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20. tdbldzat

A Brinell keménység mérésnél hasznalatos golydatmérdk és terheldersk

) Terheld ero F kp
Goly6 Vizsga-
&tm. landé 30 D? 10 D? 5 D? 2,5 D?
darab i
vastag- 100—450 HB 35—100 HB 16 HB
D saga acél, dntéttvas, | Al-6tvozet, IO—ré325 HB Slom. 6n
mm mm alé 2 % PPN
ol | mbromn | miZZiow. | csdsytem
10 6 3000 1000 500 250
5 3-6 750 250 ‘ 125 . 62,5
2,5 3 187,5 62,5 31,5 , 15,6

Fiigg még a lenyomat szdmértéke a terhelés idStartamdtdl is. Kemény anyagok-
ndl hamarabb, ldgyakndl lassabban fejlddik ki a végleges lenyomat. Ezért a terhe-
1ést fokozatosan ndvelik tgy, hogy™ a terhelGer8t 15 mp alatt érik el. A terhelés
minimdlis idStartama keménységek szerint ‘

HB = 140 kp/mm?-nél keményebb anyagokndl 10 sec,
ldgyabb anyagoknadl 30 sec,
egész ldgy anyagokndl (6lom és 6tv.) 180 sec.

végzik. Az igy kapott szdmértékek egymdssal csak akkor hasonlithaték &ssze, ha
azokat azonos kéritlmények kozott végzett mérések adtdk. Ezért a mérés jellemz8it
a Brinell-keménység jele mellé mindig ki kell tenni. A Brlinell-keménység szabatos
jelolése tehdt mindig igy torténik: HB D/F/[id6. PL

HB 10/3000/30 olyan Brinell-szdmot jelent, amelyet 10 mm-es golydval, 3000 kp
terheléssel, 30 sec alatt mériink.

A HB szdmértéke és a szakitdszildrdsdg kdz6tt egyes anyagokndl nagy kozelitéssel
linedris Osszefiiggés van.

Otvozetlen és gyengén 6tvozott acélokndl Idgyitott dllapotban a HB 10/3000/30
szdmértéke kereken haromszor akkora, mint azok szakitdszildrdsdga.

Ebbdl az Osszefiiggésbdl a Brinell-keménységmérés alapjdn lehet kovetkeztetni
az ilyen acélok kozelit szakitdszildrdsdgdra. Az igy megdllapitott szakitoszildrd-
sdgot ,,Brinell-szildrdsdg’’-nak nevezik. Hangstlyoznunk kell, hogy ez csak tdjé-
koztatd értéket adhat és a Brinell-keménység mérése sohasem helyettesitheti a
szakitovizsgalatot.
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A Brinell-keménység mérését korszeriien olyan szirokeménység-mérs gépen
végzik (328. dbra), amelyben a szlirdszerszdm cserélhets, a terheler6 gomb-
nyomadssal bedllithaté és az elkésziilt lenyomat megfelel6 nagyitdssal kivetithetd
egy homdlyos livegre. Az iiveglapon mozgathatd méréléccel a lenyomat dtmérdjét
két egymdsra merdleges irdnyban lemérik és a kdzépértéknek megfeleld kemény-
séget tablazatbdl kikeresik.

Haszndljadk még sok helyen a régi Brinell-sajtokat, amelyek terhelését és szirg-
szerszamat a 20. tdbldzatnak megfelelGen lehet vdltoztatni.

A Brinell-lenyomat dtmérdjének a mérése erre a célra szolgdld kézi mérémikrosz-
képpal 0,01 mm pontossdggal torténhet. Két egymdsra meréleges dtmérd kozép-
értékét fogadjdk el szdmérték gyandant. A
leolvasott dtmér8khéz tartozd Brinell-ke- %{"

ménység értékeket tdbldzatokbdl veszik ki. 7\ i —5
Brinell-keménység-mérés nagyobb hémér-  + \ I

&

sékleten.

