
Latjuk, hogy m’; =
m’p, azaz a két rad
fajlagos munkaja

9. abra. A tdimaszton tilterjedd hajlitott rad,
melynek méretei a 8. dbrdn feltiintetett radéval
ardnyosak

azonos, daczara annak, hogy a rudaknak csak egy része szenvedett
alakvaltozast; de mivel / > I, ennek kdvetkeztében m’y kisebb, mint my,
vagyis oly rudaknak fajlagos munkdja, melyeknek holt, azaz alakval-
tozast nem szenvedd részeik vannak (a 8. dbrdn A hosszlisagu darab),
kisebb, mint azoké, amelyek tejes témegiikben deformalddnak, de ard-
nyos méretd ily rudak fajlagos munkdja mégis azonos.

Kivilaglik ebbél, hogy az egész rudra vonatkoztatott fajlagos munka
csak elvont fogalom, mert a hajlitott rad kildnboz6 részeinek alakval-
tozasa killonbdz6, tehat azok munkafogyasztasa is eltér egymastol. De
ezen fogalom gyakorlatilag teljesen kielégité eredményre vezet ott, ahol
csak Osszehasonlitasrdl, illet6leg refativ értékekrdl van szé.

Az el6bb bebizo-
nyitott tétel, mely sze-
rint két ardnyos mé-
ret(i rid fajlagos mun-
kaja akkor is azonos,
ha a rudaknak csak
egy része deformald-
dott, teljes mértékben
atvihetd a bemetszett
rudakra.  Ezeknek
csak a bemetszés ké-
rili része deforma-
I6dik, de ennek a de-
formaciénak kiterje-
dése aranyos méretl
probatesteken pon-
tosan aranyos. A 10.
és 11. dbrék egy
6xi2x52 és egy
12x24x104 mm mé-
reti bemetszett, haj-
Iitassal eltdrt probaru-
dat mutatnak termé- I
szetes nagysagban
lefényképezve. A 12.
és 13. 4brdk ugyanazt
a két rudat lerajzolva
mutatjak, a deformalt
rész vonalkdzva van.
A deformacié a kis
prébarudon a kbzép-
t61 5 mm-nyire, a nagy
rudon 10 mm-nyire
terjed, tehat a defor-
malt  hosszlsagok
aranya pontosan 2,
azaz egyenl§ a pro-
barudak méretarany-
szamaval.

Ugyanaz az arany-
szama a deformait
részek magassaga-
nak és vastagsaga-
nak, amib8l kovetke-
zik, hogy a nagyobb
rad deformalt ré-
szének kobtartalma 2.2.2 = 8-szor akkora, mint a kisebb rodé. A Kick-
féle trvény alapjan kell tehat, hogy a nagy rid teljes hajlitbmunkaja 8-
szorosa legyen a kisridénak, azaz M, = 8M, legyen. Akisebbik rud fajla-
gos hajlitémunkaja

10. abra. Hajlitassal eltort kis probarid (1:1)

11. abra. Hajlitdssal eltort nagy prébarid (1:2)

12. dbra. A 10. dbrdn bemutatott prébarid
torésének vdzlata (1:1)

13. 4bra. A 11. dbrdn bemutatott prébardd
torésének vdzlata (1:2)

m=———
6x12%x52
A kisérlet M; = 5,45 mkg-ot adott, mibdl kdvetkezik, hogy
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5,45
= m =0,001455 mkg/ mn?’, vagy

m, =1,455 mkg/ cn®

A nagyobb prébarid torése M, = 39,7 mkg munkat fogyasztott mibdl

kiszamithat a fajlagos munka:
39,7
T 12%24x104

A két érték (my és my) nem egyenld, amint azt a Kick-féle térvény
kévetelné, hanem korllbelll 10%-kal kildnbdzik. A killénbség magya-
razatat Rejtd torvényei adjak.

Szerinte az dsszehasonlitandd palcak térése egész folyamaténak
azonos sebességgel kell végbemenni és, mivel a térés folyamatanak
sebessége az Ut6kos sebességétél fligg, az litbkos t0rés elbtti és torés
utdni sebességének, mind a két probarudnal azonosnak kell lennie.
Ebbdl az kévetkezik, hogy az Utékos témegének valtoznia kell az eltd-
rendd rid méretei szerint, mert a nagyobb rid nagyobb 8sszes munkat,
illetéleg energiat igényel a térésre, mint a kisebb; egyenlé sebesség mel-
lett pedig a nagyobb energia csak nagycbb tdmegben érhet6 el s ezért
a kiilonbdz6 méretl rudakhoz kilonbdz6 Utémiiveket kellene hasznalni,
vagy legaldbb az Utémi ingajat, illetdleg Ut6kosat kellene sziikség
szerint kicserélni.

Ha tehat (példaképen) az ax b keresztmetszet( és / hosszlsagu ru-
dat oly {itém(ivel torjik, amelynek ingatdmege = u és az inga esésma-
gassaga Hy (4. dbra), akkor az nax nb keresztmetszet(i és n/ hosszUsé-
gu rad téréséhez alkalmazandé ingatdmeg ugyanolyan Hg, esésma-
gassag esetén n3u lesz, mert az utébbi rud kébtartalma n3-szor na-
gyobb, mint a kis rudé, tehat azonos fajlagos munkaszikséglet esetén
ez n3-szor nagyobb munkat igényel az eltdrésre, mint a kisebb rud.

At8rés eldtti sebességet a 1, ,/2gH , képlet szerint a Hy magassag
szabja meg. Ha ez a Hy és rp érték kis és nagy probatest esetén azonos,
tovabba az ingatémegek aranyosak, akkor a masodik feltétel, azaz,
hogy az inga sebessége a két kildnbdzé méretll rud torése végén
azonos legyen, magatdl bekdvetkezik. Szamitsuk ki egy példan a térés
utani sebességet.

Ha az axbx/méretii r(d toréséhez sziikséges Osszes munka = M,
és az inga energidja pgH, volt (ahol g = 9,81, a sulyerd okozta gyor-
sulas), akkor a torés utdn v; sebességgel tovamozgd ingaban vissza-
maradé energia

m

=0,001325 nikg!/ mn?® =1,325 mbkgl em’

m,

2
v
E, =,ugH0-Ml=——#2I
Amasik rid, melynek méretei n-szer nagyobbak, ha a neki megfeleld
itémivel térjik el, melynek ingatémege n3-u, a kdvetkez§ ered-
ményeket adja; o’
E,=ipgH - M ;= nu- =
De mivel a nagyobb rid munkafogyasztésa Ma= n3 - M; ennek
kbvetkeztében:

2
E,=n*ugHy-n’M =n ftt%

va' _pgH,-M,
__,L—i es

v, = ’2——“gH° _M'.
U

Ugyanezt az értéket kapjuk vyre az E; egyenletébdl, azaz a két
aranyos méret(i rid tdrése kezdettdl végig, azonos, valtozé sebességgel
térténik, ha az ingasulyok Ugy aranylanak, mint 1: n3, az esésmagassag
pedig ugyanaz.

Ezt a szabalyt, mely a Rgjtd altal megjeldlt kovetelménybd! szar-
mazik, az (t6probaknal be kellene tartani, ha teljesen pontos eredményt
akarnank elérni.

A mar emlitett kisérletekben a fenti kbvetelmény nem volt teljesitve,
mert, mig a kis palcat olyan ingas (t6késziléken torték el, melynek

Ebbét:

esésmagassaga Hy = 1240 mm, ingasllya pedig 8,0645 kg volt, addig a
nagyobb palcat 45,317 kg ingastlyd-Utémdvén, melynek esésmagassa-
ga szintén 1240 mm-re volt bedltitva. Tehat az ingatémegek ardnya
koriilbelll csak 5,6 volt, holott annak n3 = 23 = 8-nak kellett volna lenni.

Ezek utan vizsgaljuk meg, milyen mas okok befolydsolhatték a kisér-
let eredményét? Mint mar emlitettilk, a kisérletekhez két ingas gépet
hasznaltunk; lehetséges tehat, hogy a gépek tamasztdszerkezetének,
mely a 14. és 15. dbrdn van feltiintetve, killdnbdz6 rugalmasséga
befolydsolta az eredményt.

o

v | o
45 1 ““l_.r_. Mo D0

R T |

=20

15. 4dbra. A nagy iit6mi tdmasztdszerkezete

A tamasztépontok tavolsaga véltoztathatd azaltal, hogy a felfekvési
lapok hosszabbakkal cserélhetSk ki. A kis gépen (I. 14. dbra) a legna-
gyobbtamaszkdz T= 83 mm, ellenben a nagyon (15. 4bra) T =140 mm.
A tamasztoszerkezet rugalmassaganak hatasa a felfekvésre szolgald
lapok méreteitdl és a gépdntvényen 10l terjedd szabad rész hosszatol
(mely a 14. abran 21,5, a 15-iken pedig 30 mm), valamint a csavarok
méreteitdl fligg.

Minél rugalmasabb a tAmasztészerkezet, anndl kisebb az inga ener-
gidjanak az a vesztesége, amely nem a probatest torésére fordul. Ha a
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felfekvésre szolgald lapok tkéletes rugék volnanak, akkor az itkdzés
elején ezek felvennék az inga energidjanak a prébatest torésére pil-
lanatnyilag felesleges részét és visszaadnak a-t6résfolyamat végén.
Rugalmatlan tamasztékon ellenben nagyobb munkaveszteség
keletkezik, mert a probatesttel val érintkezésiik helyén az inga 4ltal
hozott munka egy része maradé deformaciot okoz. Hogy a felfekvési
lapok maradé deformaciét ne szenvedjenek, azokat kemény acélbo!l
készitik és edzik; ezaltal anyaguk rugalmassagi hatara emelkedik. A
tamasztds helyén keletkez6 munkaveszteség azonban ilyenkor
magukon a probarudakon mutatkozik éspedig abban, hogy a témaszté
szerszam beléjik vagodik (I. 16. 4bra).

16. dbra. A tdmasztdk bevdgéddsa a tordtt probartidon

Hogy tehat két kiilonbdz6 nagysagl gépen ugyanaz legyen a vesz-
teségszazalék, azok rugalmassagi viszonyainak azonosaknak kell lenni,
ami tgy érhet el, ha a tAmasztoszerkezet méretei aranyosak; itt az ara-
nyossagi szam ugyanaz az n, mint a gépeken eltdrendd probarudakra
nézve.

A mondottakbdl kdvetkezik, hogy ha csak egy gép all rendelkezé-
stinkre, amelyen killonféle méretli palcakat akarunk megvizsgalni, akkor
a helyes eredmény elérése céljabdl nemesak az ingat kell kicserélni, ha-
nem a tamasztoszerkezetet is. Az aranyossag t8rvényét természetesen
az (it6kos részletméreteire is alkalmazni kell, vagyis a probariddal érint-
kez§ résznek, az (n. késnek is geometriailag hasonlénak és aranyos
méret(inek kell lennie.

Ha tehat pl. az egyik kés sz6ge ¢ és le-
gombalyitésének sugara r (17. dbra), akkor
annak a masik késnek, amelyet az n-szer
nagyobb palcahoz hasznalunk, nr sugard-
nak kell lenni, de ugyanazon ¢ szdglinek.
Ez az el§irds azért fontos, mert a kés a
prébaridba bevagodik, azaz kis helyen
allandé deformacziét idéz el6 (I 78. dbra),
ami épplgy munkaveszteséget jelent, mint
a tamasztok bevagodasa.

Aranyos méret(i kések alkalmazasaval
17. 4bra. Az Gtdmunka  azonban elérjlik, hogy a kés ltal okozott
munkaveszteség fajlagos értéke az ara-
nyos prébarudakra nézve azonos lesz.

“Amar felemlitett két (it6kisérlet alkalma-
val hasznalt gépeken az elébbi feltételek csak megkdzelitdleg voltak tel-
jesitve; a kis gép késének legdmbdlyité sugara 0,7 mm, a nagy gépé 2
mm, ¢ sz0g pedig mind a két késen 30° volt ugyan, de a ridtdmaszté
szerkezetének méreteiben megkdzelitdleg sem volt betartva az n = 2
aranyossagi szam, mint az a 14. és 15. dbrdbél 1athato.

inga késének
vizszintes metszete

18, dbra, Az inga késének bevigdddsa a torott prébaridon

Minthogy a térés kdzben keletkezd energiaveszteség az ingaban
torés utan maradd mozgasenergia értékét befolyasolja, annak egyik té-
nyezGje pedig az (itéslly sebessége, s minthogy az (tdsulyéval azonos
sebességre gyorsul az eltérétt probadarab: igy a munkaveszteség nagy-
saga az eltorott probadarab nyert sebességére szintén hatassal van.

Ha E3 az elt6rt probadarabban a térés utdn marad6 mozgasenergia,
a prébadarab stlya G és az (ités utan nyert sebessége vy, akkor

_ov

E =—
g2

3

Az emlitett kisérletekben a két probadarab {ités uténi sebessége
azért kilonbozott, mert az ingastlyokon nem teljesiilt az aranyossg
torvénye s ennek kovetkeztében kiildnboztek a két darab eltdrésekor
bekovetkezett energiaveszteségek is.

Bar a targyalt veszteségek — amint késébb kimutatjuk — nagyobb
képlékenységl vasfajtak esetén aranylag annyira csekélyek, hogy a
fajlagos torésmunka értékét nem befolyasoljak, mégis szikséges volt
azokra ramutatni, mert torékeny anyaggal, pl. 6ntSttvassal végzett kisér-
letekben mar jelentékeny szerepet jatszanak.

Eddigi fejtegetéseinkben feltételeztiik, hogy a megvizsgéalandé pro-
barudak héfoka ugyanaz és hogy a rudak anyaga minden tekintetben
egyenletes és egyforma. Az dllandd héfok betartdsa nem okoz nehéz-
séget, ha a kisérleteket zart helyiségben, ugyanazon id6ben végezziik.
Ami pedig az anyag egyenletességét illeti, tapasztalatbél tudjuk, hogy
kisebb-nagyobb egyenlétlenségek minden anyagban eléfordulnak és
ezért ugyanazon hengerelt vasszalbél vett egyenld nagysagu proba-
darabok szakitoprobaja is adhat 20%-ig eltéré szilardsagi szamokat.
Mint késébb bemutatjuk, az tdprobaval kapott értékek hasonlé hatarok
kozott valtoznak. Mindebbdl kovetkezik, hogy a mar felsorolt kisérleti
eredmények, amelyekkel a Kick-féle torvénynek ttdprobakra valo alkal-
mazhatésagat akartuk bebizonyitani, teliesen megnyugtatok, killéndsen
ha még azt is tekintetbe vesszik, hogy a két kisérleti gépen csak rész-
ben voltak teljesitve a Rejt6-féle kovetelmények.

Nézzilk mar most, milyen &llaspontot foglalt el a koppenhéagai kong-
resszus a Kick-féle tdrvénnyel szemben?

Sajnalattal kell megallapitanunk, hogy a kongresszus az {itSpréba
fajlagos munkajanak meghatarozasara olyan szabalyt dllitott fel, amely
a Kick-féle torvény félremagyarazasan alapul. Kimondta ugyanis, hogy a
torés munkajat a probarid keresztmetszetére kell vonatkoztatni, holott
Kick szerint a hajlitéerdk aranyosak a keresztmetszettel és a hajlito-,
ilet6leg térémunkék a rudak kobtartalmaval aranyosak. E tévedésbe a
kongresszust a Révillon altal Ill. 3. szdm alatt elterjesztett jelentés ej-
tette, melyben a nevezett szerz6 egy Guillery*-féle (tégépen végrehaj-
tott kisérletei alapjan azt mondta ki, hogy aranyos méretl rudak t6rés-
munkaja a bemetszés helyén lev§ ép keresztmetszettel aranyos, illetd-
leg, hogy ardnyos méretl palcak fajlagos térésmunkaja értékét gy
kapjuk, ha a rad torésére felhasznalt dsszes munkat a radnak a bemet-
szés helyén |évé ép keresztmetszetével osztjuk.

Kés6bbi kisérletekbdl kitlint, hogy Révillon allitdsa téves volt és
tévedésének okat is keresték. Az idevonatkoz6 kisérletek kozil utalunk
Martens-Heyn fentebb idézett miive 391. lapjan ismertetett kisérletre,
mely szerint ugyanabbél az anyagbol 1:3 ardnyl méretekben kész(ilt két
probar(iddal végzett kisérlet alkalméaval a Revillon-féle szab3ly szerint
kiszamitott fajlagos munka értéke 9,35, illetve 26,3 mkg/cm2 volt; tehat
a 3-szor nagyobb palca a fajlagos munkara kereken 3-szor nagyobb
értéket adott. Ebbdl kitlinik a Révillon-féle feltevés hibas volta.

Mas kisérletezdk aital talalt hasonlé eredmények arra indftottéak a
kutatokat, hogy a tévedés okat kideritsék. Sajat kisérleteink arr6l gy6z-
tek meg bennlinket, hogy a hibas eredmények a Kick-féle torvény felté-
teleit képez6 Rejté-féle kovetelmények be nem tartdsaval magyardz-
hatok meg. A Rejt6-féle kovetelmények megszabjék, hogy milyen elvek
szerint kell az (tGgépet szerkeszteni, és a kisérletet végrehajtani, hogy

* L. Martens-Heyn:. Materialienkunde. II. A., 1912. 381. oldal.
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azonos anyagu kiilonbdz6 méretli pélcakra azonos fajlagos munka-
értéket kaphassunk; tovabbg, hogy miképpen kell a kisérleti munka-
veszteségeket meghatarozni. Bar ez utdbbiakra nézve - az idd rovid-
sége miatt — még nem allt médunkban pontos szamitasi és kisérleti
eredményeket dsszedllitani, mar most is vazolhatjuk azt az eljarast, a
melyet a bemetszett rudak fajlagos torésmunkéjanak meghatarozasa-
ban kdvetnink kell.

Vizsgaliunk meg két ardnyos méreti bemetszett rudat, melyek
egyikének keresztmetszete ab és hosszusaga /, a bemetszés melletti ép
keresztmetszete pedig ¢b (19. dbra). A masik rid méretei az els6nek n-
szeresei.

f 1

! AN

:‘3“ ;Il\,\\\‘ ‘l
S R SR e VA il
| t’Z | Sa !

1 L 1

19. dbra. A bemelszett probatest méretei

Az els6 rid &sszes Utémunkaja M;, a masiké Kick szerint:
M, = n3 - My; mind a két rid fajlagos munkéja Kick szerint:

= =M
m=m,=

abl
A fajlagos munka Révillon szerint;
az 1-s6 rudra: m'y = ;"
r 3 /
a 2-k ridra: n'y = My _ LU'
nenb  nteb
Ebbol: My

H

'
My

azaz a Révillon-féle szabaly a nagyobb palcara nézve n-szer nagyobb
fajlagos munkaértéket szolgaltat, mint a kis ridra. Ha tehat pl. n =3, ak-
kor Révillon szerinti szamitas a nagyobb probarddra 3-szor oly nagy faj-
lagos térésmunkat szolgaltat, mint a kis ridra, amit az el6bb emlitett
Martens-Heyn-féle kisérlet igazolt is.

Ha tehat az altalunk hasznalt adatokkal dsszehasonlithatd értékeket
akarunk kapni, a Révillon-féle szabaly alapjan kiszamitott értékeket az
«f1», ardnyossdgi szdmmal osztatni kell.

Ha példaul a Martens-Heyn-féle kisérletbdl a nagyobbik ridra
Révillon szerint kapott 26,3 mkg/cm2 eredményt a méretarany szammal,
3-mal osztjuk, 8,76 mkg/cm? fajlagos munkat kapunk ugyanez a kisérlet
a kis palczara Révillon szerint 9,35 mkg/cm?2 adott; itt az eltérés csak ko-
rilbellll 6%, ami az anyag egyenlétlenségével is magyardzhaté. Ugyan-
ilyen eredményre vezetnek Ehrenberger kisérletei. («Die Kerbschlag-
probe im Materialpriifungswesen», Zeitschr. d. Vereines Deutscher Inge-
nieure, 1907.) E kdzlemény 1979-ik lapjan, az 5. tablazatban a 2. tétel
alatt azt talaljuk, hogy egy 20x20 mm2 keresztmetszet(i és 6 mm-es be-
vagasl palcanak Révillon-féle fajlagos tdrésmunkéja = 10,7 mkg/cm?
ugyane tablazat 6. tétele alatt pedig 10x10 mm2 keresztmetszet(i és 3

I FG.."
B )
ISR ey

al \TQCU = B =R

Ty I ) ) [___r

20. abra. Sajat kisérleteinkben hasznalt kisebb prébatest

mm-es bevagast rudra 5,1 mkg/cm2 Révillon-féle fajlagos munka van
kdzdlve. Ha szabalyunk szerint a 20 mm-es palcan talalt 10,7 értéket az
aranyszammal, azaz 2-vel osztjuk; 5,33 mkg/cm2-t kapunk a nagyobb
rtdra, ami csak kériilbellll 5%-kal tér el a kis rudra kiszamitott értéktdl.

Lassuk most sajat kisérleteinket, amelyeket mar elébb emlitettink,
és szamitsuk ki adataikbol a Révillon-féle értékeket.

A 6x12x52 mm méretl rid (20. 4bra) 5,45 mkg 6sszes munkat fo-
gyasziott, a bemetszés helyén mért ép keresztmetszet 6x6 mm?2, tehat a
Révillon-féle fajlagos munka

£l

m', = 7 =15mhkg/ em’

,0.0,6

A nagyobb rid, melynek méretei 12x24x104 mm voltak (21, 4bra),

39,7 mkg Gsszes munkat kivant, s minthogy a bemetszés helyén az ép
keresztmetszet 12x12 mm2, igy a fajlagos munka:

39,7
m', =—=—=27,5mkgl cn?®
21202 £
0% 2
1} Gy 1
&4 -
st b ql £ J
73! 'G:."f =
o |

21, abra. Sajat kisérleteinkben haszndlt nagyobb prébatest

Ezt az érteket az ardnyszammal, 2-vel osztva, 13,7 mkg/ecm? kapunk
s fgy a Révillon-félébdl osztas Utjan kapott szam csak kdrllbeldl 10%-kal
kildnbdzik a kisebb rudon talalt szintén Révillon-féle értéktdl.

Ha most @sszehasonlitiuk a kdbtartalomegységre vonatkoztatott
munka m; értékét a keresztmetszet egységére kiszamitott m'y értékkel,
akkor azt kapjuk, hogy:

M, M, omy ¢l
m=—=4, m"\=—4; tehat —=—-=
abl cb m',

. A
al

Mivel ¢ < a, ennek kivetkeztében % <1, és A annal inkdbb < 1, igy
tehat m’y < my, azaz a kereszimetszet egységére vonatkoztatott munka-
nak nagyobb a szambeli értéke, mint a kdbtartalom egységére vonatkoz-
tatottnak.

Ha tekintetbe vesszilk, hogy Ugy my, mint m’; csak elvont fogalmak
és szabvanyok megdllapitasanal elegendd, ha relativ értékeket hasonli-
tunk Gssze, akkor gyakorlati szempontbol mindegynek talaljuk, hogy
munkamértekil my-et, vagy m’s-t valasztjuk-e; a kiilénbség koztiik csak
abban van, hogy szamértékilk, mint fentebb bebizonyitottuk, nem egye-
zik meg. Az elmondottak alapjan célszeriinek Iatszik az eddigi gyakorlat
fenntartasa és a meglévd irodalmi kisérleti eredmenyek hasznalhatésa-
ga érdekében a t0rés munkajat tovabbra is a keresztmetszet egységére
vonatkoztatni és a kilénbdz6, de ardnyos méretli prébarudakon talalt
értékeket az aranyossagi szammal elosztva dsszehasonlitani.

