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Bevezetes

Rugalmas es keplékeny alakvaltozas
Egyszerl igenybevetelek
Szakitdvizsgalat és mérdszamai



az alapvetd anyagi tulajdonsagok csoportositasat;
a rugalmas es a keplékeny alakvaltozas jellemzoit;

a valodi és a mérndki rendszer feszilltség és
alakvaltozas fogalmat;

a rugalmas test anyagjellemzoit;

a szakitovizsgalattal meghatarozhato alakvaltozasi,
fesziltségi és szivossagi mérbészamokat;



Mechanikai (terhelés és alakvaltozas
hatasa)

Elektromos (elektromos tér hatasa)
Hofizikai (hédmérséklet-mez6 hatasa)
Magneses (magneses tér hatasa)
Optikai (elektromagneses tér hatasa)
Kémiai



Kilso terhek attekintése, osztalyozasa

Jellegét tekintve:

nyomo, huzo, nyiro, hajlito, csavaro

Hatasat tekintve:

pontszerU, koncentrikus, megosz|lo, szimmetrikus,
aszimmetrikus,

Az id6 vonatkozasaban:

id6ben allando (statikus),

id6ben valtozd (ismétl6do)



Rugalmas alakvaltozas

s
Terhelve

Kezdeti allapot Tehermentesitve
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kotések

megnyulasa

visszatéeres az
eredeti allapotba
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Linearisan
rugalmas

Nemlinearisan

Rugalmas alakvaltozasnal rugalmas

a terfogat nem allando.
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Keplekeny alakvaltozas

s 2

Kezdeti allapot Tehermentesitve

Terhelve

kotesek
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a térfogat allandé.
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Keplekeny / rideg viselkedes

x rideg

képlékeny

Merndki
feszliltség

Mernoki alakvaltozas

ha a marado alakvaltozas kdzel nulla, akkor rideg,
ha a marado alakvaltozas jelentos, akkor kepléekeny



Szivossag
Az anyag torésig tartd energiaelnyel6 képessége.

keramia: kis szivossag (nagy szilardsag, rideg viselkedeés)
fem: nagy szivossag (kbzepes szilardsag,
képléekeny viselkedés)
polimer: Kis szivossag (kis szilardsag,
képlékeny viselkedés)
A

Mérnoki
feszlltség

Mernoki alakvaltozas



Alakvaltozas
-1, /‘2

Feszultseg
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Rugalmas allapotban

co=L &
(Hooke-torveny)
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Nyiro igenybevetel

Egyszeru nyiras
At A

=

Csavaras

Rugalmas allapotban
r=Gy
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Szakitovizsgalat

Szakitédiagram
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AL=L-L,

|. Rugalmas alakvaltozas

ll. Egyenletes képlékeny alakvaltozas
lll. Kontrakcio
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Szabvanyos meéeroszamok

Fesziltségi méerészamok

Folyashatar [MPa]
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Szakitoszilardsag [MPa]

Alakvaltozasi merészamok

Kontrakcio

§—5

i £ 100 (%
100 ]

Szakadasi nyulas

a=L"L0 100 o)
‘Ll}

13



Mechanikai mennyisegek

« Mérnbki rendszer « Valddi rendszer
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Ly Alakvaltozas ly
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Feszultseg—alakvaltozas gorbek
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Alakvaltozas
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Linearis rugalmas tulajdonsagok

* Rugalmassagi modulusz:

E (Young-modulusz) G A 'E 1.|:
+ Hooke- térvény: 1 JE
c=FEeg Linedrisan
» Poisson-tényezo, V. o
V= _E_" EI’*
£
&
fémek: v ~0,33 \ 4'F
keramiak : " ks 0,25 -v:--_f* Egy‘[enge|yu
polimerek : v~ 0,40 igénybevétel
Egysegek: ¢, - radialis alakvaltozas

E: [GPa] vagy [MPa]
V. dimenzid nelkuli

>> E

Ekerémia . Efém polimer



» Csusztatd rugalmassagi
modulusz, G

csavaro-
vizsgalat

* Hooke- tbrveny:

126y

» Terfogati rugalmassagi
modulusz, K

= . K—
5 Vo Tp
K £ Hidrosztatikus nyomas alkalmazasa

- 3(1-2v) kezdeti térfogat : Vo
terfogat valtozas: dV
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Kulonbozo anyagok mechanikai
tulajdonsagai 20 °C-on

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

A kifardas jelensegéet A. Wohler ismerte fel az 1800-as évek
veégen. Biztonsagra meretezett vasuti tengelyek hosszabb
uzemido utan az isméetlodo igénybevételek hatasara eltortek,
annak ellenére hogy a terheld feszultség joval a folyashatar
alatt volt. Ez a jelenség hivta fel a figyelmet a kifaradasra.