'Gépeink egyes alkatrészei gyakran tbb !
szdz °C iizemi hémérsékleten dolgoznak. R\W,
fgy pl. melegsajtold szerszamok, kokilldk, \
motordugattytk stb. iizemi h&mérsékle- I [
tén a szobahOmérsékleten mért Brinell-ke-
ménység mdr nem lehet mérvadé. A me-
legen dolgozé anyagok keménységvizsgd- N
latdt tehdt iizemi h&mérsékletikén kell 353 4prg Brinell-keménység mérése na-
elvégezni. Az erre a célra szolgdld be-
rendezés vézlatdt a 323. dbra szemlélteti.
Megfelel nagysdgt edénybe (1) hdtadd kdzeget (2) tesznek, és az edény kozepébe
helyezik el a vizsgdlandé tdrgyat (3). Kdzeg gyandnt 250 °C-ndl kisebb h6mérsék-
leten olajat, nagyobb hémérsékleten sékeveréket haszndlnak. A kézeg felmelegité-
sére legalkalmasabb a villamos fiit8spirdlis (5). A k6zeg hdmérsékletét pontosan
mutatd higanyos hémérével (6), a tdrgy hOmérsékletét h&elemmel (7) mérik.
A késziiléket hdszigeteld kemény azbesztlapra (4) helyezik. Mérés elStt célszerii a
Brinell-sajté meghosszabbitott nyomdtiiskéjét a tdrggyal egyiitt'bmelegiteni a ko-
zegben, mert méréskor a golydnak a tdrggyal egyez6 h8mérsékletiinek kell lennie.
200 °C-ndl nagyobb hémérsékleten az edzett acélbdl késziilt Brinell-golyd meg-
ereszt8dik, ezért 200 °C-ndl nagyobb hémérsékleten meleg keménységmérésre
wolfram-karbid (keményfém) goly6t haszndlnak.

Meérés kozben a terhelést egyenletesen névelik és a teljes terhelést t6bb, legaldbb
3 percig tartjdk. A lenyomat dtmérdjét szobahdémérsékleten 0,01 mm pontossdggal
mérik. Edzett tdrgyak szovetét legaldbb.meleg keménységmérés hdmérsékletén
elbzetesen megeresztik.

TRV

gyobb homérsékleten
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24.2. A Vickers-keménység mérése

A Brinell-keménységmérés hibdja, hogy a golyo dtmér6jétdl és a terheléstdl fiigg
a HB nagysdga és igy nem eléggé jél Gsszehasonlithatd értékeket ad. Ezenkiviil
nagyobb keménység mérésére a golyo torzuldsa miatt sem alkalmas.

A Vickers-keménységmérés kikiiszoboli a Brinell-vizsgdlat hibdit: 1. Szdrdszer-
szdma gyémdntbdl készill és igy a legkeményebb anyagok vizsgdlatdra alkalmas.
2. A szerszam €s az alkalmazott terhelés
oly kicsi, hogy alig észrevehet6 nyomot
hagy és igy a kész tdrgyak kdrosodds nél-
kiil vizsgdlhatdk. 3. Nem tori 4t a vékony
kérget, tehdt vékony nitrdlt vagy cemen-
talt feliiletek keménységének mérésére is
—- 86t erre egyediil — alkalmas méd. 4.
A lenyomat feliilete ardnyos az erdvel és
igy az alkalmazott terhelés nem, helyeseb-
ben alig befolydsolja a mért keménységi
értéket. 4 10—30 kp kozott kiilonbozé ter-
| 0 heléssel mért Vickers-keménységek (HV)
E tehdt egymds kézott Osszehasonlithatok.
*’ ‘ A Brinell-keménység (HB) és Vickers-

e keménység (HV) értéke azonos anyagokra
Ve 400 kp/mm? keménységig kb. egyenldk.
324, dbra. A Vickers-keménység mérés le- Ezen feliil a HB kisebb értékeket ad.
nyomatanak geometriai alakja HV = 1200 kp/mm?-es anyagndl a HB =

800 kp/mm?, mert a golyé belapul.

A HV keménységmérést 136°-0s csucsszogli négyzet alapli gyémdntgildnak F
erdvel a tdrgy feliiletébe vald benyomadsa utjdn végzik gy, hogy a kodzel négyzetes
lenyomat két 4t16jdt mérik és azok k6zEépértékébdl (d) szdmitjdk a lenyomat felii-
letét (324. dbra).