Ez a szabaly igy fejezhetd ki: m, = m.n.

Ebben a képletben m az alapul felvett szabvanyrid keresztmetsze-
tének egységére kiszamitott tdrésmunka és m, a szabvanyrddtol kilén-
bdz0, de aranyosan n-szeres méret(l rid keresztmetszetére esé munka.

Mivel rendesen m,-et hatarozzuk meg kisérletileg, ennek kdvetkez-

tében a szabvanyrdddal valé &sszehasonlitdshoz redukalt érték;
m

m=—

n
E kérdés targyalasat nem fejezhetjiik be anélkiil, hogy Kick és Rejt6
mellett Schiilét és Heynt meg ne emlitsik, kik a Révillon-féle szabaly
téves voltat felismervén, helyes megoldashoz vezet6 utat mutattak. Mind
a ketten (I. Schile: Il/2. szdmu jelentése a koppenhagai kongresszus
részére, melynek cime: Schiile-Brunner: Uber Schlagbiegeproben an
eingekerbten Stdben, tovabba: Martens-Heyn: Materialienkunde I, A.,
1912. 391. oldal) rajttek, hogy a tdrés munkajat nem szabad a rid
keresztmetszetére vonatkoztatni, hanem a kébtartalom egységére, de

94

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2001/3



Charpy-centenarium

MERFOLDKOVEK

6k nem az egész rid kobtartalmat vették szamitsba, hanem csak a
deformalt részét, melyet a kisérlet utdn lehetett megmérni. Ez az eljaras
hosszadalmassaga miatt nem terjedt el a gyakorlatban. Schiile és Heyn
nem vették tekintetbe, hogy a deformalt rész kdbtartalma meghataro-
zasanak és az erre alapitott szdmftdsnak csak akkor van értelme, ha a
tényleges szambeli értékeket akarjuk megkapni. Osszehasonlitas
céljabol azonban csak relativ értékekre van szikséglnk és azért az
egész prébadarab kobtartalmaval szamithatunk, mert aranyos méreti

nyftottuk, Ugy aranylanak, mint a rudak teljes kdbtartalma.
Most, tisztdzvan a fajlagos munka meghatrozdsaval kapcsolatos

elvi kérdéseket, attérhetlink a részletekre és megvizsgalhatjuk, milyen
befolyast gyakorolnak a kisérlet kilénbéz8 kdrliményei annak ered-
ményeire, illetéleg a fajlagos tdrésmunka szambeli értékére?

A figyelembe veend6 tényez6k kdzill legfontosabbak a kbvetkezok:

1. a prébarld és a bemetszés alakja,

2. a térés sebessége,

3. a probarud kisérlet alatti hémérséklete.

E hdrom tényez6nek a fajlagos munkara vald befolyasat mar sokan
tanuimanyoztak®, de végleges eredmények még nincsenek, mert a ki-
sérletez6k nem helyeztek elég sulyt arra, hogy kisérleteikhez megfeleld
anyagot valasszanak. E tekintetben figyelnilk kellett volna arra, hogy a
bemetszett palcék Utdprdbdja olyan anyagok mindségének megéllapita-
sara valo, amelyek az eddig szokasos szakitokisérletek alapjan j6 mind-
séglieknek bizonyultak s ennek dacara hasznalat kdzben térékenyek.

Ezt elérebocsatva latjuk, hogy a széban forgd kérdések teljes meg-
oldasahoz Ujabb kisérletekre van szikkség. Az eddig elért eredményeket
a kdvetkezdékben foglaljuk dssze:

1. A prébarudak és a bemetszés alakja

A koppenhagai kongresszus az 1. dbraban feltlintetett probarddat
ajanlotta. Ennek jellemzé sajatsagai:

a) A bemetszés helyén 1évé ép keresztmetszet (a térést szenvedd
keresztmetszet), alakja olyan négyszég, melynek oldalai 1:2 aranyban

alinak, azaz ¢ = b és amelynek hosszabb oldala parhuzamos a bemet-
sz6 réssel.

b) A bemetszés olyan firt lyukkal van hatarolva, melynek d atmérdje
a torést szenvedS keresztmetszet c magassaganak kordl belll 1 része;

pontosan; & = e

c) A bemetszés mélysége a probadarab magassaganak feléig terjed,
azaz; ¢=c=3.

Masféle alaku probarudak is hasznalatosak s ezek jellemz§ adatai:

a) A torést szenvedd keresztmetszet alakja négyzet, vagy olyan
négyszdg, melynek révidebb oldala parhuzamos a bemetszéssel.

b) A bemetsz§ rés ék (haromszdg) (22. 4bra) vagy négyszdg alaku
(23. ébra).

i |

il

e

23. dbra. Négyszog alaku
bemetszés

* Ehrenberger. Die Kerbschlagprobe, etc. Z. d. V. D. Ing.1907.
Charpy: Sur 1'essai des meétaux par flexion de barreaux entaillés. A. 10. f.
Congres de Bruxelles, 1906.
Baumann: Versuche iiber den Einfluss der Breite bei Kerbschlagproben. Z. d. V.
D. Ing. 1912.
Frémont. New York-i kongresszus. 1912. IV. 2. jelentés.
Belanger. New York-i kongresszus. 1912. IV. 5. jelentés.
Slchu‘le: Materialprifungsamt der Technischen Hochschule. Ziirich, 1913. 10.
jelentés. )

“* Lasd még: Bartel: Az anyag atalakithatosaga. M. M.- és Ep.-Egyl. K6zI6nye,

1913,

22. dbra. Ek alaki bemetszés

c} A bemetszés mélysége kisebb a térést szenvedd kereszimetszet
magassaganal, azaz ¢ < ¢.

Mielétt a kilonféle alaku probarudakkal elért kisérleti eredményeket
ismertetnsk, allapitsuk meg, hogy a fajlagos térésmunka értéke mit6l
fligg? A tapasztalat azt mutatja, ami killonben magatol értetédik is, hogy
adott alland toréskeresztmetszet fajlagos térésmunkaja annal nagyobb,
minél nagyobb a toréshez sziikséges telies munka; ez utébbi viszont
aszerint valtozik, hogy a ridnak kisebb, vagy nagyobb része deformalé-
dott. Alegnagyobb térésmunkat a bemetszés nélkuli rad kivanja, mert az
a veszélyes keresztmetszettGl a tamasztasig, fokozatosan csbkkend
mértékben, de mindeniit deformaladik; ellenben a bemetszett ridnak
csak a bemetszéshez kézelebbi része, amelynek terjedelme a bemet-
szés és a mellette maradé ép keresztmetszet alakjatol fiigg.

Mint minden hajli-
tasban gy itt is egyik
oldalon huzasra, a ma-
sikon @&sszenyomésra
van az anyag igénybe
véve s ezért a kereszt-
metszet egyik oldala
Osszehlzodik, a masik
pedig duzzad; igy az
eredetileg  négyszog
alaku keresztmetszet
(24. abra) trapézza va-
lik (25. 4bra).

A koppenhégai kong-
resszuson ajanlott szab-
vanyos palca deforma-
cidja a 12. és 13. ab-
raban feltlintetett alakot
mutatja. Az «I» jel(i rész
hlzasra a «ll» jelli nyo-
masra volt igénybe vé-
ve, az «N» pont a sem-
leges réteg helyzetét
jelzi.

Ezek utan vilagos, hogy olyan ridhoz szilkséges a legnagyobb torés-
munka, amelynek keresztmetszete a legnagyobb valtozast szenvedi.
Amde Rejtd tanulmanyaibol tudjuk (1. M. M.- és Ep.-Egyl. Kozl. 1912,
26. old.. A hajlitberének viszonya a fesziltségekhez), hogy a kereszt-
metszet valtozasa anndl kisebb, minél nagyobb a prébatest szélessége
annak vastagsdgahoz képest.** Ugyanezt igazoljak Ehrenberger kisérle-
ti eredményei {I. Ehrenberger. Die Kerbschlagprobe, etc. Z. d. V. D. Ing.
1907.). Ezek kozlil bemutatunk egynehényat (26. és 27. 4bra). A kisér-

24, dbra. A bemetszett rid eredetileg
négyzet alakd ép keresztmetszete

25, dbra. A bemetszelt rid trapézza vilt
keresztmetszete 16rés utdn

I. Szabvényos bemetszés: 10

fajlagos munka = 11,4 mkg/cm?

fajlagos munka = 6,2 mkg/cm?

UL
T A (VY
1 ‘:—'j "7} fajlagos munka = 4,9 mkgfem?
. A7 "T&,\J =
| = % j

26. 4bra. Ehrenberger kisérleteihez hasznalt, kiilonbozd szélességl,
szabvdnyos bemetszésti prébapdlcdk
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leti eredmények mutatjak, hogy barmilyen alakd legyen is a bemetszés,
a fajlagos munka kisebbedik, ha a torés keresztmetszetének szélessége
nd. Az itt kézolt kisérietek azt is feltiintetik, milyen jelentékeny befolyast
gyakorol a bemetszés alakja a fajlagos munka értékére. Az ék alakian
bemetszett rid t6bb mint 50%-kal kisebb fajlagos munkat kivant, mint a
szabvanyosan bemetszett, de megjegyzendd, hogy ez az arany nem te-
kinthet6 alland6nak, hanem az anyag mindsége szerint valtozik.
(Folytatjuk)**

Il. Ek alaku bemetszés.

L

(ajlagos munka = 26,7 mkgfcm?

fajlagos munka = 21,2 mkgfem?

SR
<71 fajlagos munka = 17,3 migfcm?

27. abra, Ehrenberger kisérleteihez haszndlt, kiilonb6z8 szélesség,
€k alaki bemetszést probapdlcdk

L&ssuk most, hogy a bemetszés e mélységének a fajlagos munkara
milyen befolydsa van?

Abemetszés célja a probarid alakvaltozasanak minél teljesebb meg-
akadalyozasa, hogy az Utdmunka minél kisebb anyagmennyiségre hat-
hasson. A torést szenvedd keresztmetszet mellett, a bemetszé rés ol-
dalaiban felhalmozott anyagmennyiség ugyanis a t6rt keresztmetszet
anyaganak elcsuszasat gatolja. Hogy ez a gatlas lehetéleg teljes legyen,
a bemetszés ¢ mélysége és w szélessége, valamint a tort keresztmet-
szet ¢ magassaga kdz0tt (23. dbra) bizonyos aranynak kell fennallani.
Mert, ha példaul adott ¢ és e mellett w-t igen nagyra keészitj(ik, akkor a w
hosszUsagu és ¢ vastagsagu radrész Ugy hajlik, mint a szabad rud; ha
pedig adott w és ¢ mellett e-t nagyon kicsire készitjiik, akkor az utdbbi-
nak a r0d hajlitasara szintén nem lesz befolyasa, amibdl kévetkezik,
hogy egy bizonyos anyagu ridra vonatkozéan kisérletileg kell meghata-
roznunk azt a bemetszésmélységet, amely mellett a rid deforméciéja

elegendd kicsi. Az e vizsgalatban nyert g és % aranyszamokat min-
denféle méreti rudakon be kell tartanunk.

A % érték az anyag képlékenységétdl és folyasi hataratél fiigg; mi-
nél nagyobb a képlékenység és minél alacsonyabb a folydsi hatér, annal
nagyobb e-re van sziikség egy bizonyos w mellett. A koppenhagai kong-
resszus &ltal ajanlott e = ¢ érték olyan nagy, hogy a legtdbb acélnak és
folytvasnak megfelel. Részinkrgl azonban megallapittatott, hogy lagy
folytvas esetén e = 2 is elegendd arra, hogy a deformécié igen csekély
legyen.

Ez kitlinik abbdl, hogy a leirt modon méretezett palcan torés utan a
bemetszés melletti oldalfellieteken alakvaltozas nem lathatd (28. 4bra).

Schiile!, aki szintén kifogasolta az e = ¢ mélységet, azt javasolta,

C . . .
hogy e=3 legyen; mi azonban azt talaltuk, hogy ez a méret csak
keményebb, azaz kevésbbé képlékeny anyagnak felel meg, ellenben

** A cikk folytatésa az Anyagvizsgalok Kozionye II. évfolyam, Budapest, 1915. 2.
szamaban jelent meg — a szerkesztd.

1 L.: Materialpriifungsamt der Techn. Hochschule. Ziirich. 1913. 10. a. Uber den
Probestab fiir die Kerbschlagprobe von Prof. F. Schile.

képlékeny  anyagl
pélca y része hajlitast
szenved. (I. & behor- =
padast a 29. 4brdn).

Az a kérdés is el-
déntendé végll, mi-
lyen legyen a szab-
vanyos rld hosszUsa-
ga?

Ha a bemetszett
rud egyik vége be vol-
na falazva, a hajlitas

EN &

& i

28. dbra. Elég mélyen bemetszett prébatest,
melynek bemetszés melletti anyaga torés
kdzben nem deformdlédott

'\?’«-\b

29, dbra. Nem elég mélyen bemetszett prébatest, melynek bemetszés
melletti anyaga is deformdlddott t6rés kdzben

és trés folyamata épen olyan volna, mint a targyalt GtSprobakban, mert
maradd deformaciot csak a bemetszéssel szomszédos rész szenved,
melynek terjedelme a prébardd hosszatdl fiiggetlen. A toréshez szilk-
séges munka tehat, mely a deformalt anyagmennyiségtdl fligg, egyenld,
akar hosszabb, akér rbvidebb karon s ennek megfelel6leg hosszabb,
illetéleg révidebb Uton hat az er§ (30. 4bra), s6t a munkaszilkséglet
akkor sem valtozik, ha a rud két végén van tdmasztva és a hajlito erét a
kdzépen fejtjik ki.

L

30. dabra. Kiilonbozg erdvel, de azonos munkamennyiséggel eltort
befalazott bemetszett rid

Ha azonban a bemetszést6l tAvolabb esd részek szintén — akéar ma-
rado, akar rugalmas —
deforméaciot szenved-
nek, akkor a tbrésig
valo hajlitdshoz anndl
nagyobb  munkara
lesz szikség, minél
hosszabb a probardd.
Ennek igazolasat lat-
juk a 31. abran, ame-
lyen a pontozott rajz a
rugalmas deformacié
idejében tinteti fel a
probatestet.

31. dbra. A bemetszett rid rugalmas
behajtdsa.
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Az s, rugalmas behajlas annal nagyobb, minél hosszabb a R hajli-
tokar.

Mivel a prébarid rugalmas deformaciot is szenved mindenkor; ez
pedig a fajlagos munka szambeli értékét ndveli, lassuk egy példan,
mennyi a kildnféle hosszUsagl rudak rugalmas munkaja? Valasszunk
példaul olyan anyagot, melynek o, rugalmasségi hatéra a o, szakité-
szilardsaggal egyenld. A behajlds s, nagysaga a P er§ altal elsidézett fe-
sz{lltségtdl fligg. Az m-n siktél végtelen kevéssel jobbra esé (c+e)b
keresztmetszetben keletkez6 legnagyobb oy feszlltségrél - ha b a rad
szélessége - felirhatjuk, hogy: i

e
L (c ;e) o
a bemetszéssel csdkkentett keresztmetszet o, fesziitségére pedig:
2
PR = b'Tcoz;
E két egyenlethé! kvetkezik, hogy
(c+e) o, =clo,

A 31, 4brén feltlintetett R rldrész rugalmas behajlitasara szikséges
munkat —feltéve, hogy a széls szal fesziltsége m - n siktél x sarokpon-
tig oy és nulla kdzott egyenletesen valtozik — megkdzelitdleg a kévet-
kezlképen kapjuk:

Az x-y szélban lev( kdzepes fesziiltség 7 = % ;@ (C + e)bkereszt-

P M . . Uk 0—| . N
metszetre es@ atlagos kdzepes fesziiltség, 0., = = =7 Azegységnyi
feszilltség altal a rid R hosszUsagu szakaszan elSidézett megnydlas

R
l = R = —
“ E

g
(E az anyag rugalmassagi modulusa); tehat a 7' kbzepes fesziiltség al-
tal okozott kézepes rugalmas megnyulas (illet6leg megrovidlés)

} u E 4
A kbzepes rugalmas munka;

Rblete) , RO &
M, =(e+c)bo A, = e 0 "¢ E(c+c)‘o- 2

A tOrésig folytatott deformacié alatt végzett rugalmas munka
kiszdmitasara ebben a képletben o, helyére az anyag rugalmassagi ha-
tara teendd, amely feltevésiink szerint a vizsgélt anyagra a szakito-
szilardsag értékével egyezik. Szamitsunk ki egy szambeli példat szab-
vanyos probartdra és olyan anyagra, melynek szakitészilardsaga og,=
40 kg/mm2,

Ar(d méretei : b =30 mm, ¢ =15 mm, e =15 mm, R = 60 mm tehat

4
, 2%—2030%0 %402 16,87 mmkg = 0,01687 mikg

A t6rt keresztmetszetre vonatkoztatott fajlagos rugalmas munka:
% = 0‘:?.:?2? =0,00374 mkg/ cni’

Mivel a fenti szamitasban a bemetszett ridnak csak egyik felét, R
hossz( darabjét vettilk tekintetbe, ennek kovetkeztében az eredmény
megkétszerezendd, azaz a teljes fajlagos rugalmas munka:

m', =2m, =0,00748 mkg/ cm’®

Ez az érték olyan csekeély, hogy a fajlagos torésmunka szamértékét
gyakorlatilag nem befolydsolhatja, akar szivés és képlékeny anyagot, pl.
folytvasat, akar rideget, pl. folytacélt vizsgalunk. Hasonld eredményre
jutott Schile? is az 6 kisérletei Utjan.

Az elébbiek alapjan azt mondhatnék, hogy a bemetszett rid ala al-
kalmazott thmasztok tavolsaga a fajlagos torésmunkara nincs befolyas-
sal, azaz barmilyen méretli probapalcahoz szabadon vélaszthato a ta-
maszkdz.

Ennek dacdra a kiilénbdz6 méretli palcakhoz a tamasztas tivolsagat
a pélca méreteivel ardnyosnak valasztjuk, hogy a probarudak

m, =

2 Schije: Uber den Probestab fiir die Kerbschlagprobe.

felfekvésének helyein tAmadd reakciok szintén ardnyosak legyenek és
aranyos méretll benyomédast okozva, aranyos munkaveszteségeket
eredményezzenek.

Hogy a munkaértékek az algtdmasztas tavolsagaval mennyire val-
tozhatnak, mutatjak a kdvetkez6 tablazatban foglalt kisérletsorozat ered-
ményei, melyeket egy 10 mkg energiatartalmd Charpy-gépen, a 32.
abrén feltlintetett probapalcakon nyertiink.

Tamasztas tavolsdga -
Sorszam 40 mm 1 70mm
1. 19,8 mka/cm2 15,8 mkg/em2
2, 19,55 « 17,3 «
3. 18,90 « 17,3 «
4, 19,55 « 16,2 «
5. 18,70 « 16,2 «
atlag: 19,30 mkg/cm? 16,56 mkg/cm?2
Latjuk, hogy a 40 . m __
mm és 70 mm ta-
masztds tavolsagok- . ‘_I o |20
A H wy -“?{2 b
kal elért fajlagos mun- . " j

ka értékei kdrllbeldl -
15%-kal kildnboznek ap .
és hogy a kisebb ta-
maszkdz nagyobb ér-
téket ad, ami azzal
magyarazhatd, hogy
ebben az esetben na-
gyobb reakciok jon-
nek létre. (Tudvalevo-
leg a két végen ta-
masztott tartd meghajlitasahoz kdzepén alkalmazott erének annal na-
gyobbnak kell lennie, minél kisebb a tamasztopontok tavolsaga, amibél
kévetkezik, hogy ekkor a reakcitk is nagyobbak lesznek.) A reakciok a
prébarud felfekvésének helyein marado alakvaltozast idéznek el6 (. 16.
dbra), s e maradd alakvaltozasbol eredé munkaveszteséghez még
annak a slrlodasnak munkaja is jarul, amely a tAmasztolapok és a térés
alatt kdz6ttlk az inga altal atszoritott palca érintkezésébél keletkezik.

De nemesak a reakciok helyén, hanem a téréeré tamadasanak he-
lyén, ahol az inga kése a palcat érinti, szintén munkaveszteséggel jaré
deformdcié, és pedig bevagas keletkezik (18. dbra) s ez szintén akkor
nagyobb, ha a tAmaszkdz csekély.

Az elébbi kisérletben mutatkozd 15%-nyi munkakilénbség valdszi-
nlleg az ismertetett kdros deformaciokra vezethetd vissza, amirél meg-
gy6zddhetiink, ha a térétt palcakat megtekintjik. Ekkor ugyanis azt lat-
juk, hogy a 40 mm tamasztast pélcak helyein sokkal er6sebb benyomo-
dasok vannak, mint azokon, amelyeket 70 mm tamaszkéz alkalmazasa-
val t0rtlink el.

Mindebb6l az kévetkezik, hogy a tamasztas tavolsaga gyakorlatilag
fontos szerepet jatszik és hogy a kiilénb6z6 méretd probarudak toré-
sének eredményei csak akkor hasonlithatok &ssze, ha a tdmasztok ta-
volsdga a prébatest méreteivel aranyos.

Ha pedig a fajlagos munkara elég pontos értéket akarunk kapni, ne
valasszunk nagyon kis alatamasztd tavolsagot.

i
i
-

32. dbra. Sajdt kisérleteinkben a timaszkoz
befolydsdnak vizsgalatira haszndlt
prabapdledk,

2. Az (ités sebessége

Ebben a kérdésben eltérdk a vélemények. Frémont3 és Belangert a
sebességnek nagy jelentdséget tulajdonitanak, ellenben Charpy (1. A.
10. f. sz&mu jelentését az 1906. évi briisszeli &s I1l/1. szdmu jelentését
az 1909. évi koppenhagai kongresszus részére) sajat kisérletei alapjan

3VI. Anyagvizsgél6 kongresszus, New-York, 1912., Frémont IV/2. szému_]elen-
tése.

4 V1. Anyagvizsgéld kongresszus, New-York, 1912., Belanger IV.5. szam( jelen-
tése.
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azt 4liitja, hogy annak semmi befolyasa nincsen, azaz, hogy a toréshez
szilkséges munka ugyanakkora, akar nagy sebességli iitéssel, akar iités
nélkil, lassi nyomassal végezzik a torokisérletet, feltéve, hogy a be-
metszés a koppenhagai szabvany szerint fart lyukkal van hatarolva.
Szerinte a sebesség a fajlagos torésmunka értékét csak akkor befolya-
solja, ha a bevagas éles. Példaképen két 4 mm-es furt lyukll bemet-
széssel készilt pacat hoz fel, melyek koziil az egyiket 7,75 m-rél sebe-
sen es@ kolonccal, a masikat pedig lassi mozgasu sajtoval hajlitotta
torésig és mind a kettd egyforma eredményt, korllbelll 12 mkg/em?
fajlagos munkat adott.