Szinuszos feszultségvaltozas
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Altalanos terhelési folyamat

Terhelés
A Fesziiltség

g

a(t) A
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1 ciklus

-
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Ciklikus terhelés jellemzéi

i‘I':"'-t'ma:-: i G-m F: Ju! Jmin = Gm = J.:.r
]
o = Jm&x T Umin o = D.max _ t“:"'rrrlnin
m » £l
/ 2 2
r:r(r)z o, + r:rﬂf(r)
JN R — l‘:rmin
LiuktetO (pozitiv) T nax

FAY J—
Leng6 (nullkezdés) \/ /

Luktetd (negativ)
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Alapveto ciklikus igenybevetelek
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Huzas-nyomas Valtakozo csavaras Valtakozo hajlitas

Es még sok-sok mas igénybevétel, pl. hé okozta
terhelések okozta valtozo igenybeveételek, nedvesséeg-
tartalom hatasara bekovetkez6 igenybevélek (polimerek,

faanyagok),... 2s



Kifaradas jelenségéenek leirasa
Wohler-gorbe

a, o

(i
[

g, = allando g, = allando

N, N, N, lg N N 2.10° lg N

Kifaradasi hatar: az a fesziltsegamplitudo (adott kbzepfesziltsegnél),
amely végtelen sok igénybevétel eseten sem okoz térest.

Tartamszilardsag: az a fesziltsegamplitudo (adott kdzepfeszlltsegnel),
amely megadott igénybevételi szamig nem okoz térest.
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A kifaradas mechanizmusa

Minden faradasi ciklus egy

bizonyos mertékld képlékeny

alakvaltozasi munkat fogyaszt.

Minden ciklusban a probatest

keményedése (lagyulasa)
tortenik.

ooy

-(]‘H

1. Repedések keletkezese; 2. Nem terjedd repedések szakasza;

3. Repedes terjedés szakasza;
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Repedes keletkezes
> o

Lassu terjedés |- m
(kagylos felulet) | %

Ridegtbres
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Kifaradas jelensége id6ben valtozo terhelés
(konstans kozépfesziltség) esetén)
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A folyamat logaritmikus koordinata rendszerben
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Statikus és valtakozo fesziltség
egyuttes hatasa
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Haigh-diagram
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Smith-diagram

Biztonsagi diagram
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N=all.
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amplitudé MPa

A faradas statisztikus jellege
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Toreési valoszinuseég
Szintenkent 10 db probatest vizsgalata:

toresek szama

= ,
vizsgalatok szama

9/10
7/10
5/10
2/10
1/10

oo W=

e

ep probatestek szama
107 terhelési ciklus utan

o torés 107
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Valoszinusegi ertekeles

A\ :
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lg N
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Feszultség-alakvaltozas diagram

Fesziiitség, G
}
Epp = .5‘;- (2N, )¢, Manson - Coffin
% képlékeny alakvaltozis
AW
1 o
Alakvaltozas, £
o, ..
&, ?Ej (ZN ) Wohler
IR - S galmas alakvaltozas
e £ﬂ — s

&, = &

o

.ty =, QN+ =LCN,)
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Repedeésterjedes valtakozo terhelées

Faradasi
csuszokotegek

eseten

|

Repedés a
csuszokotegben

.

R RO

Hasadasos tores

[. ' II. szakasz

_ Faradasi
barazda

— Statikus
tores

|
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Repedésterjedes térvenyszerusege

da K;,
AN Paris—Erdogan egyenlet:
£ \ E_ C(M)H
':E A B C N
w
-
=
E — o
% M = Kmax o Klnin = 'ﬁ'ﬂ' Eaf{ﬁ]
5
AK,  Logaritmikus skala AK
K_.,K_ . —alegnagyobb es legkisebb fesziltsegintenzitasi

tenyez6
a
Ao —fesziiltségvaltozas, f [EJ —geometriai tenyezo.