F 1,854F
HY = 4= @& kp/mm?2. a7
o, am ny a .
A= 4-——2 ; ABC-bél = sin «,
A:4am:4a. 'a _ .aZ _ d2_
2 2 2sin 68° sin 68° 2sin 68° b
d2
4= 1,854 °

A gyakorlatban azonban nem szdmolnak, hanem tdbldzatbol veszik ki a ,,d”-hez
tartozo HV-t.
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A 10 kp-ndl nagyobb erével mért HV gyakorlatilag fiiggetlen a terheléstdl,
mégis szabvdny szerint a vizsgalatot 10, vagy 30 kp erdvel végzik és a terheld erd
nagysdgat megadjék: HV 10, vagy HV 30. Sziikség szerint a terhelést 0,5—120 kp
kozott Ggy kell megvdlasztani, hogy a vizsgdlandé réteg vastagsdga legaldbb a
tizszerese legyen a benyomédds mélységének. A benyomddds mélységét a

F

= 1,94
b= 1,945 =

(78)
képlettel lehet ellendrizni. A Vickers-keménységmérd gép (325. dbra) a fokozatos
terhelést, annak idétartamdt és fokozatos megsziintetését onmiikddéen végzi.
A mérendd darabot a gép asztaldra
helyezve, pontosan  érintkezésbe
hozzék a gyémdntcsuccsal (). Ez-
utdn az 5 kar lenyomadsdval kirete-
szelik a 4 alakos tdrcsat, mely a zsi-
nérral réfiiggesztett G suly hatdsdra
a nyil irdnydban elfordul és a kerii-
letébe bemunkalt / pilya mentén le-
gordiils 3 gorgds tdmasz a kétkard
emeld lestillyedését és ezzel a gyé-
madntcsticsnak Q sullyal valé terhe-
18sét lehetvé teszi. A 4 tdrcsa for-
gatdsdt a olajkatarakt fékezi. Ez
lényegében egy hengerben mozgo
széles dugattyl, melynek sziik fura-
tain mozgds kozben az olaj dtdram-
lik. A furatdtmér8k ugy vannak
megvilasztva, hogy a tdrcsa elfor-
gdsa, illetve a terhelés 15 vagy 30
s-ig tartson. A 4 tdrcsa korives ki- 325. dbra. A Vickers-keménységmérd vazlata
vdgdsa forgds kozben a 7-es 14bitd

vonérudja végén helyben maradé 8 gdrgds csap mellett ugy elfordul, hogy a gor-
gbs csap a tdrcsa kivdgdsa als6 végével keriil érintkezésbe. Ujabb vizsgdlat el5tt a
7-es 14bitdra 1épve a 4 tarcsdt visszaforgatjdk ésigy a gépet ismét mitkodképes hely-
zetbe hozzdk. A lenyomatdtlét a lenyomat folé hajthaté 9 mér8mikroszképpal 0,01
mm pontossdggal mérik.

24.3. A Rockwell-keménység mérése

A Vickers-keménységmérésnek sok elénye mellett egy hdtrdnya az, hogy nem
eléggé gyors a gydrtdsi sorozatba iktatott tomeges keménységmérésre. Erre a célra
a Rockwell-keménységmérést dolgoztdk ki, melynek szlrdszerszdma 120°-0s csucs-
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5) - szogre koszoriilt gyémdntkip,
vagy 1,59 mm ¢ golyd, a mérG-

3 szamdt pediga szlirdészerszdm be-
/ mélyedését mutaté mérdéran
/ - kozvetleniil olvashatjdk le.

) A Rockwell-szém jellege tehat
merdben eltéré a Brinell- és
Vickers-keménységszdmokétol,
ugy, hogy kozvetlen dtszdmitds
nem lehetséges, hanem csak ta-
pasztalati adatok alapjdn készi-
tett tdbldzattal lehet a Rockwell-
értékeknek megfelelé Brinell- és
Vickers-értékeket megadni. A
szurészerszdm alakja szerint két-
féle Rockwell-keménységmérd
szdmot haszndlnak: HRC, il-

— [
\ letve HRA és HRB.