Résziinkr8l kisérletek alapjan bebizonyittatott, — ami kiilbnben a
Rejtd-féle elvekbdl is kbvetkezett —, hogy Charpy véleménye téves és a
sebesség a hajlitokisérlet eredményét még akkor is befolysolja, ha a
probarid bevagasa furt lyukkal van hatarolva. E befolyds nagysaga
azonban a prébarid anyagatdl fiigg, és Charpy olyan anyaggal kisér-
letezett, melyen a sebesség hatdsa nem érvényesilt; az ezen megél-
lapitott eredmények azonban nem dltalanosithatok. A torésig valo
hajlitas alatt el6szor az anyag szivéssaga, aztan képlékenysége merlll
ki. A hajlitashoz sziikséges erd pedig az anyag belsé strlodasatdl fiigg,
aminek nagysaga Utéskor a gyorsitassal né. Amint a belsé strlodas
értéke — a gatidssal és az anyag gyorsitaséra sziikséges értékkel egy(tt
- a kohézi6t eléri, az anyag eltorik. Abelsd sirlddas a torés munkéjat a
kévetkezGképen befolyasolhatja:

a) a bels§ surlo-
,G 4 das a ndvekv se-
bességgel emel-
kedik ugyan, de a
[ l J kohéziét el nem

éri, a deformacié

€ mértéke a gyorsi-

33. dbra. Az anyagrészecskék kozotti erditadds  tas  miatt  nem
jelképes feltiintetése: kohézid és csiiszas. csOkken. Ebben

az esetben tehata

gyors  tdréshez

szilkséges munka
nagyobb, mint las-
sl nyomas alatt;

b) a belsé sur-
lodas a névekvé
sebességgel no-
vekedve tuliépi a
kohézi6 értekét; ez altal az anyag tovabbi deformacitja megszlnik, s igy
a torés kisebb deformacit utan kévetkezik be. Ebben az esetoen a gyors
t6rés 8sszes munkaja kisebb lehet, mint a lassu torésé.

Ezt a jelenséget népszerlien a 33. dbrdval magyarazzuk. Mikor a b
és ¢ részek kozti surlddas (bels6 surlddas) nagyobb, mint az a és b

részek kozti vonzoerd (kohézio), akkor az a
% rész elvalik b-161, vagyis a test a és b kbzdtt
eltdrik.

Charpy olyan anyaggal kisérletezett,
amely a fentebb a) és. b) alatt targyalt két
eset hatarat képezi. Mint az elbbiekbdl
lattuk, a deformacié mértéke a 18rés mun-
kdjat befolyasolja. Minél nagyobb a defor-
macié, anndl nagyobb az a szdg, melyet
t az eltdrt probarid két szara alkot (lasd 34.

abrat). A deformécionak tovabbi kévetkez-
b

34, dbra, A toréssel egyidejiileg deforméciot
szenvedett prabatest elhajlott alakja.

ménye az, hogy a torést szenveds kereszt-
metszet, mely eredetileg négyszég alakl

== volt, trapézza valik (lasd a 35. abrdf). A
35.dbra. Atoréssel - py-by killonbség a deformécio nagysagara
egyidejileg deforméciot jellemz.

szenvedett prébapdlca
elvéltozott
keresztmetszete.

Hogy bemutathassuk az 0tSprébaval
megvizsgalt anyagnak lassu nyomas alatti

viselkedését, az
(téssel eltdrt rud
egyik szaran ugyan-
olyan bemetszést
készitink, mint a
rid kdzepén volt,
és a probadarabot
lassi nyomdssal
az Uj bemetszés
helyén torésig haj-
litjuk (lasd 36. &b-
ra).

A behajlas vy
és vy, szbgei jel-
lemzik az Ut6 és a
lassan nyomd haj-
litds hatsat.

Hogy ezeket
0sszehasonlithas-
suk, a 37. 4brdn
tGkisérlettel eltd-
r6tt s aztan Ossze-
ilesztett rudat mu-
tatunk be. Latjuk,
hogy a behajlas y
sz6ge majdnem
nulla és hogy a
t6rés keresztmet-
szetének téglalap
alakja nem valto-
Zott.

Hogy a szdban
forgd anyagnak a
lass( nyomas alatti
viselkedésétis meg-
vizsgaljuk, a tort
rad egyik szarat
ugyanugy bemetszettik, mint eredeti-
leg a rid kozepét, és az igy kapott Uj
probatestet 70 mm tavol levé tamasz-
tok kozott hidraulikus sajté lassu nyo-
masanak vetettiik ala. A 38. gbra mu-
tatia az eredményt: a lassi nyomas
alatt torésig elért behajlas szbge v, =
16°, holott az {it6kisérletben y; csak-
nem = 0. Alassu hajlitds masik hatésa,
hogy ti. a deréksz6gl négyszog alaki
keresztmetszet trapézza valt, a 25. 4brdn mr be volt mutatva.

Az Utéprdba 2,0 mkg/cm? fajlagos Utémunkat adott, ellenben a lassu
hajlitas 12,0 mkg/cm2-et.

A leirt péda olyan anyagra jellemz6, amely lassu er6hatas alatt
képlékeny, ellenben Utés alatt t8rékeny.

Hasonlo viselkedést mutatott a 39—471. dbrakon feltiintetett anyag,
mely bemetszve (t6kisérletben a 39., hidraulikus sajto alatt a 40. dbra
szerint t6r6tt, bemetszés nélkil pedig a 41. dbra szerint az 8sszenyo-
mésig teljesen hajlithaté volt.

Megjegyezzik, hogy a 37. dbran feltiintetett probarud anyaga kazéan-
lemezbdl, a 39.-41. dbrabelié pedig vasuti sinbdl valo.,

A 42. és a 43. abrak olyan anyagl prébarudakat mutatnak, melyek
ugy Utés, mint lasst nyomas alatt egyforma deforméciot és térésmunkat
adtak, tehat a sebességnek rajuk nem volt befolyasa: a y hajlasszég az
Uté- és a lassan nyomo prébaban egyenld volt.

A 42, 4bran feltlintetett rid anyaga nagyon képlékeny, fajlagos tor8
munkaja pedig 24 mkg/cm2, ellenben a 43. dbrabelirid anyaganak kép-
lékenysége kicsiny s fajlagos munkaja csak 1,93 mkg/cmz,

36. 4bra. A bemetszett rid torése kozben
bekdvetkezd meghajlds iités s lassi nyomds
hatdsa alatt

37. dbra. Utkisérlettel behajlds nélkiil eltort
bemetszett rad

38. 4bra. Az iit6hajlitdssal eltort rid €p részén
lassii nyomdssal végzelt kisérlet eredménye:
meghajlds

40. 4bra. A 39. dbrdn lithatéval azonos anyag
bemetszelt rid meghajldsa lassd torés kdzben,

41, abra. A 39. és 40. dbrakon
lithatékkal azonos anyagd,
de be nem metszett rid
nagymértéki hajlithatésdga
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Ezzel bebizonyi-
tottuk, hogy a
Rejt6-féle kévetel-
mény gyakorlati-
lag is érvényes,
azaz, ha az anyag
torékenységét
akarjuk meghata-
rozni, nem szabad
lassti nyomassal
végezni a kisérle-
tet, hanem (tés-
sel; ha pedig 8ssze-
hasonlithatd érté-
keket akarunk kap-
ni, azonos sebes-
séget kell alkal-
maznunk; végl:
az (it6kos tdmegét a fentebb bemutatott médon kell megvélasztanunk.
Hogy a szabvanyos eljarasra milyen {tdsebességet kellene el6imi, azt
még ezutan kell kisérletileg meghatarozni olyan tulajdonsag( anyagon,
mint a 38. abran feltiintetett probaridé volt.

Mielott a sebesség targyalasdt abbahagynénk, hatarozzuk meg
szambeli példaban azt a veszteséget, mely abbol keletkezik, hogy a
térott palcat az inga magaval ragadja. Az energiaveszteség (lasd el6bb)

42. dbra. Utés és lassii nyomds alatt
egyformdn deformdlédott prébarid.

43, gbra. Utés és nyomds alatt egyformdn nem
deformalddott probartid

s . A A -
Ey= PEN amely képletben G a probapélca sulya és v annak torés
utani Sebessége, mely azonos az inga torés utani v, sebességével. Az

utdbbira az elébbiekben a kivetkezd értéket kaptuk:

\)2 v ’2 _IJ E’{J’O - A’!I
(_— _Qj

ltt Hya Qingastly esésmagassaga, 4 annak tdmege

Q = az inga sllya, g = a sllyer§ okozta gyorsulds, = 9,81 m/sec?.;
végll M; a probapélca torésére felhasznalt sszes munka.

A mar ismertetett kisérletben a fenti értékek a kovetkezék voltak:
Hy=1,240 m, Q = 8,0645 kg, G = 0,02886 kg (a 6 x 12 x 52 mm meret(
palca stlya) ; My = 5,45 mkg, i 50645, 0,82 kg tomeg.

Ezekbél az értékekbdl szamitva az inga Utés el6tli sebessége:

v, =28H ,=4,93 m/sec. és a tbrés utni sebesség:

V= 210.00-545 _ 11,09 =3,33 m/sec

o082
. 0,02886 11,09
= Mool 1LY _0.0164 mk

tehat 5 981 2 ,0164  mkg
Ez a munkaveszteség az Gsszes munkahoz képest:

E, 00164

= =221 = 10,0030 = 0,309

M, 5,45 ’ ,30%,

tehat oly csekeély, hogy az anyag egyenltlenségébdl eredd pontatlansag
mellett elhanyagolhato.

Végill ra kell mutatnunk, hogy a Rejté-féle sebességi kvetelmény be
nem tartdsa még egy tovabbi kovetkezménnyel jar, amely a fajlagos t6-
rémunkat felttinden befolydsolhatja, éspedig: ha ugyanazon anyaghol
valé 16bb probartiddal végzett 8sszehasonlitd kisérletekben a torés eldt-
ti ingasebességek egymassal és a torés utani ingasebességek is egy-
méssal nem egyenl6k, akkor az egyes rudak kdzepes tdréssebessége
és ennek kivetkeztében torésik idotartama is kiilénbdz6. Ha révidebb
idé alatt (nagyobb sebességgel) megy végbe a torés, akkor a szikséges
gyorsitd eré és annak reakcidi nagyobbak, mintha lasstbb a térés le-
folyasa; a nagyobb reakcideré pedig nagyobb deformaciot: idéz el§ a
probardd felfekvd részein és igy nagyobb a trés munkaja, mint a lassu
torés esetén.

Ennek igazolasara a 75 mkg energiatartalmd Charpy-gépen 5 kisér-
letet végeztiink 2,9 és 5 kisérletet 5,6 m/sec. kezdd ingasebességgel. A
probapalcak mind egyforman a 44. dbra szerinti méretiiek voltak es egy

szdl vasbdl vétet-

tek, mint a 45. 4b- -

ra mutatja. nhve'i! ol 45
A paratlan sza- 1 ;

m( probatesteket 0 i

2,9, a paros szam-

mal jelzetteket pe-

)
L
v
1}
H '

44. 4bra. A toréssebesség hatasdnak tanulmd-

dig 5.6 m/sec. nyozéséra haszndlt probarudak méretei.
kezdGsebesség-

gel tortik el. A na- 1 3 5 7 9
gyobb sebesség- 2 4 6 8 10

gel végzett Kisér-
letek nagyobb faj-
lagos torémunkat
kivantak és az itt alkalmazott palcak felfekvésének helyén nagyobb de-
formacié mutatkozott.

A kisérletekben meghatarozott fajlagos térémunkak értékei a 44.
4bran bemutatott 10 probatestre a kovetkez® tablazatba vannak foglal-
va.

45, dbra. A (6réssebesség hatdsdnak tanulmd-
nyozéséra haszndlt prébarudak kivélasztdsa

Kezddsebesség 2,9 m/sec. Kezd@sebesség 5,6 mfsec. |
Probardd | Fajlagos tdrémunka Prébarid Fajlagos t0rémunka
szama mkg/cm2 szama mkg/cm2
i 14,7 2 17,7
3 14,7 4 19,0
5 14,85 6 18,2
7 15,85 | 8 17,85
9 13,9 |10 17,85
Atlag 14,80 | Atlag 18,12

Ezen tablazathol l4tjuk, hogy a 2,9 m/sec kezddsebességgel tort pal-
cak 14,80 mkg/cm? és az 5,6 m/sec kezddsebességgel tort palcak 18,12
mkg/cm2 fajlagos munkat kivantak. A klilonbség 3,32 mkg/cmz, azaz ko-
rlilbelll 22%.

Félreértések elkerilése végett megjegyezzik, hogy ez a nagy ki-
l6nbség nemcsak a klonbdzd reakciok altal a felfekvés helyén okozott
deforméciokra vezetend§ vissza, hanem arra is, hogy a kisérleti anyag
belsé strlddasa a sebességgel néit, anélkill, hogy deformalddo képes-
sége csokkent volna, midltal a bemetszés korllli helyen a deformacios
munka is nagyobb lett. llyféle magaviseletdl anyagok nagyobb (tdse-
bességnél bizonyos hatérig nagyobb fajlagos torésmunkat igényelnek; a
hatart az anyag kohézioja szabja meg (lasd 33. dbraf).

3. A hémérséklet befolydsa

A hémérséklet befolyasarol a 46. dbra ny(jt vilagos képet, mely
Ehrenbergemek fentebb idézett tanulméanyabol vald. Ez az dbra azonos
anyag(, egyenld méretl, de kiilonb6zd héfokon eltdrt probarudakat
mutat. A feltiintetett probarudakra vonatkozo kisérleti héfokok és fajla-
gos toresmunkak az abran feliilrdl lefelé mend sorrendben a kdvetkezk:

Prébardd sorszama Kisérleti hofok Fajlagos torésmunka
°C mkg/cm?2
l. -20 4,24
I B 5 16,29
Ifl. +20 24,69
|- V. +200 33,90

~ Latjuk, hogy a deformécio és a fajlagos Utémunka a hémérséklet
szerint nagy hatarok kozott valtozik, szilkséges tehat, hogy dsszeha-
sonlitas céljabol az t6kisériet hémérsékletét mindig feliegyezzik.

Felsoroltuk eddig mindazokat az elveket, amelyek alapjan a szab-
vanypalca alakjat és méreteit meg lehet allapitanunk és a killénbdz6
kisérletek eredményeit Gsszehasonlithatjuk, s ezek alapjan a szab-
vanypélcara a 47. 4bran feltintetett méreteket javasoljuk.

Ennek a palcanak a koppenhagaival szemben a kdvetkezd el6nyei
vannak:
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1. A tbrést szen-
vedd keresztmet-
szet négyzet alaku
lévén, a rad hazott
oldala jobban kont-
rahalhat, mint a
téglalapalak( kop-
penhagai kereszt-
metszet, mialtal
nagyobb fajlagos
munkaértéket ka-
punk és kisebbe-
dik a kisérleti hiba.

2. A tAmasztas
tavolsaga arany-
lag nagyobb, mint
Koppenhagaban
megszabtak, ami
kisebb reakciokat
eredményez  és
igy az ezek altal

végzett hajlité iitdprébdk eredményei okozott , ml.mka-
veszteség kisebb
. 90 7 lesz.
—| A koppenhégai
. T % p_: riddal szemben
ES —] kifogdsolhaté
27 ! 7
77 60 r% volna, hogy a
o e bemetszés nem ér

a palca kdzepéig
és vékony henge-
relt ard anyagabdl
vett probatestben esetleg nem hatol a rid kdzepében lévé ked-
vezGtlenebb vegyi Osszetétell anyagrétegig. Ez a kifogas azonban csak
akkor volna helyes, ha az (tGproba segitségével az anyag egyeniétien-
ségét vizsgalnank és a legrosszabb anyagrészeket akarndnk kikutatni;
holott az Utdprébaval tudvalevileg rendesen az a célunk, hogy az
anyagnak az Utésekkel szemben valé 4tlagos ellendlld képességét
allapitsuk meg. Erre az utobbi célra pedig a javasolt palca teljesen meg-
felel. Ha pedig az anyag egyenlétlenségét akarjuk vizsgélni, akkor a pal-
cat az anyag clyan helyérdl kell kivagnunk, hogy a bemetszést hatarolo
lyuk essék a megvizsgalando anyag valészinleg legrosszabb rétegébe.

Most még a Kisérlet sebességére kellene javaslatot tenniink.
Frémont az 1912. évi New York-i nemzetkdzi anyagvizsgald kong-

47. abra. A koppenhdgai helyett javasolt szab-
vanyos probapdlca

resszus elé terjesztett IV/2. szamd jelentésében olyan sebességet java-
sol, amely 4 m esésmagasséagnak felel meg, tehat
Vv, =+f2gH ;=8,86 m/scc.

Ez a javaslat azonban hidnyos, mert nem éllapitja meg a t6rés utani
sebességet, illetéleg nem mondja ki, hogy milyen sllya legyen az
iit6kosnak az adott prébapalca méreteinez képest. Ez pedig igen fontos,
mert a kiilénféle sulyd Gtdkosoknak kildnbdz§ energiaja van. Tehat, ha
a kezdd sebessége azonos is, a torés kilonbdz$ sebességgel fog vég-
bemenni; ha ugyanis két teljesen egyforma és olyan pélcat vizsgalunk,
melyeknek t8rési munkaszilkséglete egyenl§ s ezeket azonos esésma-
gassagy, de klilénbdzd sdly Utkosokkal torjik el, akkor a nagyobb
sllyu Gtékosban a torés utdn visszamaradt energia — tehat a végsebes-
ség is — nagyobb lesz, mint a kisebb sly( {itkosban maradé. Az atla-
gos torési sebességek eszerint killénbdzok lesznek.

A Frémont javasolta sebesség alkalmazhatdsaga tehat az (itékos
sllyanak figyelembevételével kisérletileg volna megvizsgalando.

Frémont javaslatdhoz csatlakozik még Belanger, a francia P. L. M.
vasut méréke is, ugyanezen kongresszus elé terjesztett IV/5. szamu
jelentésében; de olyan anyagokra valo tekintettel, amelyeknek torési
munkaja a sebességgel né, azt javasolja, hogy tobb kisérlet itjan még
meghatéarozandé az a legkisebb (it6sebesség is, amely mellett az anyag
térésmunkdja legkisebb értéket ad.

Tapasztalataink és a Rejt6-féle elméleti trvények alapjan a Frémont
4ltal javasolt nagy sebességet nem tartjuk indokoltnak addig, mig olyan
anyagokrdl van szd, melyek mar kisebb sebességnél a tbrékenység
feltdnd jelét mutatjak, azaz jelentékeny deformécié nélkiil, kisszdgli
behajlassal térnek és aranylag kis fajlagos térési munkat kivannak, mint
pl. a 38. abrdn bemutatott kazanlemez. A bemetszett probakon valo
kiserletezésnek elsé célja pedig épen az, hogy a nagyobb
torékenységgel felruhazott anyagokat felismerjlk. Ezért elegendének
tartjuk a jelenleg hasznalatban 1év6 10 mkg-os energiatartalm( Charpy-
féle ingas t6gépen elérheté 1,24 m esésmagassagot, illetéleg 4,93
m/sec kezd6 litdsebességet.

Nagyobb kisérleti sebesség alkalmazasa csak ott indokolt, ahol rend-
kivll j6, azaz nagy fajlagos Utémunkat kibiré anyagfajtaknak szigoribb
osztalyozasardl van sz6s.

5 A cikkben felsorolt eredeti kisérleteket a Rimamurany-Salgétarjani Vasmi R.-T.
0Ozdi gyaraban Ferjentsik Sandor okl. kohomérndk végezte.

KONYVISMERTETES

Prohdszka Janos:
A fémek és 6tvozetek mechanikai tulajdonsagai

A Miegyetemi Kiadé a kdzelmultban jelentette meg Prohaszka
Janos akadémikus, professor emeritus kényvét, amelyben — az anyag-
tudomany csaknem 40 éves oktatdi és kutatdi tapasztalatat hasznositva
- az anyag szerkezete és tulajdonsdgai elvalaszthatatlan kapcsolatat
hangstlyozé szemléletmédban targyalja a fémek és oOtvdzetek
mechanikai tulajdonsagait.

A tizenharom fejezetre tagolt kdnyvében szerz6 az alapfogalmak és
a kristalyhibak attekintését kévetden a rugalmas tulajdonsagokat, az
anelaszticitist és a bels§ surlddast, majd az egykristalyok és a
polikristalyos anyagok képlékeny alakvaltozasat és a szilardsagntveld
mechanizmusokat targyalja. Attekintést ad a szerkezeti anyagok
kUszasardl, kifaradasarol és torésérdl. Ismerteti a térésmechanika alap-

jait. Osszefoglalja a sugérzasnak a fémek és btvozetek szerkezetére és
tulajdonségaira gyakorolt hatasat. Végll ismerteti a tarsitott anyagok,
kompozitok és a fémilvegek szerkezetét és tulajdonsagait.

A 409 oldalas kdnyvet 352 abra és 29 tablazat, valamint a fliggelék
és a targymutatd teszi gazdagon illusztralt, kénnyen haszndlhato
tankdnyvvé és hasznos szakkénywvé.

A kbnyv megrendelhetd a BME Szolgéltaté Kft. Mlegyetem
Kiadondl: 1111 Budapest, Goldmann tér 3., tel.; 1-463-3863, fax: 1-466-
5714; e-mail ¢/m: megrendeles@kiado.bme.hu. A kdnyv bruttd ara:
3918 Ft + postakéltség.

(A Mdegyetemi Kiadé kérlevele nyoman)
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A miiszerezett Uitovizsgalat alkalmazasi

Ilehetoségei napjainkban

Lenkeyné dr. Bird Gydngyveér*

Az (t6vizsgalat 1Bbb mint 100 éves miltra tekint vissza. Ezen idd
alatt mind a vizsgélati technika, mind a vizsgalatbol nyerhetd informaciok
és azok alkalmazasa hatalmas fejlédésen ment keresztiil. irasomban
nem kivanom bemutatni ezen fejl6dés minden egyes allomasat, hanem
egyrészt fel szeretném villantani a miiszerezett Utévizsgalat fejlédésé-
nek, hazai elterjedésének legfontosabb vonatkozasatit, illetve a Miskolci
Egyetem Mechanikai Technolégiai Tanszékén és a Bay Zoltan Intézet-
ben folyd ilyen iranyu kutatasok legfrissebb eredményei alapjan be sze-
retném mutatni ezen vizsgélati technika alkalmazasi lehetségeit a
dinamikus térésmechanikai jellemzk meghatarozasa terén.

Egy kis torténeti visszatekintés

Az (itbvizsgalat malt szazad eleji gyors elterjedését kdvetden a kuta-
tokat viszonylag hamar kezdte foglalkoztatni az a kérdés, hogy hogyan
lehetne megoldani az erd regisztralasat az Utdvizsgalat kizben. Az els6
milszerezett vizsgalatokat Korber és Arnold végezte 1925-ben, amelyrd|
1925-ban kézlik az elsé tudomanyos publikaciét a Kaiser-Wilhelm-
Institut fur Eisenforschung kiadvanyaban Disseldorfban., A mlszerezett
tévizsgalat igazan gyors fejiédése a masodik vildghabord utan kezdd-
ddtt, ami a mér6bélyeges technika megjelenésével is dsszefiiggésben
van. Annak ellenére, hogy ezt a vizsgalati technikat mar évtizedek 6ta
alkalmazzak, a vonatkoz¢ 1SO szabvanyt csak 2000-ben fogadtak el
(18O 14556). Jelenleg az ESIS (European Structural Integrity Society)
dinamikus vizsgalatokkal foglalkozé TC5 munkabizottsaganak kereté-
ben folynak eurdpai szinten koordindlt szabvany-el6készitési munkala-
tok a miszerezett (tGvizsgalat tovabbi alkalmazasi terileteire vonat-
kozoban.