326. ébra. A Rockwell-keménységmérd vazlata A HRC és HRA keménység

2

7

megdllapitdsa céljdbol 120°-os -

cstcsszdgli gyémantkipot nyomnak az aldbb részletezett médon két fokozatban a
prébadarab sima és sik feliiletébe és a mdsodik fokozat maradd benyomdddsdval
mérik a HRC szdmot. A mérés menetét a 326. és 327. dbrdk mutatjdk.

A Rockwell-keménységméré (326. dbra) asztalra helyezhet8 késziilék. Az I kézi-
kerékkel fiigg6leges irdanyban bedllithaté asztalkdra helyezik a 2 vizsgdlando tdrgyat,
melyre a 3 egykart emeld révidebb karjdra csukldsan feler8sitett 4 szlrdszerszdm
tdmaszkodik. A hosszabb kar végére akasztott rudra teszik egymds utdn az Fo

9. 0 0
104 5
Az anyag felilere — {740 ko |

T0kp
§ S =
3
= N

7 2, 3,

327. dbra. A Rockwell-keménység mérésének menete
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el6terhelést (I fokozat), majd az F, féterhelést €s az utdbbi eltavolitdsa utdn 3 mérs-
Ordn, melynek tapintd szdra a szurdszerszdm toldatdra tdmaszkodik, leolvassdk a
f6terhelés okozta maradd benyomddds mértékét (e).

A mérés pontos menetét a 327. dbra mutatja. A méré asztalkdnak fiiggbleges
bedllitdsa ttjdn a mérendd targy felilletét a gyémantcsicesal érintkezésbe hozzdk,
majd felrakjdk az Fo = 10 kp elGterhelést, mire a gyémadntcsics s mm mélyen
benyomédik a tdrgy feliiletébe. Ezt a benyomdddst, mely arra hivatott, hogy a
feliileti egyenlStlenségeket kikiiszObolje, nem mérik, tehdt a méréora skdldjanak
0 pontjdt a /1o benyomodddsnak megfeleld mutatddlldshoz forditjdk. Felrakjdk az
F; = 140 kp féterhelést, mire a gyémdntcsics 140 mm mélyen benyomaédik és ezzel
egylitt az 6ra mutatdja megfeleléen elfordul. Amikor a mutaté megéll, leveszik az
F; féterhelést, mire a csucs a 4, rugalmas benyomodds mértékével megemelkedik és
az Ora mutatdja annak ardnydban visszafordul. Ekkor leolvassdk az érdn a %, =
= ¢ mm maradandd benyomodds mértékét. Ezt a benyomdddst Rockwell-egysé-
gekben: hy = 0,002 mm fejezik ki, és az igy kapott szdmot levonjdk 100-bdl. Azért
kell igy kifejezni a HRC keménységet, hogy annak névekedésével novekvd értékeket
kapjunk. Ha a benyomoddadst elfogadndnk kozvetleniil mér6szamnak, a ldgyabb
anyagokat jellemeznék nagyobb szdmok, tehdt nem a ,keménységet”, hanem a
»lagysdgot” mérnék. Ezek szerint:

emm
HRC = 100— 0,002 (79)
Az abszoliut kemény targyra e = 0, HRC = 100.
Az eutektoidos martensit keménysége:
(HB = 700—720 kp/mm?), HV = 950 kp/mm?2, HRC = 66.

A HRC 6sszterhelése: F = Fo+F; = 150 kp.

A keménységmérd Srdajanak szdmlapjat HRC egységekre hitelesitik.

Haszndljak a HRA 62,5 vagy HRA 60 szdmot, melyeknek megdliapitdsa a HRC-
vel azonosan torténik, csak a f6terhelése: F; = 52,5, vagy 50 kp, Osszes terhelése
pedig: F = Fo+F; = 62,5 vagy 60 kp.