Hazankban a mszerezett (tdvizsgalatok meghonositasa az 1960-
as évek végén kezdGdott. Az elsé kezdeményezés e téren a BME
Mechanikai Technoldgiai Tanszékéhez kapesolddik [1]. Ezt kdvet6en a
Vaskut munkatarsai végeztek szisztematikus és elemz§ munkat a vizs-
galati feltetelekkel és a méréstechnikai problémakkal kapcsolatban.
Tapaszialataik alapjan épitették meg a sorozatvizsgélatra alkalmas
berendezésiiket [2].

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technolégiai Tanszéke az 1970-es
évek elejétd! kapcsolddott be intenzivebben a vizsgalati modszer
meghonositasaba [3-8), folytatva a Vizy Gyorgy és Sarvari Jozsef altal
korabban végzett, miiszerezéssel 6sszefliggs kisérleti munkakat. A tan-
széknek Uttdrd szerepe volt a Brugger-féle tdvizsgalat magyarorszagi
bevezetésében, majd a szamitogépes merésadatgy(jtd és kiértékeld
rendszerrel rendelkezd miszerezett (témivek kifejlesztésében [9, 10).
llyen iranyd fejlesztések, kutatdsok a KFKl-ban is folytak [11]. Az e
terileten végzett kutatasok kezdetben a vizsgalattechnikai prob-
léméakhoz, a vizsgélat informaciétartalmanak elemzéséhez kapcsoléd-
tak, és elsésorban V bemetszési probatesteken végeztek kisérleteket

ban a repedésterjedéssel szembeni ellenallast jellemzd statikus és
dinamikus torésmechanikai mér§szamok dsszehasonlitaséara folytattak
vizsgalatokat reaktortartaly-acélon és hegesztheté szerkezeti acélokon
[12,13]. AKFKI-ban és a Paksi Atomerém(iben a miszerezett Uitémivet
a besugarzott probatestek ridegedési folyamatanak tanulmanyozdsara
alkalmazzak.

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technoldgiai Tanszékén az 1970-es
évek elején Toth Laszlo vezetésével indult a miszerezett Gt6vizsgalat
alkalmazasaval kapcsclatos kutatdmunka. Ez elsdsorban a V bemet-
szés(i probatesteken végzett vizsgalatok informaciotartalmanak elem-
zésére [4, 6, 7], illetve hegeszthet§ szerkezeti acélok ridegedésének
tanulmanyozasara iranyult [3, 5, 8]. Késdbb a tanszéknek Uttdrd szerepe
volt a szamitogépes mérésadatgyljté és kiértékelé rendszerrel ren-
delkezd miszerezett Gtémiivek kifejlesztésében: az 1980-as években
elész6r Commodore 64 tipust szamitdgép alkalmazasaval (a Metal-
control-ndl még ma is (izemel az altalunk kiépitett mérG- és kiértékeld
rendszer), majd a 90-es években PC alapu rendszerek kifejlesztésével
[9, 10]. Az els6 PC alapl rendszert a tanszéki sajat berendezéssel
valésitottuk meg, majd tébb vallalatndl is kiépitettiink hasonlé rendsze-
reket (Csepel AGMI, Er6kar, Kdtuki).

A kezdetben meglévé 300 J-os miszerezett Ut6m{i mellett a kés6b-
biekben kifejlesztettiink egy kisebb, mlanyagok és keramidk vizsgala-
tara is alkalmas mUszerezett rendszert illetve egy ejtdm( felhasznalasa-
val nagyobb méret( prébatestek mliszerezett ejtévizsgalatara hasznal-
haté berendezést is. 1994 6ta a kiilonbdz6 kutatasok elssorban a
miiszerezett Gt6vizsgalat alkalmazaséra iranyulnak a dinamikus torés-
mechanikai jellemz6k meghatarozasa terén, illetve a médgneses- és
elektro-emisszids méréstechnika ehhez kapcsolodo alkalmazasi lehe-
t6ségeivel foglalkozunk.

A mdgneses és elektro-emisszids
méréstechnika alkalmazdsa
miszerezett itovizsgalatndl

Mindkét méréstechnika kifejlesztése Winkler nevéhez fliz6dik [1, 2].
A magneses emisszios jelek megjelenése ket fizikai folyamattal magya-
razhato (1. dbra arésze):

~ A ferromagneses anyagok mechanikai terhelés hatasara bekdvet-
kez6 (els6sorban rugalmas) alakvaltozasat mechanikailag indukalt
Barkhausen-zaj megjelenése kiséri, amely az anyag belsejében bekd-
vetkez6-magneses térer6 valtozassal fligg &ssze.

- Repedésterjedés kizben egyre tobb magneses erévonal lép ki a
ferroméagneses anyag felszinén, ami a killsé magneses tér valtozasat
okozza.

A magneses téreré ezen valtozasait egy villamos tekercset tartalma-

[1-8]. Csak joval késébb, a 70-es évek végén
kezdGdott el a mliszerezett (t6vizsgalat hazai
alkalmazasa dinamikus tdrésmechanikai vizs-
gdlatokhoz [11-13]. Az eddigi kutatdsok els-
sorban a vizsgélati technika és kiértékelési
modszerek honositasara, gyakorlati alkalmaz- al
hatosaguk elemzésére vonatkoztak. A Vaskut-

“Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatasi Alapitvany,

ferroméagneses anyag

terjedd repedés
/! / killsd magneses

/ tér E

Egi_. b \
\'\ o oszcllloszkop ) ¢ R|| feszlltség jel

)
magneses érzékeld
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Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet és Miskolci
Egyetem, Mechanikai Technologiai Tanszék

1. abra. A mdgneses (a) és az elektro-emissziés (b) méréstechnika elve
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z6 magneses érzékelével detektalhatiuk, a magneses indukcié elve
alapjan. Az érzékeld kimeneti fesziiltsége az Un. mdgneses emisszios jel
(ME), amely aranyos a magneses térerd (MF) valtozasaval.

Az elektro-emisszios méréstechnika elvét az 1. dbra b része mutat-
ja. Az érzékeld tulajdonképpen egy kisméretli kondenzator, amelynek
kimeneti feszliltsége, az (in. elektro-emisszids jel (EE) az elekiromos tér-
erben bekdvetkez$ valtozassal aranyos. Az elektromos térer§ vai-
tozasat kivaltd fizikai folyamat kilonféle anyagok esetén mas és mas
lehet, pl. molekula-deformacio vagy toltés-szeparacio torés kbzben, de
ez a ter(ilet még ma is kutatas targyat képezi.

A két érzékelG akar egy kozds hazban is elhelyezhets, melyet a 2.
abra szemléltet.

2. abra. A PSD 300/150 iit6gép felmiszerezett iitGéle a migneses és
az elektro-emisszids érzékeldkkel

A kévetkezbkben azt kivanom bemutatni, hogy a magneses és az
elektro-emisszids méréssel kiegészitett miiszerezett Utdvizsgalat
hogyan alkalmazhat6 a dinamikus torésmechanikai jellemzék meghata-
rozasara ferromagneses fémek illetve mlianyagok esetén.

A mdgneses-emisszids méréstechnikai
alkalmazdsa fémek dinamikus
torésmechanikai vizsgdlataindl

Attol fiiggben, hogy az adott anyag hogyan viselkedik kilonféle ter-
helési kérlilmények kozott és hdmérsékleteken, a toréssel szembeni
ellenallasa killonboz6 kritikus torésmechanikai paraméterekkel jelle-
mezhetd. Nagyobb terhelési sebességek esetén az alkalmazhaté mérési
és értékelési eljarasok még nem szabvanyositottak, ezért is van nagy
jelentdsége a dinamikus torésmechanikai jellemzék meghatérozasi
modszereinek alkalmazhatdsagaval kapcsolatos kutatasoknak [26, 27).

A vizsgalatsorozatnal alkalmazott E420-C acélanyag kémiai
Osszetételét és mechanikai tulajdonsagait mutatja az 7. tdbldzat. Mlsze-
rezett (tévizsgalatokat végeztlink elérepesztett prébatesteken magne-
ses emisszios méréssel kiegészitve egy 300 J-os (t6mven, két kildn-
boz6 tési sebességgel; v, = 2,75 m/s és v, = 5,5 m/s. Az eléfarasztast
egy Amstler gyartmanyU rezonancia farasztéberendezésen végeztik,
ay/W=~0,5 relativ repedéshosszig. A vizsgalatokat kiilnbdz6 hémérsék-
leteken hajtottuk végre: 20, 0, —20, —40 és -60 °C-on. Az er§ (F) és a
magneses emisszios jel (ME) idébeli valtozasat regisztraltuk egy digitalis
oszcilloszkopon alapulé mérésadatgydjté rendszerrel.

A repedés-induldshoz tartozd dinamikus feszlltségintenzitasi
tényezd értékeit (Kq) hataroztuk meg a torés jellegétdl fliggben kildn-
boz6 modszerekkel. A torés jellegének megallapitasahoz kiegészitd
toretvizsgalatokat is végeztiink elektronmikroszkopon.

1. tdblazat
E420-C acél kémiai 6sszetétele és mechanikai tulajdonségai

¢ | s | Mn,‘ P |S Nb| V. |cCnl| N |cCu
% | % | % | % | % | % % | % | % | %

0.18 0.46[ 1.44 [0.027 0.03 | 0.035 | 0.045| 0.06 | 0.03 | 0.08
Folyashatar, MPa Szakitészilardsag, MPa
444 593

A szivés t6rés tartomanydban a stabil repedésterjedés kezdetét a
magneses emisszios jelek alapjan hataroztuk meg, amely 4ltalaban nem
tehet$ meg kdzvetlenlil a magneses jelekbdl. Ezt szemlélteti a 3. 4bra a
részén bemutatott diagram, amely egy telies mértékben szivosan
viselkeds probatestre vonatkozik. llyenkor a Lenkey és Winkler &ltal kife-
jlesztett (n. téreré modszer (field method) alkalmazhaté, amely a mag-
neses emisszios jel integral értékét, vagyis a magneses térerd, MF(t),
véltozasat alkalmazza [16):

MF(t) = j ME(7) dr (1)

I=

MF, pVs

g repodés-indulas

a) b)
3. abra. Az er6, a magneses emisszids jelek és a mdgneses térerd iddbeli
viltozdsa (vo = 5,5 m/s, T = 20 °C)

Korabbi vizsgalatsorozatok alapjan azt tapasztaltuk, hogy a repedés-
terjedéssel Osszefliggd mégneses jelek megkiilonboztethetdk a
Barkhausen-zaj tipusy jelekt6l a magneses térerd gérbe meredekségeé-
nek valtozasa alapjan, ahogy azt a 3. 4bra b része szemlélteti. Ezt a tér-
eré modszert alkalmazva meghatarozhatd a stabil repedésterjedés kez-
dete, majd az ehhez tartozé kritikus J-integral érték a kdvetkez6 8ssze-
fliggéssel szamithato [17);

J__ 2:U
"B (W —ay) @

ahol U; a repedés-indulasig a prébatest alakvaltozasara elnyelt energia,
amely a mért er6-idé diagrambol szamitott erd-behajlas (F-f) diagram
integralasaval hatarozhaté meg:

Ji
U= [ F(Hdf (3)
f=0

Majd az ehhez tartozé Ky értéke sik feszilltség allapot esetén a
kdvetkez6 dsszefiiggéssel szamithato:

Ky=JE-Jy (4)
ahol E = 210 000 MPa, a vizsgalt acél rugalmassagi modulusa.

Az étmeneti tartomdnyban, amikor a rideg torést jelentGsebb
képlékeny alakvaltozas elézi meg és a toretfelllet jellemzden rideg és
szivas részeket is tartalmaz, a kritikus — repedés-indulashoz tartoz6 J-
integral és K értékeket a (2)—(4) Osszeflggésekkel hataroztuk meg.
Néhany esetben az atmeneti tartoméanyban a rideg torést kismértéku
stabil repedésterjedés eldzte meg (egy példat mutat erre a 4. 4bra). Ezt
a toretfellletrél készilt elektronmikroszkdpos felvétel is igazolta (5.
abra). Ebben az esetben a stabil repedésindulashoz tartoz6 Jig érték a
(2)-(8) Gsszefliggésekkel hatarozhatd meg.

A rideg torés tartomdnyaban és néhany esetben az atmeneti tarto-
manyban is a rideg torést nem elézte meg makroszkopikus képlékeny
alakvaltozas (6. dbra). llyenkor éltaldban nem teljestil az frefand altal
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4. dbra. Az er§, a mdgneses emisszios jelek és a mdgneses térerg iddbeli
viltozdsa (v, = 2,75 m/s, T = -40 °C)

5. abra. Az elSrepesztelt prébalest tore
mikroszképos (SEM) képe (v, = 2,75 m/s, T = -40 °C)

javasolt ,3¢" kritérium [18), vagyis a rideg torést megel6zGen kevesebb
mint 3 oszcillacié figyelhetd meg az er6-idS diagramon, ezért a Ky
meghatarozasara nem érvényesek a kvazistatikus dsszefliggések. Eb-
ben az esetben a Kalthoff-Winkler-Bshme altal kidolgozott Utési valasz-
fliggvény (impact response curve) modszer [19, 20] alkalmazhatd.
Ehhez a terhelés kezdetétdl a torés kezdetéig eltelt torési idét (tr) kell
meghatarozni, amely nagy er6oszcillacié esetén nem teheté meg kdz-
vetlenil az er§ je! alapjan. llyenkor a rideg torést kisérd nagy ampli-
tadoji ME jelbdl, és néha az MF gdrbe alapjan lehetett a torési id6t kelld
pontossaggal meghatéarozni (6. 4bra).

MF, pVs

2
r=g()=t, {1 ~0.62 [%"—0.5]+4.8(%’—0.5] } (6)

ahol R = 301 GN/m5/2 &llandd cy = 8,1x10-9 m/N rugdmerevségl (com-
pliance) (témre. Ha a gép rugdmerevsége ettdl eltér, akkor egy korrek-
cids faktorral kell beszorozni R értékét, amely:

1,276/(140,276 c\y/8,1x10-9 m/N). A mi esetlinkben a gép rugémerev-
sége cy = 2,335x10-8 m/N volt.

A kiértékelt vizsgalati eredményeket a 7. és 8. dbra mutatja. A vizs-
galat acélanyag rideg-szivds atmeneti viselkedésének jellemzése cél-
jabol a mérési pontokra egy kozelitd filggvényt fektettiink, melynek
egyenlete:

K, = A+ A-th H— (r- AJ)} )

ahol Ag, Ay, Ay, Ag konstansok. A regresszids gorbék alapjan meghata-
rozhaté egy adott torési szivossag értékhez (ferrites acéloknal altaldban
K = 100 MPavm értékhez [21]) tartoz6 atmeneti hémérséklet (TT), amely-
lyel jol jellemezhetd az acél rideg-szivos atmeneti tartomanya. Az ennek
megfelelden meghatéarozott dtmeneti hémérsékletek: TTo5=-54,2°Ca
kisebb, és TTs 5 = =34,1 °C a nagyobb Utési sebességre.

1
K, =1265+61.8 th —=-(T+50
Id 1|:887 ( )]

v0=2.76 mls
250 —_ —
200 4 !
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0 : ; - j
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7. dbra. A dinamikus torési szivéssag valtozdsa a hGmérséklet
fiiggvényében v,=2,75 m/s {itési sebességnél

K, =126.5+64-th [ﬁ-(m 27.95)

6. abra. Az er6, a magneses emisszids jelek és a magneses térerd idgbeli
vdltozdsa (v, = 5,5 nv/s, T = -40 °C)
A mért torési id6 alapjan a dinamikus térési szivossag a kdvetkezd
Gsszefliggéssel hatarozhatd meg:
Ky=R-vy-t" {5)
ahol "= f(t) értékei a [19, 20] kdzleményekben tablazatos formaban
megtalalhatok, és

v0=5.5m/s
250 :
200 = s 5
= T
N //
<
E 150 ot e R oM i s
ol
£
- 100 IS (O e
kel i / -
< i A
50 - i 2
0 i
-80 -50 40 20 0 20 40
T,°C
[x Mérés — Kozelitd fgv.]

8. dbra. A dinamikus torési szivéssdg viltozasa a hémérséklet
tilggvényében v, = 5,5 m/s litési sebességnél
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A 7. és 8. abra alapjan megallapithatd, hogy a szivds és a rideg torés
tartomanyaban a két (itési sebesség esetén nem tapasztalhatd jelentés
kllénbség a K4 értékekben. Azonban a nagyobb itési sebesség esetén
a rideg torés nagyobb hémérsékleten (20 °C) jelenik meg, ekkor a ri-
deg t0rés a torési folyamatnak egészen az elején indul meg, majd repe-
désmegallas torténik, amit stabil repedésterjedés kdvet. A kisebb (tési
sebesség esetén csak T = —40 °C-on jelent meg elGsz0r a rideg repe-
désindulas, amelyet jelentés mértékd képlékeny alakvaltozas el6zott
meg, és a linedrisan rugalmas viselkedés (iSkéletesen rideg allapot)
csak T = -80 °C-on kdvetkezett be.

A bemutatott kisérleti eredmenyek alapjan megéllapithatd, hogy az
Utévizsgélat esetén a terhelési sebesség véltozasanak kimutathatd
hatasa van a vizsgalt névelt szilardsagu, mikrodtvdzott acél rideg-szivos
atmeneti viselkedésére. A Ki4(T} gbrbe helyzete AT = 20,1 °C-kal tol6-
dott el a nagyobb hémérsekletek iranyaban, amikor az itési sebességet
2,5 m/s-rol 5,5 m/s-ra ndveltik. A magneses emissziés méréstechnika
alkalmazésa sok esetben feltétlenil szikseges volt a repedésindulas pil-
lanatanak meghatarozaséra.

Az elektro-emissziés méréstechnika
alkalmazés miianyagok dinamikus
térésmechanikai vizsgalataindl

A mianyagok altalaban nagyon érzékenyek a terhelési sebesség
valtozasara a mérndki gyakorlatban el6forduld terhelési kériilmények
esetén. Amig korabban a mlanyagok itésallésagat elsGsorban bemet-
szett vagy bemetszés nélkili probatesteken mért (t6munkaval jelle-
mezték, az utdbbi évtizedekben egyre elterjedtebb a kiilonbdzd torés-
mechanikai modszerek és anyagjellemz8k alkalmazasa. Mivel a terhe-
lési sebesség novekedésével a dinamikus hatasok kévetkeztében foko-
zottan jelentkeznek vizsgalattechnikai és kiértékelési problémak mi-
anyagok esetén, ezért a hagyomanyos er6 alapl elemzések csak 1 m/s
(tési sebességig alkalmazhatok. Efélétt a dinamikus hatdsok gyakran
elfedik a valos anyagi valaszt és a dinamikus torési szivossag meghata-
rozasahoz kiegészitd méréstechnikak, illetve kilénleges kiértékelési
modszerek alkalmazasa szilkséges. Az elektro-emissziés méréstechni-
ka egy Uj lehetéség a torési id6 mérésére, amely alapjan a dinamikus
értekelés elvégezhetd 22, 28].

A kiilénbdz8 dinamikus mérési és kiértékelési mddszerek elemzése
és Osszehasonlitasa
céljabol tobbféle m-
anyagon végeztlink
miszerezett tdvizs-
gélatokat egy CEAST
Resil 15/25 tipus(
{(tém(ivén. A hagyo-
manyos er6mérésen
kivil az (tdmdre egy
kisméretll  elektro-
emisszios érzékeldt is
elhelyeztink. A kala-
pacs miszerezését

9. dbra, A CEAST Resil 15/25 iit6md vazlatosan a 9. dbra

kalapdcsdnak miszerezése mutatja.

Kilénféle mlszaki mlanyagokat valasztottunk a vizsgalatokhoz:

PE (PE-MD és PE-HD), POM, PVC, PMMA, ABS. Valamennyi alap-
anyag 10-12 mm vastag extrudalt lemezek formajaban allt rendelkezé-
slinkre, amelyekbd! 10x10x55 mm-es lit6probatesteket munkaltattunk ki.
A probatesteken forgacsolassal bemetszést, majd penge benyomasaval
repedés-szerd bevagast hoztunk létre az extruddlas iranyaval egyezé
iranyban. Arelativ repedés méret (ay/W) 0,3 és 0,35 kdzétt valtozott. Az
elektro-emisszios méréstechnika alkalmazhatésaganak és pontossaga-
nak ellendrzése céljabol néhany prébatesten kisméretl nyllasmérd
bélyegeket is elhelyeztink (MM CEA-06-032UW-120) 2,5-3 mm tavol-

o Nyllasmérd
bélyeg

%

2]

probatest

EE érzékel6

sdgban a repedéscslicstd!. A terhelési sebesség hatisanak elemzésé-
hez tobbféle {itési sebességet alkalmaztunk: 1, 2, 3 és 3,7 m/s.

Valamennyi vizsgalt miianyag minden terhelési sebességnél toke-
letesen ridegen t6rt. A legttbb esetben az EE jel hirtelen valtozast muta-
tott a rideg t6rés kezdetekor, kivéve a PE-HD anyagminéséget. A re-
gisztralt diagramokra PVC esetén a 10. és a 11. dbra mutat példékat.
Meghataroztuk a torési idSket mind a mérGbélyegek jeleibdl (tysg), mind
az EE jelek alapjan (tgg). A kétféle méréssel kapott tdrési iddk jo egye-
zést mutattak (2. tdbldzat), a maximalis eltérés 5-12 s kdzétt volt (3%-
nal kisebb).
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11. abra. Az er§, a mérSbélyeg és az elektro-emisszios jelek v, = 3,7
m/s iitési sebességnél (PVC)
2. tabldzat
Kilénbozé modszerekkel mért torési iddk

Anyag Vo, M/S tisgs 8 tee, s | Klilonbség, %
.2
POM i 708 706 0.28
3.7 203 201 0.01
2 12 2.2
PVC i 524 5 9
3.7 136 136 | 0

Az alkalmazott legkisebb Utési sebesség (v, = 1 m/s) esetén lehet-
séges volt a dinamikus t0rési szivéssdg kvazistatikus, er§ alapl
kiértekelése [23]:

. }’((;”;’I'V)- P
TR ®
ahol  Fpax maximalis er§, N
3 - kezdeti repedéshossz, mm
W - prébatest magassag, mm
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B - probatest vastagsag, mm
Y(ayW) —  geometriai flggvény TPB probatestre:

1,99—5_[1~ﬂ] 2.15—3.93ﬂ+2.7(ﬂ) ]
I w |

Y(“%/)=6J%[ g [:12:'_;][1_“_0]” w

i

)

Az 1 m/s-ndl nagyobb (tési sebességek esetén az erdjel jelentds
oszcillacidja miatt a kvazistatikus értékelés nem volt alkalmazhato.
Ezekben az esetekben a Bdhme altal kidolgozott dinamikus kulcs-fligg-
vény (dynamic key-curve — DKC) mddszerrel [24, 25] hatérozhatd meg
a dinamikus térési szivdssag a kivetkezd dsszefiiggés szerint:

e

Ky =———— k" (1= 1)) (10
! \/Wc;[uc%) r r
A

ahol E(t) - aprobatest id6-figgs rugalmassagi modulusa, MPa
Vo - {Utési sebesség, m/s
kdyn(t) - dinamikus kulcs-figgvény
t; - torésiidg, s
Cs — probatest compliance, m/N
Cim - gép compliance, m/N

Cs"=EBCs — dimenzi6 nélkili prébatest compliance
Y(ag/W) - geometriai figgvény TPB prébatestre.
A DKC mddszer szerint a dinamikus kulcs-fliggvény értéke kg, = 1,
amennyiben a torési id6 t; > 9,2Wi/c;, ahol ¢; a longitudinalis hulldm ter-
jedési sebessége a prébatestben:

oo B
! p(l—vz) (11)

Ez a feltétel valamennyi vizsgalat esetén teljesilt. A gép compliance
értékét bemetszetlen probatestek low-blow vizsgalata alapjan hatéroz-
tuk meg a [24] kézleményben ismertetett médon: Cp, = 0,33 mm/MN. A
kiértékeléshez szlikséges id6fliggd anyagi paramétereket (E, v) 0,01 Hz
és 300 Hz frekvenciatartomanyban végzett kisérletekkel hataroztuk meg
(a Leobeni Miszaki Egyetem Mlanyag-technelégiai Intézeteben, egy
nagy sebességli MTS tipust szervo-hidraulikus berendezésen).

A kiértékelés eredményeit POM és PVC esetén a 12. és a 13. 4bra
mutatja, aho! Gsszehasonlitas céljabél azok a K. és K4 értékek is szere-
pelnek, amelyeket a leobeni egyetemen nagy sebességl szervo-
hidraulikus berendezésen killdnbdz¢ terhelési sebességgel végzett
kisérletek alapjan hataroztak meg. Ahogy az dbrakbol lathatd, mindket
anyag jelentds terhelési sebesség érzékenységet mutat, és a kiildnbdz6
mérési és kiértékelési modszerekkel meghatarozott Ky értékek jo
egyezést mutatnak.

A bemutatott vizsgalati eredmények igazoltak az elekiro-emisszios

84 POM
Elorep. ttdprobatest a/W=0.3
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12. 4bra. A POM torési szivossdganak fiiggése a terhelési sebességtdl

méréstechnika akalmazhatosagat és pontossagat a ridegtdrés kezde-
tének regisztralasara tobbféle mlanyag esetén (kivéve PE-HD).
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13. abra. A PVC 6rési szivéssdgdnak fliggése a terhelési sebességtdl

Osszegzés

Cikkemben megprobaltam bemutatni a miiszerezett itévizsgélat leg-
Ujabb alkalmazasi lehetdségeit a fémek és mlianyagok dinamikus torés-
mechanikai vizsgdlata terén. A bemutatott vizsgalati és kiértékelési mod-
szerek ma még nem szabvanyositottak, de a vildgban szamos ipari és
kutatdintézeti laboratériumban alkalmazzak 6ket. Elsésorban Eurdpé-
ban folyik intenziv munka ezen eljdrasok szabvanyositasa terén az ESIS
keretében, amelyhez részben kapcsolodik a cikkben bemutatott kutato-
munka. Mindezek arra is rairanyitjak a figyelmet, hogy a Charpy altal
1901-ben javasolt vizsgalati modszemek nemcsak muitja és jelene,
hanem j6v6je is van.

K&szénetnyilvanitds

Szerz§ ez(iton fejezi ki koszonetét az OTKA-nak a kutatashoz nydj-
tott tamogatasaért (OTKA T 030057 projekt).
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Az utovizsgalat fejlodése
egy PhD-hallgato szemével*

Goblyds Béla**

Bevezetés

A szerkezetek, gépek lizemeltetése sordn a karosodasokat legtobb-
sz8r a varatlan meghibasodasok okozzak. A legjelentdsebb gazdasagi
hatast meghibasodas a térés. A szerkezet igénybevétele lehet statikus
és dinamikus. Ez utobbi a kritikusabb, mivel az anyagok t0réssel szem-
beni ellenalldsa csdkken a terhelési sebesség nvekedésével.

A dinamikus terhelés hatasanak vizsgalatara alkalmas ejtémivet
1857-ben Rodman hasznalt elész6r bemetszés nélkli prébatesteken. A
bemetszett probatestek vizsgalataval el6szbr LeChatelier foglalkozott
1892-ben, ingas (témivet pedig 1896-ban az amerikai Russel és
munkatarsai alkottak meg [1].

Eurdpaban a francia G. Charpy javasolta a vizsgalatot az anyagok
Utémunkajanak a meghatarozasara mégpedig a Megjegyzések bemet-
szett fém prébatestek Utve hajlité vizsgalatdhoz cimd el6adasaban az
Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Szervezetének budapesti konferencijan
1901-ben [2]. A dinamikus mechanikai jellemzék mérésére (egysze-
rlisége és gazdasagossaga miatt) azdta is e modszer a leggyakrabban
haszndlatos.

Hagyomdnyos Utdvizsgdalat

A Charpy altal javasolt vizsgalat akkori allapotaban lehetség volt az
Utdmunka mérésére az inga ejtés el6tti és ejtés utani holtponti
helyzetének dsszehasonlitasaval:

KV (vagy KU) = m-g-(h;-Iy) 1)

* tudomanyos vezetd: dr. Toth Laszlo egyetemi tandr, Bay Zoltan Logisztikai és
Gyartastechnikai Intézet, Miskolci Egyetem.

** Dunaferr Rt.

ahol,
KV — (témunka (J) a V bemetszés(l probatesten (2.a dbra),
KU - Otémunka (J) az U bemetszési prébatesten (7. és 2.b 4bra),
m - az inga redukalt tdmege (kg),
g - nehézségi gyorsulds =~9,81 m-s2,
hy —azinga ejtés elétti helyzetének magasséaga (m),
h, —azinga ejtés utani holtponti helyzetének magassaga (m).
Mivel az inga magassaga aranyos a szdgelfordulassal, ezért a mi-
szer skalaja kdzvetlen(il az (t6munka értéket mutatja.

Fl

) i

5

4 160

- - o4

1. abra. A Charpy dltal javasolt prébatest

a) b)
o o
d@‘ s A
¢) d)

e)
2. abra. A prébatest bemetszésének f6bb tipusai: a) Charpy-V,
b) Charpy-U, c) Mesnager, d) Charpy-kulcslyuk és e) DVM
Minél szivésabb az anyag, az (témunka annal nagyobb érték(i (azaz
h, anndl kisebb), egyre kisebb (itémunkahoz az anyag egyre ridegebb
allapota tartozik (azaz egyre nagyobb hy).
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A rideg és szivds allapot azonban mas modon is elhatarolhatd
egymastol. A tdretfeliileten a rideg 0ret aranya aranyos az anyag rideg
allapotaval. A keresztiranya expanzi6 esetleg kontrakcid mértékébdl-a
ridegedés szintén meghatdrozhatt (3. dbra). Ezt az eljarast eldszor
Gross és Stout javasolta 1958-ban [3]. Amennyiben e paraméterekre
hatérértéket irunk eld (adott értéki Utbmunka: 27 J vagy 40 J; a ridegen
tort feldlet arédnya: 50%; keresztiranyd expanzio: b = 0,4 mm) az anyag
atmeneti hémérséklete meghatarozhatd.

3. abra. A keresztirdny\ expanzié (exp.) illetve kontrakcié (contr.)
meghatdrozdsa

A vizsgalat (mér az akkori allapotaban is) lehet6vé tette a feszilt-
ségallapot, a hdmérséklet valamint az (tési sebesség hatasanak
elemzését. A feszliltségallapot befolyasat kilénbdz6 bemetszésd pro-
batestek Utésével lehet vizsgalni. A kllénbdz6 hémérsékleteket valami-
lyen fit6- vagy h(tbkdzeg segitségével lehet biztositani (kemence,
szarazjég, folyékony nitrogén stb.). A kiildnbdz( Utési sebességet pedig
a (2) dsszefliggésnek megfeleléen az inga ejtési magassagaval allit-
hatjuk be a kivant értékre. Hasonl6an az (1)-hez, itt is az inga magas-
sagandl egyszer(bb az inga elfordulasat meghatarozni.

=g i 2)
Ahol v: az litési sebesség (m.s1), g: a nehézségi gyorsulds ~9,81
(m.s2), hy: az inga ejtés el6tti helyzetének magassaga (m).

Miszerezett (tovizsgalat

A késbbbiek soran a vizsgalat Ugy fejl6ddtt tovabb, hogy a gazdasa-
gossag megdrzése mellett célul tiizte ki az anyag rideg-szivos allapota-
nak mélyebb megismerését is.
Az els6 miiszerezett (t6vizsgalatré! sz0l6 kdzleményt 1925-ben pub-
likélja F. Kérber és H. Amold Disseldorfban a Kaiser Wilhelm Institut fiir
Eisenforschung kiadvanyaban [4], azonban ¢sak 1946-ban készitik el az
els6 mlszerezett Ut6mavet [6).
Az 1970-es évek kezdetétdl megjelennek a témahoz kapcsolodo
kiilonbdzé szabvdnyok, eléirdsok:
~1970: ASTM STP: Impact Testing of Materials (Anyagok Gtévizsgala-
ta),

- 1977-80: ASTM E 24.03 szabvanyajanlas a miiszerezett litévizsgalat-
16l,

- 1986: DVM Merkblatt a m{iszerezett it6vizsgalatrél,

Ueber den Kraftverlauf bei der Schlagpriifung.

Von
Friedrieh Korber und Hans Arnold v. Storp.
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4. abra. Az elsG ,,miszerezett” {itdvizsgdlatrél sz6l6 kozlemény

- 1991-93: az ESIS TC5 Sub-committe kidolgozza a fémes anyagok
miiszerezett Charpy-V (tdvizsgalatard! sz0lo szabvanyajanlast,

—1992: az ESIS TC5 Sub-committe kidolgozza az elrepesztett proba-
testek miiszerezett (t6vizsgalatardl sz6lé szabvanyajanlast,

~ 1996: [SO szabvanyjavaslat a m(iszerezett (itGvizsgalatrl.

~2001: a kisméretll Charpy-prébatestek mszerezett Ut6vizsgélata
(ESIS javaslat)

Az évszamokat tekintve lathat6, hogy a Charpy &ltal javasolt it6vizs-
gélat az egy évszazados tdriénelme soran (1901-2001) nagy valtozason
ment keresztill [5, 6, 7). A mért jeleket eleinte meméria oszcilloszkdp,
napjainkban pedig szamitdgép jeleniti meg és régziti.

Az oszcilloszkoép altal mutatott er$-idd, erd-prébatest behajlés diag-
ramokat le kellet fényképezni, ami egyrészt idGigényes volt, masrészt
sok tényez6tdl fliggdtt a kapott kép minGsége (megvildgitas, filmérzé-
kenység stb.). Az utobbi évtizedekben a szamitastechnika és az elek-
tronika rohamos fejl6dése lehetdvé tette a jelek mind pontosabb és mind
megbizhatobb regisztralasat. A mért értékek tarolhatok, megjelenithe-
t6k, valamint tovabbi sz&mitasokat is végezhetiink rajtuk vagy a mérés-
adatgyit6 vagy valamilyen més egyéb szoftver (tablazatkezelSk) segit-
ségevel. Az igy tarolt mérési adatok egymassal Osszevethetk és diag-
ramon is szemléltethetSk. A szoftver (és hasznal6ja) rugalmassagan
mulik, hogy a diagramon mely jellemz6t mely jellemz6 fliggvényében
abrazol. Elterjedtebbek az er6-idé, illetve erd-behajlas diagramok.
Azonban lehet6ség van az energia, a sebesség, a gyorsulas (lassulas)
szamitdsara is a kOvetkez6k szerint:

A kalapdcs sebessége v(t) a t idGpillanatban (s) a kdvetkez$ dssze-
fliggéssel hatdrozhatd meg:

oL
W) =v, m’JOF(t)dt 3)

ahol, m - a kalapacs redukalt tdmege (kg),
F{t) — a mért erd idbeni valtozasa (N),
Vg — a kalapacs sebessége az (ités pillanataban (m.s1).
A vq sebesség az inga kiindul6 szdghelyzetébdl és az inga redukalt
hosszabd! meghatarozhato.
A kalapdcs gyorsuldsa (illetve lassuldsa) a(t) a t (s) id6 fliggvényé-
ben:
a(t) === F(0) @)

Abban az esetben, ha a prébatest és az 0t6kos érintkezésénél fel-
lép6 képlékeny alakvaltozastél (benyomodastdl) eltekintlink a probatest
behajldsa a sebességfliggvény ismeretében a kovetkez6képpen
hatarozhat6 meg: !

SO = [ W (5)
=0
ahol, f(t) — a prébatest behajlasa (m) a t id6pillanatban,
v(t) ~ a prébatest sebessége (m.s 1) a tiddpillanatban.
Az energia idébeni valtozasa:

= E()=E, - F(1)- /() (6)
ahol, E(t) - az energia t iddpillanatbeli értéke (J),
Eo - az inga maximalis itdenergiaja (J).
A t0rési munkdnak a repedé§ keletkezésére forditott része:

W= [ F(fydf )
f=0
A t6rési munkdnak a repedés terjesztésére forditott része pedig az
alabbi 6sszeflggéssel hatérozha}_té meg:

Ffruc

w,= [ F(Hdf ®)

fF.nn\
ahol, fr, max — @ maximalis er6hdz tartozd behajlas (mm),
fF 1rac — @ teljes toréshez tartozo behaijlds (mm),
F(f), - az er§-behajlas fiiggvény f pontbeli értéke.
A miiszerezett Ut6vizsgalat soran kapott er6-id6 diagram kiértékelé-
sét mutatja az 5. dbra.
Abemetszett probatestek vizsgalatan fellil lehetéség van bemetszett
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5. dbra. Er6-id6 diagram, amelybdl a kdvetkezd jellemzdk hatdrozhaték

meg:
Fy. ty, fy: Rugalmassdgi hatirhoz tartozé ecd, idd és hehajlds
Fax Emax [Fmay: A maximdlis er6 és a hozzdtartozé idé és behajlds

Fer start tFer start fers start: AZ instabil repedésterjedés kezdetéhez tartozé

erd, id6 és behajlds
Feis stop: Az instabil repedésterjedés végehez tartozd erd
trae: A teljes Lorésig eltelt idd
Fyrop: EtGestkkenés a repedésterjedés folyamdn (= Fer, siar - Fer stop)
frrac: A teljes toréshez tartozd behajlas
W: A torési munka (= W; + W)
W;: A t6rési munka repedés keletkezésére forditott része
W) A torési munka repedés terjesziésére forditott része

elérepesztett probatestek vizsgalatara is, amellyel killdnbdz6 dinamikus
torésmechanikai jellemzéket hatarozhatunk meg. A probatestek t0rési
viselkedésétdl fliggen kilonboz6 mennyiségek hatarozhatok meg [6].

Ezeket foglalja &ssze a 6. dbra.

Erd-behajlas
diagram
| > I 3
Instabil térés | i Stabil torés |
| Nem ]meansl o
X ) | | Nem lineéris -
diagram diagram diagram
. (LEFM) (EPFM) ‘ gram
, S I
Ervényes Nem érvényes | Aa<0,2mm ‘ | Aa>0,2 mm |
| ]
....K . I = US ...... ]I _ JD_ML,S'O'_Z@,_
o = *] iJ-ha5-dadiagr |

megismerése segiti. Ennek csak egy része a technikai fejlodés, a méasik
részét a fejleszték tudasa jelenti. |

Ezen (jabb technikak egyike a mégneses emisszios, illetve elektro-
mos emisszios kiegészitd jelek regisztralasan alapszik. Ekkor a vizsglat
soran az er6-id6 diagramon kivil még a magneses emisszid illetve az
elektromos emisszi6 valtozasat is rogzitik.

A méagneses
emisszio méré-
sével (7. abra)
lehetéség nyilik
rideg anyagok-
nal az instabil
repedésterjedés
kezdetének pon-
tos mérésére,
mert a repedés
megindulésakor
nagy magneses
jel jelenik meg a
diagramon. Ezt
a valtozast a 4— Keplekeny
pr(’)batestbc’il ki- alakviltozis kezdete
Iépd méagneses
er6vonalak 8
okozzak. Szivos
anyagoknal sok | _
esetben a mag- | %
neses emisszids
jel integrél erté-
kének — ami ara- 2
nyos a magne- ) . i
ses térerfsség- 0 05 1 15
gel — valtozasa-
bol lehet kivet-
keztetni a stabil
repedésterjedés kezdetére [7). Az elektro-emisszids vizsgalat soran a
jelek megjelenése a fémek esetében a képlékeny alakvaltozas kezde-
téhez kothet6 (8. 4bra), mig bizonyos mianyagok esetén az instabil
repedésterjedés kezdetéhez. Azonban a vizsgalat fizikai hattere még
nem teljesen tisztazott, ezen a téren tovabbi kutatasok szikségesek.

F, kN

P S N R R N
i
1
%
ME, mV

o
~
©
S

7. 4bra. Er§ és mdgneses emisszié diagram

EE.mV

8. 4bra. ErG és elektro-emisszié diagram

Osszefoglalds

6. Abra. Meghatdrozhaté térésmechanikai jellemzdk
LEFM = Linear Elastic Fracture Mechanics
(Linedrisan rugalmas torésmechanika)

EPFM = Elastic Plastic Fracture Mechanics
(Képlékeny torésmechanika)

K ~ Torési szivéssig; K. — Feltételezett torési szivossdg.

J. és 8, — A repedés meginduldsdhoz tartozé J integrdl és repedéskinyilds.
Jo2/BL 68 8g2/mL — A 0,2 mm-es repedésnévekedéshez tartozd J integrél

és repedéskinyilds; Aa — Repedés ndvekedésének mértéke

A tovdbblépés lehetoségei

Az anyagvizsgalatok fejlédési célja a minél t&bb jellemz8 minél pon-
tosabb mérése, ezért a mliszerezett (tévizsgalat fejlédése is ezen a két
Gton halad. A miné! pontosabb mérést az elekironika és a szamitastech-
nikai rohamos fejlédése teszi lehetévé. Ezzel szemben a minél tébb
jellemzé meghatarozasara vald torekvést, az (jabb vizsgalati technikak
kialakitasat az anyagban a vizsgalat soran lezajld folyamatok pontosabb

E rovid attekintésbdl is lathatd, hogy az anyagvizsgalatok terén is
jelentds valtozasokat hozott az eltelt évszazad. Az elektronika (és ezen
belll f6leg a szamitastechnika) rohamos fejlédésével lehetévé valik a
fizikai folyamatok mind pontosabb megismerése, mely minden kutatas-
nak alapvetd célja.
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A Resil Impactor ingas ilitomi csalad

T6th Péter*

Az Gtomi csaldd jellemzai

AmUanyagok vizsgaloberendezéseire szakosodott olasz CEAST cég
az Uj ingds Utdm{ csalad kifejlesztéséhez felhasznalta a korszer( elekt-
ronika és szamitastechnika nydijtotta lehetéségeket, hogy mindenben
kielégithesse a dinamikus mechanikai anyagjellemzék meghatarozésa
iranti igényeket.

A gépcsalad a kalapacs és a befogd-tamaszto szerkezet cseréjével
atfogja az 1-50 J energiatartomanyt, illetve mindegyike alkalmas a nem-
zetkdzi (ISO, EN) és a nemzeti (ASTM, BS, MSZ s egyéb) nemzeti szab-
vanyok szerinti 1zod- és Charpy-féle (tve hajlité, valamint a dinamikus
szakitovizsgalat egyszer( és mlszerezett elvégzésére.

Az ergondmiailag is jol tervezett Ut6mil (ldsd a cimoldali fotdt) mikro-
processzorral vezérelt elekironikdja — négynyelvi meniikezeléssel —
alkalmas a kalibracié ellendrzésére, az (t6munka automatikus
kiszamitasara és Sl vagy BS mértékegységben vald megjelenitésére, a
s(rlédasi energiaveszteség kalkulalasara. A kalapécs elfordulasi szdgét
1/1000 osztasu digitalis encoder méri, és az elektronika kijelzi a kala-
pacs fliggsleges (0°) helyzetét, illetve az inditasi sz0g értékét, az ener-
giat, a sebességet, és az el6zetesen bevitt adatokat: a minta méreteit, a
bemetszés tipusat, a minta jelét, a kezeld azonositéjat. Az Gt6md mikro-
processzora a mérési adatokbdl kiszamitja a mérési sorozatok statisz-
tikajat is, és az adatokat térolja. Az Utémihéz csatlakoztathatd nyom-
tatéval a meméridban tarolt adatok: a mar felsorolt paraméterek és ada-
tok, a mérési sorozatok témunka eredményei és statisztikdi jegyzé-
kdnyv formatumban kézvetlenll, szdmitdgép nélkil is kinyomtathatok.

s

tarolt adatok RS 232 interfésszel atvihet6k PC-re, és a WINPEN adat-
gylijt6 és kiértékeld szoftverrel elvégezhetd a részletes statisztikai kiér-
tékelés, a grafikus abrazolas és a jegyz6kdnyv szerkesztése. A program
tartalmazza a legfontosabb nemzetkdzi és nemzeti szabvanyokat (IS0,
DIN, ASTM, BS stb.), de a felhasznalnak tovabbi konfiguracios file-ok
generalasara is lehetdség van. Ezen file-ok betdltésével az alapbedllita-
sok egyetlen masodperc alatt megtdrténnek.

Az (itémlivekhez vélaszthato tartozékok kéz6tt megtaldlhato:

~ A pneumatikus fék és visszaemel§ mechanizmus, amely az Utést
kévetben lefékezi a tlllendul§ kalapacsot és visszaemeli a kezdeti
szigallasba.

~ A mintakidobé eszkdz, amely megovja a visszalend(il§ kalapacsot
a karosodastol, melyet egy esetleges el nem t6rt minta okozhat.

— Az ejtési sz6g éllitasara szolgald tartozék, amellyel a 150°-101 elté-
16 tetsz6leges széghelyzetbd! (0-150° tartomanyban max. 0,5° eltérés-
sel) is indithatd vizsgalat.

— Csatlakoztathaté a Cryobox hiltSkamra (ldsd a Bll. oldalon), amely
t6bb minta temperalasara alkalmas 50 és +20 °C tartomanyban, és a
folyékony nitrogén nemcsak a probatesteket, hanem a nagyobb témegi
mintatdmaszt is h{ti megakadélyozva a kis témegl probatest gyors
felmelegedését, azaz a vizsgalati hémérséklet pontos betartasat segiti.

- A Cryomatic rendszer (/dsd a Bll. oldalon), amely nagy sorozatu
{t6vizsgalat elvégzésére alkalmas -70 és +100 °C hémérséklet-tar-
tomanyban. A hékamraban egyszerre nagyobb mennyiség( probatest
(mintatartonként kb. 50 db, mérettdl fliggben) temperalhaté és a kézi
manipulétorral vizsgélati helyzetbe hozhatd gy, hogy az (ités is az el6irt
5 masodpercen belll elvégezhetS. A kamra hiitékézege folyékony
nitrogén, és villamos f(itdszalakkal melegithets. Az egyenletes hGelosz-
last ventilator biztositja.

A Resilvis Utémii (ldsd a BIl. ofdalon) a nagy sorozatl (tévizsgala-
tok automatizalt végrehajtasara alkalmas &nallé rendszer. A prébatestet

* Testor Kit.

a termokamrabol (=70 ~ +100 °C) manipulator teszi vizsgalati helyzetbe
Ggy, hogy az eliités 3 masodpercen belil bekdvetkezik. Oranként 120
vizsgalat végezhetd. A mért és szamitott adatokat a szamitdgép gy(jti és
tarolja.

A miszerezett vizsgdlat jellemzoi

A gépcsalad valamennyi UtémUjére milszerezett UtGéllel ellatott
kalapacs szerelhet6 fel. Ezzel — az erétartomanytdl figgben — piezo-
elektromos vagy nyulasméré-bélyeges elven mérhetjik az Utdélre hato
er6 pillanatnyi értékét az id6 vagy az elmozdulas fliggvényében. Ehhez
fejlett dinamikus adatgyijtés szikséges.

A rendszer lelke a DAS 4000 Win (Data Acquisition System) mikro-
processzoros adatgy(jté egység a hozza kapcsolt szenzorokkal,
szamitdgéppel és kiértékeld szoftverekkel. A szoftver alkalmas az erd,
az energia, a sebesség és az alakvaltozas id6 vagy alakvaltozas flgg-
vényében végbemend valtozasanak az abrazolasara.

A DAS 4000 Win rendszer valamennyi CEAST ingés és ejtdsllyos
m(szerzett (it6mQvel kompatibilis.

A DAS 4000 Win nagysebességUl mikroprocesszoros jelfeldolgozé

egység jellemzéi:

+ 32 bites mikroprocesszoros elektronika;

* nagysebességll A/D konverter 12 bites felbontassal;

»a mintavételezés frekvencidja 1 MHz-ig novelhetd;

+ 300 kHz savszélesség;

+ vizsgalatonként max. 4000 mérési pont régzitése;

+ adatgy(ijtési idd: 0,1 — 2000 ms;

« harom programindité (triggering) médszer (kiils, belsé és fotocellas);

« kilsé sebességmérd egység;

vinterfész a kiilsd, a kalapacsra vagy a satura szerelt piezoelektromos
és nyulasmérd-bélyeges szenzorhoz;

+kétcsatornas jelfeldolgozé a kils6 félvezetds nyllasmérs-bélyeges
erémerd cellahoz és a piezoszenzorhoz;

+ Automatikus szenzorjel nullazas;

» PC-kapcsolat a nagysebességll adatatvitelhez.

A DAS 4000 Win szoftverjei:

Az adatok feldolgozasat és kiértékelését egy teljes szoftver csalad
segiti.

AD4EXTWIN fémodul alprogramiai:

+ DAWFILT - a gbrbék sz(iréséhez,

+ DAWTTA - az atmeneti hdmérséklet kiértékeléséhez (TTKV-Transition
Temperature),

+ DAS4CLW - a statikus kalibrécichoz,

+ DAS4DYN - a dinamikus kalibraciohoz,

» WLEFMHR - a linearisan rugalmas térésmechanika dinamikus jellem-
z6inek a meghatarozasahoz (Linear Elastic Fracture Mechanics - high
rates).

A D4EXTWIN alapszoftver funkeii:

+A szoftver végrehajtja
és kiértékeli a szabva-
nyok vagy az egyedi be-
allitdsok altal definialt
paraméterekkel a dina-
mikus vizsgélatokat.

»Egyedi mérések vagy
mérési sorozatok végre-
hajtasa és kiértékelése
(max. 36 probatestig).

» Az (it6fej kalibracios file
automatikus betdltése. 1. dbra
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+ A sebesség mérése a fotodetektor segitségével.

+ Amért adatok azonnali (grafikus és numerikus) megjelenitése az titést
kovetden (1. 4bra).

« F(x)-v(x)-E(x) ill. F(t)-v(t)-E(t) fliggvények abrazolasa barmilyen paro-
sitasban.

« Akiildnbdz6 mérésekhez tartozo, az eldbbiek szerinti fliggvények egy-
idejd, egymasra vetitett megjelenitése és Gsszehasonlitasa, 2. 4bra
{max. 36 prébatest vizs-

Fo T 90 L s NS LR
18 L& Crereb Edi@-lla Opfans Siew 1

galhaté egyidejdleg). o AL ot Y] e e
+A diagramok tetszéle- | =

ges részének kinagyi- =

tasa. T:

+Hat, a kurzor segit- e

ségével tetszGlegesen ¢
kivalasztott ponthoz tar- =
tozé valamennyi para-
méter (erd, idd, defor- = e
mécio, energia stb.) - -
meghatrozdsa. 2. dibra
+ Az egyes paraméterek statisztikai kiértékelése (minimalis, maximalis
érték, atlag stb.) a gorbe cslicspontjan, a kurzorral kijeldit pontokban a
teljes gdrbe mentén.
+ Az elnyelt energia kiértékelése (rideg /szivos torés aranya).
+ A numerikus adatok leolvasasa a kurzor mentén (er6, id6, sebesség,
deformacio, energia, a kivalasztott pont sorszama).
« A gbrbe kivalasztott szakaszan a meredekség (a gorbére illesztett poli-
nom segitségével) a merevség és a folyasi eré meghatarozasa.
+ Az adatok exportalasa EXCEL, ASCII vagy LIMS formétumban.
+ A visszapattanas vizualizacioja.
« A jegyz6kdnyv nyomtatasa.
« A teszt-beallitdsok elmentése és visszatoltése.
« A hatarértékek beallitasa (megy /nem megy vizsgélat)
+ Az kdvetkez értékek automatikus meghatarozasa:
- a maximalis erd,
- id6 a maximalis er6nél.
~ deformacié a maximalis er6nél,
- energia a maximalis erénél,
- sebesség a maximalis erénél,
- a teljes alakvaltozas,
- a teljes energia,
és mérési sorozatonként a statisztikai atlagértékik dsszevetése a meg-
adott hatarértékekkel.
A DAWTTA alprogram — az dtmeneti hémérséklet analizise:
+ A ridegedési index meghatarozasa hémérsékletenként (max. 36 pro-
batest alapjan).

I BITE]| P ptiotian
AN D sfwoa
LLUAN

Frabl v .H T

Fiy e
03] vame:ow

MUB  Jam mEy

« Maximum 200 mérési
pont betdltése.

+Az 50%-ban rideg-szi-
vos toréshez tartoz6 hé-
mérséklet automatikus
meghatarozdsa (3. 4b-
ra).

+TTA gbrbe vizudlis és
numerikus megjelenité-
se, a kurzor altal meg-
jeldlt pont numerikus
megadasa.

sy O

3, dbra

ADAWFILT alprogram — a gérbe szlrése:
Az alprogram az oszcillaciok és egyéb zavard effektusok analizalas-

ra és kisz(irésre szolgal.

A gorbe frekvencia spektrumanak kiértékelése és digitalis szlirése
Fourier-transzformacié segitségével. Négy szlirési mod algoritmusa va-
laszthaté (Butterworth, Chebyshev, inverz Chebyshev, elliptikus) négy
valtozathan (lowpass, highpass, bandpass, bandstop) a gbérbére

TR T4 WaLATH TERTT BB VAR L [T o i |
ru Ty fiwy Grires Shve |

Tagara VAT | WammdD (51

illesztett polinom egyen-
letével. Az eredeti és a

et 2 i i e sz(irt gorbe egyidej(i meg-
bs /——1—— | L] Jelenitése (4. dbra). A
TR v A 1;1%1""_1-'..111 u-: wle i s osm o i) gorbe telszéleges sza-

kasza nagylthato. A sziirt
gbrbe Gjbéli numerikus
elemzése és az ered-
mények (j fajlba mentése
sl 0 (D (B2) oresti 5t is megvaldsithato. Alkal-
. mas a program a gérbe
4.dbra frekvencia spekiruménak
grafikus kijelzésére, a diagramok tengelyeinek logaritmikus és linedris
skalazasara. A program a szrés teljes torténetét tarolja és vissza-
jatszhatéva teszi.
A DASACLW alprogram — statikus kalibracio:

Lehetévé teszi a felhasznald szamara az (it6fej statikus kalibracios
file-janak feldllitisat, mentését és visszatGltését; az alapbedllitasok
megadasat és mentését (pl. eréméré rendszer tipusa: nyllasmérs-bé-
lyeges vagy piezoelektromos). Megjeleniti a kalibracios gorbét grafiku-
san és kijelzi az {it6fej kimeneti feszliltségét.

A DASADYN alprogram — dinamikus kalibrécio:

Az alprogram a statikus kalibraciénal részletezett funkciok végrehaj-
tasra alkalmas, de a dinamikus kalibracios eljarassal. A statikus kalib-
ralas nem elégséges, mert a mérési hiba a 10%-ot is elérheti.

Az ingds Utém( szamitogéppel Osszekapcsolt eréméré rendsze-
rének ~ a D4DYN szoftverrel tdmogatott ~ dinamikus kalibralasa azon
alapul, hogy az inga (itést kdvetd szoghelyzetébd! leclvasott, a probatest
torésére forditott energia egyenld kell legyen az erdmérén regisztralt vil-
lamos jel~id6 (er6-id6) diagrambdl integrélassal kiszamithato energia-
val. Ebbl — az inga csapagyazasabol és légellenallasabdl adédo vesz-
teséget is figyelembe véve — szamithatd a kalibracios tényezd, amely-
nek statisztikailag megbizhaté értékét egy szokasos médon végrehajtott
vizsgalatsorozatbdl a mért és a szamitott energiakllonbségek abszollt
értékei 8sszegének a minimalizalasaval hatarozzak meg.

A Ceast szakemberei altal kidolgozott egyszer( és kielégitéen pon-
tos dinamikus kalibraciés médszerrel az erdmérés hibéja 0,3-0,5%-ra
cstkkent. (Kézbevetve megemlitjik, hogy az inga emlitett energiavesz-
teségének megengedett mértékét a vonatkozo 1SO 179, ISO 180, ASTM
D 256 szabvanyok eldirjak. Példaul az 1 J energigjl kalapécsra ez a
veszteség legfeljebb 0,02 J lehet, a Ceast kalapacsra ez 0,012 J; az 50
J energiaji kalapacsra ezen értékek 0,25 J, ill. 0,20 J, kdszbnhetben a
j6 konstrukcidnak és a preciz kivitelnek.)

A WLEFMHR alprogram - a linerisan rugalmas torésmechnikai
jellemzékhdz:

Az elGrepesztett probatest nagy sebességl terhelése kbzben az erd
és energia detektalasa a térés kezdetekor, és olyan dinamikus torési jel-
lemz6k meghatarozasa mint a kitikus fesziltségintenzitasi tényezd
(torési szivosag ) Ky és a kritikus torési energia Gyg.

A program alkalmas tovabba:

« Kg paraméter meghatarozasa (fesziiltségintenzitasai tényezd), 5. abra.
+ U és BWE paraméterek
meghatarozasa minden
egyes gorbéhez

+ Avégleges gorbe feldol-
gozasa, a G, meghata-
KJzésa W il /\f-""' i -

* Az analizis kinyomtata- | 7. .
sa |)f i “MU]!V
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Az elmult évek kuta- | asissas
tasai es miszerfejleszté- | = ovoor g
sei azt mutatjak, hogy a | we= - 1=
miiszerezett dinamikus
vizsgalatokbd!l lényege-
sen tobb informacid nyerhetd az adott anyagré! illetve szerkezetrdl, mint
a hagyomanyos Charpy-vizsgalatbol. Ezért a milszerezett itvizsgalat
egyre nagyobb térhoditasa prognosztizalhato, ahogy a vonatkozd szab-
vanyok koz{l néhanyat mar médositottak a kbzelmdltban.

™
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A keramiaszal mint a polimerek erositoanyaga

Szab6 Jend Sandor* - Dr. Czigdny Tibor**

Bevezetés

A kompozitok, vagy mas néven: a tarsitott szerkezeti anyagok
szerves és szervetlen anyagfajtak kombinalasaval célirinyosan megter-
vezett és elSallitott Gsszetett szerkezeti anyagok; véltozatos szerkezettel
és ennek kdszénheten igen eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek. A
kompozitok attdl fliggéen, hogy az erésitéanyag milyen formaban (alak-
ban) kerlil az bedgyaz anyagba (matrixba) lehetnek részecske-
erésitésti kompozitok, szalerGsitésli kompozitok, rétegelt (szendvics-
szerkezet(i) kompozitok, és fellileti réteggel bevont kompozitok (1. dbra).

Waals erékkel dsszetartott molekulakbdl alinak, hanem a szerkezetiiket
az atomok szabdlyos térbeli elrendezédése jellemzi. Ez kristélyos
anyagszerkezetre utal, szemben az (vegekkel és a polimerekkel.
Akeramidkat a szerkezet(ik és a kdtéstipusuk (ionos vagy kovalens)
altal meghatarozott kildnlegesen j6 tulajdonsagok jellemzik, mint
peldaul kis sirliség (az esetek tobbségében), nagy olvadaspont, nagy
rugalmassagi hatdr, nagy keménység, nagy kopdsallésag, nagy
nyomoszilardsag, nagyfoki kémiai stabilitds, nagy melegszilardsag,
nagy korr6zioallosag, nagy fajlagos villamos ellendllas; 107-1016 Qm, j6
polarizalhatésag, nagy fajlagos dielektromos &llandd (g = 50-80 F/m).
Ugyanakkor hatranya a ridegség, t6rékenység, a

Részecske- Lemezes
ergsilési szerkezet(

Hossz(iszdl- Rovidszai-
erdsitésd erdsitési

Yo
[T

mikrorepedések jelenléte, a kis hdsokkallosag, a
nehéz gyarthatdsag és a magas ar.

A keramiak nyersanyaga az esetek tobbsé-
gében oxid alap( &svanyok forméjaban talalhaté
meg a természetben. Igy pl. a kvarc (SiO,) a kao-
linban, a féldpatban (Al,O45-K,0-6Si0,) vagy a
homokkében taldlhaté meg aprd szemcsék for-
méjaban, az Al,O, pedig a bauxitbol nyerhetd ki.

Feliileti
réteges

1. abra. A kompozitok felépitése

A beéagyazd anyag minGségétdl fiiggden megkilénboztetlink fém-,
kerdmia-, és mianyag-matrixt kompozitokat [1].

A szalerdsitett mianyagok (polimer kompozitok) eléallitasa, feldolgo-
z&sa mar az 1900-as évek elején megkezddott, és 1942-ben mar eléal-
litottak az elsd tvegszallal erdsitett, telitetlen poliészter matrix( lamina-
tot a légi, a vizi és a szarazfdldi kdzlekedés szamara. A teherviseld
polimer szerkezeti elemek erésitéanyagaitdl elvart ndvekvé igények arra
Osztdnzik a kutatdkat, hogy mindig jobb és tjabb kompozit strukturakat
prébaljanak ki.

A cikk célja kerdmiaszal-erSsitésli polimer kompozit szerkezeti
anyag létrehozasanak és vizsgalatdnak bemutatasa. A polimer méatrix-
hoz tarsitott kerdmia er6sitéanyag ipari alkalmazasa nemzetkézileg is
Ujszer(l, és mivel beszerzési ara nagyon magas, ezért nincsenek pub-
likalt miszaki és technolégiai adataink, illetve leirasaink. A kerdmia-
szdlak erGsitéanyagként vald alkalmazdsat a NASA is vizsgalja, azon-
ban e targyban kevés kdzleményik nyilvanos.

Kerdmidk

Akeramia elnevezés a gordg kiégetett szobdl ered. Egykor kizrdlag
az agyaghdl (Al,05-2510,-2H,0), kaolinbdl (porcelanfold) kialakitott,
majd kiégetett cserépporcelan targyakat értették keramia alatt. Az
égetett anyag megjelenése az i.e. 12-11. évezredre tehetd. A keramia
ma mar gy(ijtéfogalom, Ez ala tartozik minden, az ember altal készitett
szervetlen anyag, amely nemfémesen viselkedik. A fémektdl tehat az
kuldnbdzteti meg, hogy hianyzik a villamos vezetést és az alakithatosa-
got lehetdve tev§ szabad elektronfelhd. Ezért rendszerint nagy a villa-
mos ellenallasuk és ridegek is. A fémekkel ellentétben a keramiak villa-
mos ellenalldsa a hdmérséklet ndvelésével csdkken. A szerves anya-
goktdl és a polimerektél abban kilonbdznek, hogy nem gyenge Van der

* szigorld gépészmérndk hallgalo,

“*egyetemi docens, Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Polimertechnika és Textiltechnoldgia Tanszék; 1111 Budapest, Miegyelem rkp.
3. e-mail: czigany@eik.bme.hu

A megtisztitott dsvanyt rendszerint apritani és
8rolniis szilkséges a tovabbi feldolgozashoz.
A'j6 mlszaki keramidk nem allithatdk el6 kdzvetlenll az asvanyok-
bol, hanem ezeknek csak a kildnleges eljarasokkal feltart, megfelel$
tisztasagu Osszetev6ibdl. Ez a porgyartas technoldgiaja, amelyre sokféle
modszer létezik. A porok alakra hozasanak lehetésége (alakadasa) azok
fizikal tulajdonsdgaitdl, elsésorban olvadaspontjatol fiigg. Csak az
1700 °C alatti olvadaspontu anyagok dolgozhatok fel olvasztasos tech-
noldgiaval.

Kerdmiaszdalak

Az aluminium-szilikat vagy aluminiumoxid szalaknak is nevezett ke-
ramiaszalak azok az Ujszer(d mUszaki szélas anyagok, amelyeket elsé-
sorban az azbeszt helyettesitésére fejlesztettek ki, &és amelyeknek kitling
a hé- és langallosaga. F6 komponenseik az Al,O5 és a SiO,, ezen kivil
kilonbdz6 mas fém-oxidokat és kevés szerves anyagot is tartalmaznak.
A keramiaszalak nem rendelkeznek textiljellemz&kkel, ezért fonalla valo
feldolgozasukhoz viviszalakat kell alkalmazni és féként miszaki célokra
(szigetelés, tBmités, erGsitett rendszerek) alkalmasak [1].

A keramiaszalakat tSbbnyire nagy tisztasagl timfld-szilikat keve-
rékbél allitidk eld. Az aluminium-oxid és a szilicium-oxid keveréket
adalékokkal — példaul szodaval, boraxszal vagy cirkbéniummal — egy(itt
elektromos olvasztékemencében kb. 2000 °C-on megolvasztjdk. Az ol-
vadékot ntés kbzben gbzze! atflvatjak, aminek kdvetkeztében laza,
bolyhos, fehér szélak keletkeznek. Ez a nyersanyag biztositja a tiizallo
termékek hdallosagat, a szalas anyag megfelelé sulyat és rugal-
massagat. A nyers szalak eléallitdsa céljabdl az elékeveréket mossak,
Osszegy(jtik és nemezelik. Ezzel az eljarassal tavolitjak el az el nem
szélasodott részecskék és a zarvanyok legnagyobb részét (az eléanyag-
nak kb. az 50%-at olyan részecskék alkotjak, amelyek nem szalasodnak
el). Akkor lesz jo szigeteldképességl az anyag, ha a lehetd legteljesebb
mértékben eltavolitjiak a nem szélas részecskéket. A nyers szal h6al-
[6sagat lényegében az alapkeverék timfdldtartalma hatdrozza meg. A
timf6ld a t0zall6 alkotérész, amely az amorf-kristalyos szerkezetéta-
lakulds kdzben csdkkenti a zsugorodast. A legtobb alkalmazésnal ez a
zsugorodas-csdkkenés biztositja 1000 °C feletti hémérsékleten a tartds
hasznalhatosagot. Az igy eldallitott, pehelyként kicsapddd szalas anyag-
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nak nincs textilkaraktere, ezért vivészalakat (pl. pamutot vagy viszkozt)
és segédanyagokat kell hozzakeverni, hogy fonhat6 legyen. Az el6készi-
tés soran a nyers keramiaszalakat kever$-berendezésben més szélas
anyagokkal, vagy toltdanyagokkal fellazitjak, forgatjak, és jol elkeverik,
majd adagoléaknaba teszik. Tébbnyire 15-20% szerves vivészalat ad-
nak hozza, amelynek f6 feladata, hogy lehet6vé tegye a textillé vald fel-
dolgozast. Az adagoldaknabdl a kartolégépre kerll az anyag. A kartolas
utan fatyolszalag-mangorléval eléfonalat készitenek, amely a fonégépen
sodratot és ez altal szilardsagot kap. llyenkor mds anyagok, pl. tveg-
szdl, rozsdamentes acéldrét (héterhelhetdség kb. 800 °C-ig) vagy krém-
nikkel acéldrét (hGterhelhetség kb. 1050 °C) hozzaadasaval valtoztat-
haté a fonal felépitése. A megfelelSen feldolgozott fonalakat vagy kdz-
vetlen(ll felhasznaljak vagy tovabbi feldolgozas soran zsinegeket, cér-
nakat, szOveteket és tomldket vagy tdmitdfonatokat készitenek belSlik
(3.

Egy masik publikalt eljarasi méd szerint 1987 6ta gyartanak keramia-
szalakat. Ezek nyersanyaga szilicium-dioxid és agyag 1:1 aranyu keve-
réke, melyet elektromos kemencében 1900 °C-on megolvasztanak. A
szalakat az Ovegszalak hlzasahoz hasonlé, olvadékfivasi technikaval
készitik. Az olvadék a specialis szalképz&fejet aprd cseppek formajaban
hagyja el. Ezek hamar felgyorsulnak és tdlhevitett g6z erds dramaval
kerlilnek érintkezésbe. A szélképzési folyamat eldsegitésére megfeleld
viszkozitasll és nagy héstabilitdsy, specidlis szereket adnak a gézaram-
ba. A szuperszonikus dramlasban a cseppek egy része killonbdzé
vastagsagu szalakka nyulik, mig az olvadék egy része nem szélas vagy
részben szélas formava szilardul. A szélas és nem szélas alkotérészek
egyensulya kiildnbdz6 tényezdktdl, igy a SiOo/Al,O4 aranytdl, az olva-
dék hémérsékletétdl és az olvadék, valamint a segédanyagok aranyatoi
fligg. A hirtelen leh{ités sebessége hatarozza meg a szalatmérét és a
szalas termék struktlrajat. A szalak ez utan egy specialis kamra aljan
elhelyezett, halos szerkezet(l szallitészalagra rakédnak, aho! fatyolfor-
mat alkotnak. A szallitszalag és a szalképzdfejbdl kijovs olvadék relativ
sebessége hatarozza meg a fatyol vastagsagat. A szallitdszalag alatti
cstkkentett nyomas elésegiti a szélas anyag lerakddasat és a szal-
itokozeg eltavolitasat. Ezeket a kerdmiaszalakat dolgozzak fel fon-
alakka. A fonasnal viszkéz- és pamutszalakat hasznalnak vivészalként.
Megvizsgaltak poliészter, poliamid, gyapju és Uveg vivBszélak alkal-
mazhatosagat is. A Drezdai MUszaki Egyetemen (j fonalgyartasi eljara-
sokat dolgoztak ki, remélve, hogy ezekbdl vedSruhak is készithetdk
majd [4].

Mivel a kerdmiaszalak kildnbdz0 eljarasokkal keszllnek, és nagyon
eltéré lehet az Bsszetétellk, ezért fizikai jellemzGik, kildndsen szilard-
saguk és rugalmassagi modulusuk is tag hatarok kdzott valtoznak. Az 1.
tablazat a kerdmiaszalak néhany jellemzéjét mutatja be.

1. tdbldzat. A keramiaszélak jellemzéi

Sirdség, [g/cmd) | 2,5-3,3

Hlzoszilardség, [GPa] 0,6-2,4

Rugalmassagi modulus, [GPa] | 70-385
Olvadaspont, [°C) | 1630-2000
Hoallosag, [°C] | 900-1450

Kerdmiakompozitok

A kerdmia anyagok alkalmazésat viszonylagos ridegséglk hatraltat-
ja, amely abbol ered, hogy Utésszerli mechanikai igénybevételkor vagy
hirtelen hdmérsékletvaltozaskor a bennilk ébred6 fesziiliségesicsokat -
a fémekkel ellentétben — nem tudjék leépiteni. Amig az acél térését
jelentds képlékeny alakvaltozas elézi meg, amely nemcsak elbre jelzi a
torést, de jelentds energia elnyel tulajdonség is, és képes megallitani a
repedés terjedését is, addig a keramidknal a repedés csucsa el6tt
kialakulo fesziiltségekre nagy hatassal vannak az inhomogenitasok, a
porusok, a mikrorepedések és olyan energiaigényes jelenségeket okoz-

nak, mint repedés-elagazas, mikrorepedés képzédés és repedésndve-
kedés. A repedéssel szembeni eflendllas ndvelése egyben a szilardsag
novelését is jelenti. A katasztrofalis 16¢és csak gy akadalyozhatd meg,
ha a jelenlévé inhomogenitasok a mar terjedSben 1év§ repedéseket
feltartdztatjak. Ez torténik a szalakkal, a diszperz fazissal, vagy az un.
rovid szalakkal, pl. tlkristalyokkal erésitett keramiakban. Ezek a kom-
pozitok képezik jelenleg a fejlesztés és felhasznalas 6 irdnyat.

A szalerGsitéses kompozit torési folyamatat mutatja be a 2. 4bra. Az
abran a torési folyamat jol kvethetd. Lathaté, hogy a repedés csak gy
terjedhet az alapanyagban, ha az erésitészal elszakad és/vagy kihd-
z6dik, ami jelentds energiaelnyeléssel jar egyutt.

R
AN

2. dbra. SzdlerGsités(i kompozit torési folyamata és a szal kihizoddsa

A keramiakompozitok kdzll a matrix és az erdsitéanyag parositas
tekintetében az alabb felsoroltaknak van ma gyakorlati jelentésége (a
megnevezésben a matrix anyaga szerepel els helyen):

Kerdmia - fém kompozitok

Ide sorclhatok a fémmel atitatott keramia vazszerkezetek, mint pl. az
Al,O4-Al, SIC-Al stb. Ezekben a rendszerekben az atmeneti réteg eltériti
a repedéseket, és ezért azok nem terjednek a hatarfeliiletr6l a teher-
hordé keramia belsejébe. Leggyakrabban a kis sCrségi fémeket (Al, Ti)
alkalmazzak. Ebbe a csoportba sorolhatjuk a vasbetont is, s6t az Giveg-
fém szalakkal (hosszl vagy rovid szélakkal) erSsitett betont is.

Fémerdsitéssel javithatd a keramia hdvezetl képessége és elektro-
mos vezetbképessége. HeEtaguldsuk ugyanakkor kicsi lehet. Az ilyen
kompozit mikrodramkordk hitéfelileteként alkalmazhato.

Fém - kerdmia kompozitok

F6 alkalmazasi teriiletilk a magas hémérsékleten is nagy szilardsa-
got igényl6 alkatrészek gyartasa, illetve a kénny(ifémek elGretérésével
azok szilardsaganak novelése. De ilyen anyagnak tekinthetjlik példaul a
keményfémeket. A Co matrixba agyazott WC szemesés kompozit j
hévezetd, kicsi a hétaguldsa, és az (j eldallitasi technoldgidval (ultra-
szubmikronos szemcsenagysag, izosztatikus melegsajtolas, gatolt
szemcsendvekedés a szinterelésnél) nagy hajlitészilardsag érhetd el.
Ma mar altalanosnak tekintheté az aranyszinii TiN bevonatok mellett ki-
fejlesztett, még keményebb komplex-nitrid bevonatok alkaimazasa a
szerszamacélok fellletén, melyek kétszeresére novelik a forgacsolo-
szerszam éltartamat. Féllizemi kisérletek folynak kobds bomitrid és
gyémant bevonatokkal is.

Polimer matrixu szalerdsitést kompozitok

A polimer matrix kompozitok a legdinamikusabban fejlédé kompo-
zitcsalad; er@sitGanyagként fém-, Uveg-, karbon-, len-, bazalt-, bér-, tré-
pusinévény-szal stb. hasznalatos. Felhasznalasi teriletiik az épitSipartdl
a sporteszkdzokon és a haditechnikai alkalmazason, valamint a haztar-
tasi termékeken at a rep(il6gépek épitéséig terjed. Ezeknek a megfeleld
szilardsagu, jo rezgéscsillapitd, de kis tésallosagl kompozitoknak a
tulajdonsagai — az egyiranyu erdsités miatt — nagyon anizotropok.

Ebbe a csoportba sorolhatjuk azt a — mar a kereskedelmi forgalom-
ban (Hamat hibrid anyag néven) is kaphatt - réteges felépitésd, szend-
vicsszerkezetll polimer-aluminium (esetleg titdn) kompozitot, melyet
példaul replildgépek épitéséhez hasznalnak fel.
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A keradmiaszdl-erositésu
polimer kompotzit

A kisérletekhez felhasznélt anyagok

A kompozit matrixéul a kereskedelemi forgalomban is kaphaté PP
100 Tipfil markajeld polipropilént hasznaltuk, amelyhez — az eldzetes
szakirodalmak tanulmanyozasa alapjan [5] - 30 témegszéazalek Kerlane
50 Atipust keramiaszalat tarsitottunk. Ez az arany megfelel§ tdmpontot
szolgaltathat a vizsgalatok késébbi kiterjesztéséhez.

A kompozit el6allitdsa tobb nehézséggel is jart, mivel a bala forméja-
ban rendelkezésre 4ll6 szalak hosszisaga és atmérdje erdsen inhomo-
gén volt. A szalak geometriai méretét a Budapesti Mlszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Polimer és Textiltechnoldgia Tanszékén hatd-
roztak meg. A szalatmérét fajtanként (Kerlane 50 A és PP 100 Tipfil) 50
darab (JIS R 7601 szabvany) mintan mértik meg; a befogési hossz 10
mm volt (MSZ 10778/6).

A szalak atméréjét a Projectina 4014/BK-2 tipust vetitdmikrosz-
kophoz illesztett videokameras képfeldolgozé rendszerrel, ates6 fény-
ben, 500-szoros nagyitdsban mértik. A 3. dbran lathatd fényképfel-
vételeken a kontlrszélességet a szlrkeségifok-eloszlas inflexids pontjai
kozt mért tavolsagként értelmeztik. A leolvasas pontossaga: 0,1 mm. A
mérések megkezdése el6it a rendszert optikai raccsal hitelesitettik.
Egy-egy szalon harom keresztmetszetben mértik az atmérét [6].

3b. dbra. A PP-szdlakrd! késziilt
késziilt felvétel felvétel

3a, dbra. A kerdmiaszélakrél

A papirablakra ragasztott, és a mar ismert atmér6jli szalakat Zwick
1464 tipust szakitogéppel, v = 2 mm/perc sebességgel szakitotiuk; a
nyllast finomnyGlasmérével mértik. Kivételt képeztek a polipropilén
mintdk, mivel a szakadas elétt megindult a nyakképz6dés hatsara a
szakadas csak tobb perc elteltével kdvetkezett be. A mliszalakra vonat-
kozé szabvanyok a szakitasi sebesség bedllitdsahoz a vizsgélat id6tar-
tamat irjak el6, mely 20-30 masodperc kell, hogy legyen, ezért a sebes-
séget megndveltik v = 50 mm/perc-re. A mért eredményeket részlete-
sen a 2. tabldzat tartalmazza.

A kompozit eléallitdsa

Az el6gyartmany orientalasat nagyizemi Befama 3K tipusu, t9bb-
hengeres kartologépen végzett kartolassal és tlinemezeléssel értiik el.
Ehhez felhasznaltuk a kézi kartolégépen szerzett tapasztalatainkat [7],
és mar az els§ alkalommal is a matrix anyagaul szolgalé PP-szalakat,
mint vivészalakat alkalmazva, keverve adagoltuk a gépbe, amely
elésegitette a hengerek kozotti tavolsag athidalasat és a tokéletesebb
keveredést is. Itt is megfigyelhet§ volt, hogy a nagyon rovid keradmia-
szalak kihullottak a gép hulladékgy(ijt6jébe, de a hosszabb szalak jol
lathatéan orientalodtak, és jol keveredtek a vivészalakkal. It az el6z6ek-
b6l okulva mar 50-50%-0s aranyban adagoliuk a szélakat a kar-
toldgépbe, amit a kisérleti mérések kés6bb igazoltak, ugyanis igy sike-
rilt megkozeliteni a 30%-0s erdsitdanyag-tartalmat.

Kartolas utan a vastag paplanszer(i anyagot tinemezeltiik, melynek
soran tomorodott a paplan, ami némi szaltéredezést okozott ugyan, de

2. tablazat.
A felhasznalt szalak mechanikai és geometriai tulajdonségai

Kerlane day | A | Fs | Als [04Fs | Ak, | Algg| o5 | & | E
50 A [um] [[pm?] | [N] |[mm] | [N] |(mm]|[mm]|[MPa]| [%] |[MPa]
Allag 591 | 28,37 [ 0,023 | 0,15 | 0,009 0,03 | 0,09 828 | 1,50 |59 964
Szoras 107 | 10,81 | 0,011 | 0,08 | 0.004 [0,01 | 0,04 | 306 | 0,62 |13 032
Rel.szoras{%]| 18,15 | 38,09 |46,020] 41,46 |46,020[45,12] 40,60 37 |4146] 22 |
Min 3,77 | 11,14 | 0,008 | 0,04 | 0,002 [0,01 | 0,02] 210 | 0,36 |25 899
Max 9,00 | 63,62 | 0,055 | 0.36 | 0,022 | 0,09 | 0.21 | 1663 | 3,56 |63 948
PP100 |dpa| A | Fs | Als | 04F |Alyy | Algg| o5 | & | E
Tipfil {pm] | [pm2) | [N] | [mm] | [N] |[mm]| [mm]|[MPa]| [%] |[MPa}
Allag 34,28 (936,57 0,305 | 11,02 | 0,121 | 0,37 | 1,18 | 331 [44,07| 4197 |
Szbras 4,15 [230,58] 0,064 | 4,04 [0,023 [0,04] 0.10] 56 [16,17] 851 |
Rel.szorasl%)| 12,11 | 24,62 [20,870] 36,69 [19,170[11,76] 8,75 | 17 [36,69] 20 |
Min 23,73|442,39| 0,150 | 2,73 | 0,088 | 0,28 | 1,00| 235 |10,90| 2890
Max 46,401690,93) 0,480 | 17,70 [ 0,196 [ 0,45 | 1,45 | 579 |70,80| 7029

az ezt kovetd préseléskor elkerlilhetdvé valt, hogy tal sok légbuborék
maradjon benn a 2 mm vastag lemezzé préselt kompozitban. A préselést
a P 200 T COLLIN tipust présgépen végeztik T = 190 °C-on és 20 bar
nyomason.

Osszehasonlitasképpen a PP-szalakbdl is készitettlink — az elbb-
biekkel azonos technologiaval — erdsités nélkli, 2 mm vastag PP leme-
zeket (PP matrix). Mind ezekb6l, mind a kompozit lemezekbd! munkal-
tuk ki a mechanikai vizsgélatahoz szilkséges probatesteket.

Mérési eredmények

A torésmechanikai vizsgalatokhoz SEN-T (Single Edge Notched
Tensile) probatesteket alkalmaztunk, amelyeket a mérés elétt az erdsi-
t6szélak iranyara merélegesen pengével bemetszsttiink. Mindkét
anyagesoportbdl 5-5 darab prébatestet llitottunk el6 (a legnagyobb és
legkisebb mérési értékeket elhanyagoltuk). A szakitovizsgalatokat
Zwick-Z020 tipus( univerzalis szakitogéppel végeztilk 2 mm/perc sza-
kitasi sebességgel, szobah$mérsékleten. A matrix és a kompozit
jellemz6 szakitodiagramja a 4. dbrdn lathato.

200 -
1
1 ]
i |
1 ]
[} 1
1 1
11 o - - lemm e e o
1 1
1 1
i i
T Kerdmiasz3l erdsitésh P
— 1 |\
Z 1000 ' ;
IE 1 1
w L} 1
1 1
1 1
= PP mdtrix ! b
17415 IR, o A e RE S L1 semiesd . -
L} ]
L} ]
V i
1 1
[} 1
0 > L} I
Q 1 2 3 4 5 5} 7
Elmozdulds [rm]

4, 4bra. A mdtrix és a kompozit er6-elmozdulds diagramja

A feszllltségintenzitdsi tényezét az (1) egyenlet alapjan hataroztuk

meg. A mérési eredményeket a 3. tdbldzat tartalmazza.
K, :lg—W a- f(alW) (1)
max 2z F-AL gérbéhez tartozd maximalis er6 eértéke
a probatest vastagsaga
a probatest szélessége
a repedéshossz flirésszel és pengével hornyolt egylttese
(a/W) geometriai korrekcios tényezd, amely a (2) egyenlet
alapjan szamithaté

Slal W) =199-041a/ W)+ 18,7(a/ iV)? —3848(a/ W) +5385(a/ W) (2)

|

ahol:

o = w

—
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3. tabldzat. A PP matrix és a keramiaszal-erdsitésii kompozit
fesziiltségintenzitasi tényez6 értékei

K, [MPa\/E} E[MPa n

4,49
4,09
4,25

77
7,36

7,05

Probatestek

PP-matrix 4,28 + 0,20

Kompozit 7,37+0,33

Wi —=|w|ny|—

A diagramokbdl és tablazat eredményeibdl megallapithatd, hogy a
keramiaszalak jol beépliltek a matrixba, aminek hataséra nagyfoku ru-
galmassagndvekedés tapasztalhatd a kompozitban a matrixhoz képest.
Ennek lehetséges magyarazata, hogy a keramiaszalak végei feszillitség-
koncentracits pontokként m(ikddnek és a PP-ben mikroiiregképz6dést
okoznak. Ezek eloszldsa olyan egyenletes, hogy tovabbi mikrorepedé-
sek okozoi. Ennek makroszkopikus megnyilvanuldsa pedig az észlelt
szivossag. Ennek bizonyitasa tovabbi fraktografiai elemzéssel (pasztazé
elektonmikroszkdp) elvégezhetd.

Osszefoglalds

Keramiaszal-erésités polipropilén kompozitot fejlesztettiink ki a kér-
tolasos és tlinemezelési technolégia kombinlasaval. SEN-T probat-
esteken vizsgaltuk a kompozit térésmechanikai jellemzdit, és megéllapi-

tottuk, hogy a matrixhoz képest a fesziltségintenzitasi tényez§ értéke
kozel kétszeresére nétt, és az elfallitott kompozit a métrixhoz képest
képlékenyebben viselkedik. Tovabbi-megolddsra var¢ feladat a szal-
matrix hatarfeliileti kapcsolat erdsségének javitasa a szalak megfelel§
kémiai kezelésével.

Készénetnyilvanitas

Az eredmények megjelenését az Orszagos Tudomanyos Kutatasi
Alap (OTKA T029034) és az Oktatasi Minisztérium (TeT MAL/5) palya-
zata tamogatta. A szerzék ez(ton kdszonik Balogh Krisztinanak a szalak
mérésénél nyljtott segitséget.
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KONYVISMERTETES

Terpldn Zéné: , .
Ifjan - Eretten — Oregen
— 80 kérdés-vélasz kozel nyolc éviizedrol —
Beszélgetbtdrs: Toth LaszIé

Az interjkétetet Terplan Zén6 akadémikus 80. szilletésnapjara jelen-
tette meg a Technika Alapitvany. A koztiszteletnek Grvendé tanszék-
alapitd gépészmérndk, — a gépelemek, kiilindsen a fogaskerekek, haj-
tomivek, fogaskerék-bolygomivek nemzetkézileg is elismert szaktekin-
télye —, a t6le megszokott kdzvetlenséggel és Gszintén vélaszolt beszél-
getGtarsanak ~ az egykori tanitvany: Téth Laszl6 professzor — kérdé-
seire.

Akdnyv Proldgusaban a kérdez§ vall a megkérdezettrdl, kapcsolatuk
alakulasardl. A kérdések — a meghitt beszélgetés hangulatat is felidézve
- nem szigort idérendben véltjak egymast, hanem kdvetik a valaszok
kindlta természetes kivancsisag latszélag csapongd Utjat, hogy a rajuk
adott valaszokbdl a kényv végére érve mégis a lehetd legteljesebb képet
kaphassuk magarol a céljai eléréséért, a csaladja boldogulasaért, a va-
ratlan nehézségekkel véqil is sikeresen megkiizd§ emberrdl, a kdlcsd-
nos tisztelettel, szeretettel és segitdkészséggel megteremtett biztos csa-
ladi hattérrdl, valamint a munkatarsi, barati koz0sségekrdl, melyek a ki-
egyensulyozott és tevékeny emberi élet alapjai. A beszélgetéskotetet az
Epildgus zérja, melyben a megkérdezett vall a kérdez6rdl, és a ,miivészi
médon” megfogalmazott kérdéseirdl.

A kérdésekre adott valaszok keltette életképek formalddasat szamos
fot, grafika (tdbbségiiket az egykori tanitvany: Péter Jozsef rajzolta),
kézirasos és hivatalos dokumentum fakszimiléje segiti. A részletek,
valamint a szakmai élettt irant érdekl6dé a valaszért kikeresheti a kényv
fliggelékében felsorolt forrasmunkak valamelyikének bibliografiai adatat.

A sikeres életdt hatterébe, ,titkaiba” bepillantast engedd - jol szer-
kesztett és szép kivitell - interjikdtet hangulatos és tanulsagos olvas-
many, amelyet j6 szivvel ajanihatok mindenkinek, kilénésen a palya-
kezdé, a csaladalapitas el6tt all6 fiataloknak.

Lehofer Kornél

Prof. M. Tisza:
Physical Metallurgy for Engineers

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technologia Tanszék vezet§jének,
dr. Tisza Miklés professzornak 2000-ben irt magyar nyelvii tankdny-
vének - amelyben a gépészmérndkdknek sziikséges metallografiai
ismeretanyagot targyalja — angol nyelv(i véliozata jelent meg ez évben
az ASM International Materials Park Ohio és a Freund Publishing House
Ltd. London - Tel Aviv kiadé gondozasdban. Ez egyben a tankdnyv
szakmai értéket is mindstti.

Szerzé a konyv elsé hét fejezetében Osszefoglalja a kristalytani
alapismereteket, a fémek kristalyos szerkezetét, a kristalyosodasi folya-
mat tdrvényszer(iségeit, kilonds tekintettel a kétalkotds OtvOzetek
jellemz6 egyensulyi diagramjaira {szilard oldat, eutektikum, vegydlet-
képzédés, allotrop Atalakulas), a diffuzié térvényszeriiségeit, az egy-
fazist fémes anyagok mechanikai jellemzéit, a képlékeny alakvaltozas
és az Ujrakristalyosodas mechanizmusait, valamint mindezek anyagvizs-
galati modszereit. Tovabbi négy fejezet a kétalkotos vastivdzetekkel, a
Fe-Fe,C rendszerrel, az acélok izotermikus és folyamatos atalakulasa-
nak mechanizmusaival, az Gtvozetlen és az 6tvozott acélokkal foglal-
kozik. K0Ion érdeme a kdnyvnek a korszer(i acélfejlesztés iranyzatainak
és ezek anyagtudomanyi hatterének a bemutatasa. Végll egy-egy fe-
jezet az dntottvasakat, illetve a nemvas fémeket és Gtvozeteiket targyal-
ja. A kényvet 32 irodalmi hivatkozas és egy igen jol hasznalhatd targy-
mutaté egésziti ki. A kdnyv nagyban segitheti az angol nyelvii szak-
képzést hazankban.

Dr. Téth Laszlé

Helyreigazitas. Lapunk ez évi 2. szdmaban a Beszdmold a 15.
Roncsolasmentes Vizsgélatok Vildgkonferencigjard! cimii cikk tars-
szerzéjét, Takdcs Norbertet, a Debreceni Egyetem Szilardtest Fizika
Tanszék munkatérsat a cikk koordinatora véletlen elirassal Nandorra
keresztelte. Az érintettdl és olvas6inkidl szives elnézést kér a szer-
keszt6bizotisag.
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SZABVANYOSITAS

Uj, érvényes nemzeti szabvanyok

A Magyar Szabvanylgyi Testilet altal, a Szabvényigyi Kdzldhy
200174, - 2001/8. sz&maiban kizzétett és szakteriiletinket érint6 érvé-
nyes szabvanyok a kdvetkezdk:

01 Altalénos eléirdsok. Terminoldgia

-MSZ EN I1SO 12706:2001; Roncsoldsmentes vizsgalat. Fogalom-
meghatarozasok. A folyadékbehatolasos vizsgalat fogalmai.

- MSZ EN [SO 3582:2001; Rugalmas polimer habanyagok. A kis lang-
nak kitett kis probatestek vizszintes égési jellemzbinek laboratoriumi
értékelése.

17 Metroldgia és méréstechnika

- MSZ EN 13523-0-10:2001; Tekercselt bevont fémek. Vizsgalati méd-
szerek: 0. rész: Altalanos bevezetés. 1. rész; A bevonat vastagsaga.
2.rész: Fényesség. 3. rész: Szineltérés, Mlszeres dsszehasonlitas. 4.
rész; Ceruzakeménység. 5. rész: Gyors alakvaltozassal szembeni
ellenallas (Otésvizsgalat). 7. rész: Repedéssel szembeni ellenallas
hajlitaskor (T-hajlitas vizsgalat}. 10. rész: Fluoreszcens UV-fénnyel és
vizkondenzacitval szembeni ellendllas.

—-MSZ ENV ISO 14253-2:2001; Termékek geometriai kdvetelményei
(GSP). Munkadarabok és méréeszkézok méréses vizsgalata. Utmu-
tatd a GSP-hez tartoz6 mérések mérési bizonytalansaganak becslé-
séhez a mérdeszkdz-kalibralds és a termékmegfeleléség igazold-
s&hoz.

19 Vizsgélatok

-MSZ EN 473:2001; Roncsolasmentes vizsgalat. Roncsolasmentes
vizsgélatot végzo személyzet minGsitése és tansitasa. Altalanos
alapelvek.

—MSZ EN 583-5:2001; Roncsolasmentes vizsgélat. Ultrahangos vizs-
galat. 5. rész: A folytonossagi hianyok jellemzése és méretének
meghatarozasa.

— MSZ CR 13935:2001; Roncsolasmentes vizsgalat. A roncsolasmentes
vizsgélat altalanos adatformatumanak modellje.

25 Gyarldstechnika

- MSZ EN 12373-11-15:2001; Aluminium és otvdzetei. Anddos oxi-
dalas. Az anddos oxidaciéval készillt bevonat tikrdz6 visszaverésé-
nek és fényességének mérése 20°-0s, 45°-0s, 60°-0s és 85°-0s s28g-
ben (11. rész), képtisztasadganak szemrevételezéses meghatarozasa
(Iéptékmodszer, 14. rész), alakvaltozas miatti repedéssel szembeni
ellenallasénak becslése (15. rész). Az aluminiumfelllet visszaverési
jellemzinek mérése integralgémbds berendezéssel (12. rész), gonio-
fotométerrel (13. rész).

77 Kohészat

—-MSZ EN 10291:2001; Fémek. Egytengelyli hiz6 kiszasvizsgalat.
Vizsgalati modszer.

-MSZ EN ISO 14556:2001; Acél. Charpy-féle ingas tdvizsgalat.
Miszeres vizsgalati modszer,

91 Epitéanyagok és épités

-~ MSZ EN 12390-1-8:2001; A megszilardult beton vizsgalata. 1. rész: A
probatestek és sablonok alak-, méret- és egyéb kdvetelményei. 2.
rész: A szildrdsagvizsgalathoz sziikséges probatestek készitése és
értékelése. 5. rész: A probatestek hajlitészilardsaga. 6. rész: A proba-
testek hasito-h0zd szildrdsaga. 7. rész: A prébatestek sr(isége. 8.
rész: A viz nyomas alatti behatolasanak mélysége.

Jovahagyod kdzleménnyel bevezetésre
ajanlott eurépai szabvanyok:

— EN 583-2; Roncsolasmentes vizsgalat. Ultrahangos vizsgalat. 2. rész:
Az érzékenység és a geometria bedllitdsa.

— EN 12084: Roncsolasmentes vizsgalat. Orvényaramos vizsgalat. Alta-
[anos irany- és alapelvek.

—EN 12668-2: Roncsolasmentes vizsgalat. Az ultrahangos vizs-
galoberendezés ellendrzése és jellemzése. 2. rész: Vizsgalofejek.

— EN 13018; Roncsolasmentes vizsgalat. Szemrevételezéses vizsgélat.
Altalanos alapelvek.

—-EN 13184: Roncsolasmentes vizsgalat. Szivargas vizsgélat.
Nyomasvaltozasos eljaras.

—-EN 13185: Roncsolasmentes vizsgdlat. Szivargas vizsgélat.
Jelz6gazos eljaras.

— EN 13477-1 és -2:2001; Roncsolasmentes vizsgalat.
Akusztikus emisszio. A berendezés jellemzése. 1. rész: A berendezés
leirasa. 2. rész: A mikddési jellemzk igazolasa.

Nemzeti szabvanyok visszavondsa

- MSZ ISO 537:1992; Mlianyagok dinamikus mechanikai tulajdonsa-
gainak meghatarozasa torzids ingaval.

~ MSZ 10142:1985; Miianyagok torékenységi h6mérsékletének megha-
tarozasa hajlitassal.

- MSZ 10189;1990; Erdsitett mianyagok latsz6lagos rétegkdzi nyiro-
szilardsaganak meghatdrozasa.

- MSZ 10192-7:1988; Kemény m(ianyaghabok vizsgalata.
Nyomovizsgélat.

~ Az 1990-93. kézétt elfogadott, a beton és a frissbeton vizsgalatara
vonatkoz6 szamos MSZ [SO szabvanyt, tovabbé az 1980-as években
érvénybe lépett, az aszfaltok, illetve a textil padidburkolatok vizsgalati
mddszereit targyalé szamos MSZ szabvanyt érvénytelenitettek.

- Szamos vizsgdlati szabvany visszavonasat tervezik, amelyek a
fémek mechanikai tulajdonsagainak, metallografiai makro- és mikro-
szkopikus jellemzdinek és kristalykozi korrézios hajlamanak meghata-
rozésara, valamint a fémek és az acélok hegeszthet6ségére és a he-
gesztési varratok roncsoldsmentes vizsgalatara vonatkoznak. A rész-
letes jegyzék a Szabvanyligyi KozI6ny 2001. 7. szdméban olvashato.
Felvildgositast ad: Szab6 Jozsef, telefon; (1) 456-6846.

Uj 1ISO-szabvanyok,

amelyek 2000. december 5-e és 2001. majus 14-e kdzott jelentek meg.

(Az ISO Bulletin 2001, évi szamai alapjan készill tajékoztatd cimfordita-

sok.)

- 1S0O 179-1:2000; Mianyagok. A Charpy-féle {itési jellemz6 meghata-
rozésa. 1. rész: Nem m(iszeres vizsgalat

- 1SO 180:2000; Mianyagok. Az [zod-féle fitészilardsag meghatarozasa

- Fémes anyagok hegesztéseinek roncsoldsos vizsgalata. Keresztiré-
nyl szakitévizsgalat ISO 4136:2001; Keménységvizsgalat 1ISO 9015-
1:2001; Utdvizsgalat SO 9016:2001; Torésvizsgalat ISO 9017:2001.

- 1SO 527-3:1995/Cor2:2001; Mlanyagok. A hizasi jellemz6k megha-
tarozasa. 3. rész: A foliak és a lemezek vizsgalati feltételei.

- 1S0 3497:2000; Fémes bevonatok. A bevonat vastagsaganak mérése.
Rontgenspektrometrias médszer

-1S0 3543:2000; Fémes és nemfémes bevonatok. A vastagsag
mérése. Béta-visszaszorasos modszer.

Az MSZT uj elndke: Vigh Kéroly, akit — az elhunyt dr. Konkoly Tibor
utédaként — hét jelolt koziil valasztott meg a testiilet kdzgy(ilése 2001.
majus 21-én.

Gratulalunk az Uj elndknek, és sok sikert kivanunk programja meg-
valdsitaséhoz!
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ESEMENYNAPTAR

@ AGMI Anyagvizsgald és Mindségellendrzd Rt.
Oktatdsszervezési Osztaly
agmi 1211 Budapest, Gyepsor u. 1. Tel./Fax: 278-0756

Tanlfolyam lipusa | Tervezett kezdés

ANYAGVIZSGALO SZAKKEPESITO, MINOSITO TANFOLYAMOK

| 1. fokozat 2. fokozal 3. lokozat

Ultrahangos anyagvizsgalo (UT} | 2001.09.24 2001. 10. 29. 2001.09. hé
Orvényaramos anyagvizsgald (ET) [ 2001, 11, 26, 2001. 11.26. 2001.09. ho
Radiologiai anyagvizsgalé (RT) 2001.10.08. | 2001. 11.05. 2001.09. ho
Méanesezheld poros anyagvizsgald (MT) 2001, 10. 22, 2001. 11.26. 2001.09. hé
Folyadékbehaloldsos anyagvizsgalo (PT) 2001. 11,12, | 2001. 12. 05. 2001.08. hé
Vizudlis anyagvizsgald (VT) 2001, 11. 19, 2001. 12. 11, 2001.09. ho
Témrségl anyagyizsgdlo (LT) 2001.10.01, | 2001.10.29. | 2001.09. hé
Rezaéselemzd (VAT) 2001. 09. 17, 2001. 10. 15. 2001.09. ho
Mechanikai anyaqvizsgalo 2001. 10. 08. 2001.11.19. |

Melallograliai anyagvizsgald 2001. 10. 01. 2001. 11, 12

Szinképelemzg (SPT) Létszamllggd Lélszamiiggd |

NYOMASTARTO- ES TARTALYTECHNIKAI TANFOLYAMOK

e ORSZAK BT.

\
’ Il'_j * 1752 Budapest, PF. 101, Fax: 277-6226, Mobil: 06-20/9582-659

Az ORSZAK BT. 2001 felén és 2002 lavaszdn roncsolasmentes anyagvizsgalo (RmAv) tanfo-
lyamokat szerver oz eljirisok széles skalgjon mind az OKJ, mind 0z MSZ EN 473 szabviny
kovetelményeit kielégita temotikakkal.
Az RmAv-lanfolyamok olapozd targyait — anyagvizsgdlol, anyag- és gydrtdsismerel — eldzelesen kell
elsuldlitani oz alopozd tanfolyamokon, illelve o menfességet adé szakiranyé felséfok végzellsége,
vogy érvényes anyngvizsgalo kepesitést igazolni kel
Megkeresésre részletes tajékoztatdsl adunk a szakleriilet megvilaszldsahoz, a lanfolyomokrdl és a jelen-
tkezés feltételeirdl, illeive uz éikeztetds és a szdllds lehetdségeirdl; jelentkezési lapol és részleles programol
kildiink. A tanfolyamok hallgatéi megkapidk a nyomlaloll jegyzetekel, ill. oz érvényes szabvinyok, oz
MHIE-temalikak és vizsgakérdesek jegyzékel.
Célunk, hogy hallgatéink 8l elsejdtilstk az adoll elidrés elméletét és gyakorlati fortélyait. Ennek
érdekében tanfolyamainken szakképesitelt 65 nagy gyakorlatial rendelkezd elgadék oktatnak, a gyakor-
lolai foglatkozsok az MSZ EN 45001 szerint akkredilall vizsgdlo laboratoriumokban folynok. Tanfo-
lyamaink legeredményesebb hallgaléil hasznos anyagvizsgal eszkdzke! lartalmozé esomaggal gjn-
dekozzuk meg. L.

ANYAGVIZSGALLO TANFOLYAMAINK PROGRAMJA:
Alapozé tanfolyam az 1. fokozathoz: 2001. 09. 17-18. & 2002. 01. 7-8.
Alapoz6 tanfolyam a 2. fokezathoz: 2001. 10, 29~-30. és 2002. 02. 25-26.
Témérségvizsgalé LT-1: 2001. 09, 17-18,, vizsga: 09. 27-28.
Rezgéselemzd VAT-2, az SKF Rl-vel egyiifimdkadve: 2001. 10. 1-12. és 2002. 03. 18-29.

Tarlalyvizsgald 2001. 10. 08.
Tarlalyvizsgalé szakképesilést kiegészit6 (C modul) 2001. 10. 15,
Tarlalyliszlito 2001. 09. 10.
Tartélyjavilg- és karbanland 2001. 09. 24.

A Nyomdslartbedény-gépész és Nyomééla?léberendezés-kezelé lanfolyam kezdele lélszamliiggd
BIZTONSAGTECHNIKAI KEPZESEK

Alaploki sugarvédelmi [ 2001. 10, 24,

Sugarzdberendezés-kezeld bovitell sugarvédelmi | 2001. 10. 24.

Sugérvédelmi lovabbképzé | _2001. 10. 24.

Bévitelt fokozalll su_g_érv'édelmi tovabbképz (radioldgusok részére) 2001, 11. 05. —
Az ADR és aTuzvédelmi lanlolyamok folyamatosan kezdGdnek

MINOSEGBIZTOSITASI SZAKKEPZES

MinGségellendr 2001. 09. 24.
Mindségbizlosilasi leliivizsgald és tanusité (audilor) 2001. II. télév

A mindségszabélyozds stalisziikal és egyéb eszkdzel Lélszamfiiggd

QS 9000 Lélszamiliggd

KORNYEZETVEDELMI TANFOLYAMOK _

A Kérnyezelvédelmi laborans, a Kérnyezelvédelmi szakeldadt és a Telepillésihulladék-gyajls és -szallitg
lanlolyamak kezdele i lnGa

_EGYER TANFOLYAMOK _
Kozéploky altalanos melrologia 2001.09.h6
FelsGioka allalanos melrolégia o 2001. 10. ho
EmelGgép-lgyinlézé | 2001. 09. 10.
Gazdasagl informatikus I. {fels6loka) [ 2001. 09. 10,
S24 hnikai szollver( lleld | 2001. 09. 10.

Az Inlernet, a 3D-s modellezés, az ADOBE PHOTOSHOP, a CORELDRAW, a WEB-lap készités és az
AutoCAD (kezd6 és haladd) lanfolyamek lolyamalosan kezd6dnek.

A tanfolyamok helye: AGMI Rl Anyagvizsgald Epiilele (1211 Budapest, Gyepsor u. 1.) Szalldst és
élkezést igény szerint bizlositunk. Tanfolyamokat kihelyezell formaban is vallalunk.
Erdeklgdni lehet: AGMI Rt. Oklaldsszervezési Oszlaly 1751 Budapesl, PL.: 114

Tel /Fax: 278-0756, E-mail: agmivig@matavnel hu

SZERETETTEL VARJUK TANFOLYAMAINKON!

Mikus Erzsébet, osztlyvezetd

Hazai rendezvények 2001-ben

Ill. Orszégos anyagtudomanyi, anyagvizsgalati és anyaginformatikai kon-
ferencia és kiallitas, Balatonflred, okidber 14-17. Rendezi a Magyar Anyag-
tudomanyi Egyesilet, elGzetes tajékoztatast ad: Zsdmbok Dénes, tel.: (25) 582-
142, e-mail; dzsambok@rt.dunaferr.hu.

A kornyezetvédelem analitikaja, Hajdiszoboszlo, oktéber 10-12. Rendezi a
Magyar Kémikusok Egyestilete, tel.: 201-6883, fax: 201-8058,

e-mail: mail. mke@mtesz.hu.

A Vekor Il félévi korrézios konferenciaja, Balatonfired, oktober 16-18., Uni
Hotel. Téjékoztalas:; tel./fax; 88/428-514.

Mindségiranyitas: elégedett vevé — nagyobb eredmény (X. Mindség Hét kial-
litéssal), Budapest, november 5-8. Rendezi a Magyar Mindség Tarsasag, tel.:
456-6946 Hogemann Eva; Részletes tajékoztatd: www.quality-mmt.hu cimen.
Hungarocoat 2001, Budapest, november 28-30. Rendezi a Magyar Kémikusok
Egyesiilete, tel.; 201-6883, fax; 201-8056, e-mail: mail.mke@mtesz.hu.

Nemzetkozi rendezvények 2001-ben

6th Int. Workshop on advanced Infrared technology and applications,
Cerlosa di Pontignano, Olaszorszag, szeptember 17-19. Cim: Anna M. Meriggi,
Fondazione Giorgio Ronchi, Via S Felice a Ema, 20., 50127 Firenze, ltaly.
Tel./fax: +39 055 2320844; e-mail: ronchi@infinito.t.

13. Kolloguium Schallemission, Jena, Németorszdg, szeptember 27-28. A
DGZ1P rendezvénye a Jénai Egyetemen. Részletek a www.dgzfp.de honlapon ol-
vashatok.

Rezgéselemzd VAT-1, az SKF Ri-vel egyitimdkidve: 2001. 11. 19-30. és 2002. 05. 6-17
Magnesezhetd poros MT-1: 2001.09. 19-24, vizsga: 10. 2-3. 2002. 0). 9-11., vizsga: 01. 22-23.
Folyadékbehatoldsos PT-1: 2001. 09. 24-26,, vizsga: 10. 2-3. 2002. 01. 14-16,, vizsge: 01. 22-23.
Vizualis VT-1: 2001, 09. 27— 10. 1., vizsgo: 10. 2-3., é 2002, 01, 17-21., vizsga: 01. 22-23.
Ultrahangos UT-1: 2001. 10. 8-24,, vizsga: 10. 25-26. 2002. 01. 28. - 02. 13, vizsga: 02. 14~15.
Magnesezhetd poros MT-2: 2001.10. 31.—11. 2, vizsga: 11.13-14.
2002. 02. 27. - 03. 1., vizsga: 03, 12-13.
Folyadékbehatolasos PT-2: 2001. 11. 5-7., vizsgo: 11. 13-14,, 2002. 03. 4-6., vizsgu: 03. 12-13.
Vizudlis VT-2: 2001. 11. 8-12,, vizsga: 11. 13-14,, és 2002. 03. 7-11., vizsga: 03. 12-13.
Ultrahangos UT-2: 2001. 11. 19-28., vizsga: 11. 29-30., 2002. 03. 19-27., vizsga: 03. 28-29.
Tombrséguizsgald LT-2: 2002. 02, 18-27., vizsga: 02. 28. ~ 03. 1.
KONDICIONALO TANFOLYAMOK:
MT-2, PT-2 és VT-2: 2001. dec. 3-8.; UT-2: 2001. dec. 10-14.
RT-2: 2002. jan. 7-11., & LT-2: 2002. febr. 11-14.
A kondiciondlé lanfolyamokal az 1996-97-ben 2. fokozali vizsgal leh kollégaknak ajonljuk. Ismerteljik
0z 0j vizsgdlali szabvanyokal, eljrdsokat és eszkozokel. A tanfolyom a londsilvanyuk meghosszabhitd-
sahoz is hasznos segitség.
Akusztikus emisszios AET-2 Gjramingsitd: 2002. apr. 817, vizsga: Gpr. 18-19.
LEGALABB HAT FG JELENTKEZESE ESETEN INDULO TANFOLYAMOK:

- Szinképelemzd, SPT-1 és SPT-2, — Akusztikus emisszios, AET-1 és AET-2;
- Hakezels.
Villalatok, térsasagok részére kihelyezelt tanfolyomokat, ill. specidlis igények szerinti képzést is
szerveziink. Véflofjuk szakmai napok szervezésél is of lermékek és elfdrasok bemulatdsdra,

Forduljon hozzénk bizaipmmal! I, —

SR deipdichi

Sziics Pal Dénes Gaborné

Charpy Centenary Conference CCC2001, Poiliers, Franciaorszag, 2001.
oktober 3-5. Cim; SF2M Société Francaise de Métallurgie et de Matériaux Les
Fontenelles, 1 rue de Craiova F-92024 Nanterre cedex, France; Fax: 33 1 41 02
03 88; e-mail: simm@wanadoo.fr

Bauwerksdiagnose - Praktische Anwendungen Zerstérungsfreier Prii-
fungen, Leipzig, Németorszag, okidber 25-26. A szakmai napot a Baufach 2001
keretében rendezi a DGZ{P. Részletek a www.dgzfp.de. honlapon olvashato.
ZfP zur Anlageniberwachung, Berlin, Németorszdg, november 6-7. Cim:
DGZfP eV, Max-Planc-Strasse 6. 12489 Berlin; Tel.:+(030)678 07120; fax:
+(030)678 07129; E-mail; tagungen@dgzfp.de

6. Kolloguium Qualitdtssicherung durch Werkstoffpriifung, Zwikau,
Németorszag, november 13-14. Moti6: a gép- és jarmlgyartas anyag- és tech-
nologia-fejlesztésének anyagvizsgélati igényei.

Részletek a www.dgzfp.de/news/20010209/11/index.htm cimen.

3rd Int. Conf. on NDE in Relation to Structural Integrity for Nuclear and
Pressurized Components, Sevilla, Spanyolorszag, november 14-16. Részletek
a JRC/IAM szervezet honlapjan: www.3rdnde.com.

10th Int. Congress of Fracture (ICF), (kidllitas is), Hawaii, USA, 2001. decem-
ber 3-7. Részletes informacio: www.elsevier.com./locate.icf10 vagy Amy
Richardson, ICF 10 Conf. Secretarial, Elsevier Science. The Boulevard, Langford
Lane, Kidlington, Oxford OX5 1 GB, UK. Fax: +44(0)1865 843958; e-mail:
a.richardson@elsevier.co.uk

Nemzetkdzi rendezvények 2002-ben

Zerstdrungsfreier Prifungen an Laufwerk und Schiene. 2. Fachtagung ZiP
in Eisenbahnwesen, Wittenberge, Németorszag, 2002. marcius 19-21.
Részletek a DGZ{P www.dgzfp.de honlapjan.

8. ECNDT - eurdpai roncsolasmentes anyagvizsgdlé konferencia,
Barcelona, Spanyolorszdg, 2002. jinius 17-21. Részlelek az EFNDT/AENDT
rendez$ szervezetek honlapjan: www.efndt.org.

116

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2001/3

LB o




Az 6n partnere ——

f——

_
———
—

'GRIMAS Ipari Kereskedelem —
ANYAGVIZSGALATI

Eszk6zdk és mlszerek kereskedelme

: Metallografiai gépek és anyagok

|pari mikroszkopok, mérémikroszkopok
Képkiértékelo szoftverek és hardverek
Keménységmerd és szakitogepek
Egyszer(i és precizios hosszmért-
eszkozok

Felllet-, alak-, és helyzetellen6rz6
mérémliszerek

1214 Budapest, Puli sétany 2-4.
Telefon; 420-5883 Fax: 276-0557
E-mail: grimas@matavnet.hu
Latogassa meg weboldalunkat,
vegyen részt akcionkban!

~I

> A

mentes anyagvizsgalé eszkozok
88, szervize és szakemberképzés

TOVCERD  wem APAKS
EN 150 0002 T} ATOMEROMU R
e ']"aull"lﬁﬁ-h'i'l-ll\-:‘ iz altal mindsitedt

A MAGYAR

T T i:-im:~|'l
beszillite okiatohiz
* mobil, egyszertien kezelhetd, gyors

» dinamikus visszaverddési modszer
alapjan miikodd

» (itofeje és a kijelzo része
egy késziilékbe épitve

* minden eddiginél gyorsabb
kemeénységvizsgalat

* szinte minden mérési
helyzetben felhasznalhato

A

Magyarorszagi kepviselet:

KE-TECH Kft. 1183 Budapest, UllGi ut 470.

Telefon: (1) 290-0151 Fax: (1) 292-2159

E-mail: ketech@elender.hu Honlap: www.ketech.hu




Materialprufung

anyagvizsgalat fels6fokon

Zuick

—H

e univerzalis szakitogépek
(nyomé- és hajlitogépek),
specidlis vizsgalatok
elvégzésére is;

* probatest-kivagok, probatest-
marok;

* keménységmérok (Rockwell,
Vickers, Brinell, Knoop, Shore A,
Shore D);

* Melt-index méro;

¢ ingas utomuvek;

* automatikus fonalszakitok;
¢ kopasvizsgalo;

* kapillar reométer,

* mooney-viszkoziméter

Materialprufung

Toni
Technik

Hidraulikus épitéanyagvizsgal6é gépek
6-6000 kN tartomanyban.

Komplett berendezések cement- és
betonlaboratériumok részére,
méromiiszerek cementvizsgalathoz

(TTEELGY

— hémérséklet, nyomas,

— légsebesség, légnedvesség,
— frekvencia, fordulatszam,

— mV, mA és egyéb jellemzok mérése
és dokumentalasa egy késziilékkel,;

— érintés nélkili infrah6mérok,

e — adatgyiijtok, — szoftverek, — nyomtatok
AR

Magyarorszagi képviselet: Senselektro Kit. 1064 Budapest VI., Vérosmarty u. 33. Tel.: 3427-982, Fax: 2848-180

Forgalmazas, iizembehelyezés, garancia, garanciaiddn tali szervizszolgaltatas, karbantartas,
Y potalkatrész- és tartozékszallitas
SENSELEKTRO

Kérésre ingyenes részletes gyartmanykatalogust és informéciot kiidiink!
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