A HRB mérésénél gyémdntkip helyett 1,59 mm (1/16 angol hiivelyk) dtmér6jii
golydt haszndlnak. A mérés menete ugyanaz, mint a HRC-nél, csak az F; = 90 kp,
tehdt az 6sszterhelés: F = Fo+F; = 10490 = 100 kp és a mér&szam kiszdmitdsa-
ndl a Rockwell-egységekben (ko = 0,002 mm) kifejezett ,,e”’ benyomdddst nem
100-bdl, hanem 130-bd1 vonjék le:

e mm
HRB = 130~ o0 (80)

Az abszolit kemény anyagra HRB = 130. A HRB mérést a HB 10/3000/30 =
= 100—300 kp/mm?2 keménységli anyagok mérésére, tehdt pl. a ldgy és szivos acélok
keménységmérésére haszndljdk:

HB = 100-as anyagnak HRB = 56,6,
HB = 300-as anyagnak HRB = 109 Rockwell-szdm
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felel meg. HB = 300 kp/mm?-nél keményebb anyagot csak HRC keménységgel
lehet mérni.

A HRA 60-as mérés hatdrai HV = 100—1000 kp/mm?, ennél tehdt a gyakorlat-
ban eléfordulé egész keménységskdla mérhets. Finomabb vizsgdlatokra alkalmaz-
zdk az 1in. ,,szuper Rockwell” kemény-ségmérést, mely a HRC-vel azonos, de el5-
terhelése Fo = 3 kp, Rockwell-egysége

= 0,001 mm.

A Vickers- és a Rockwell-keménység
mérését a 328. dbrdn ldthatd egyetemes
szurékeménység-mérdgépen végzik. Ezen
a gépen a terhelések I—250 kp-ig a
szabvdnyos 1épcsGkben gombnyomdsra
bedllithaték. A Brinell- és Vickers-lenyo-
 matok 4tl6it a homdlyos iivegre kivetitve

‘mérik. A Rockwell-mérésre kiilon mérd-
Ora szolgdl.

24.4. Mikrokeménység-mérés

A 10 kp-ndl nagyobb terheléssel mért
Vickers-keménység azonos anyagndl a
terheléstdl fiiggetleniil kozel azonos. Az
ilyen viszonylag nagy suly hatdsdra az
anyagba behatold 136°-os csucsszogll gyé-
mdntgala olyan ardnyos lenyomatokat

328. dbra. Egyetemes szurOkeménység-mérd

miiszer. 1. Targy befogdsa, 2. Terhelések

nyomégombjai, 3. Brinell- és Vickers-lenyo-

matok mérése, 4. Rockwell-keményvség sza-
mok leolvaséasa

készit, amelyek sok krisztallit és tobb fdzis
(pl. perlit) dtlagos keménységét jellemzi.
Ezt a keménységet makrokeménységnek

hivjdk.

A metallografidban az egyes mikroszképi szovetelemek felismerésére j6 segitséget
ad azok keménysége. Mikroszdvetek keménységét mérhetjiik a 136°-0s csticsszogil
gyémdntgildval gy, hogy a terhelést a szvetelem fajtdja szerint 5—100 p kozott,
tehdt a HV mérésnél haszndlt terhelés ezredrészére vdlasztjuk. Az igy kapott ke-
ménység-értéket mikrokeménységnek hividk és megkiilonboztetésil HV,,-szel
jeldljiik, ahol x a terhelés nagysdga p-ban.

A mikrokeménység mérésénél az erét pondban, a lenyomat atldjat mikronban"
mérik. Osszehasonlithatésdg céljabdl kp/mm?-re dtszdmitva a Vickers- keménység

(77) sz. képlete igy médosul
F10~

3 F
— = 2
HV,, = 1,8544 210 9% 1854,4— kp/mm?®. 81)
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A makrokeménység-értékek a terhe- v 2 5
1éstdl fiiggetlen anyagjellemz8k. Ezek-
re érvényes a Kick-féle hasonldsdgi
torvény: LA

F = ad?, (82)

ahol @ az anyagtol és a szurdszerszdm
alakjdtdl fiiggd allando.

(1
\\\\\\\\\\\\\\\\\§

A mikrokeménység mérésénél a ki-
sebb terhelés nagyobb keménységet ad
ugyanazon szovetelemnél. A mikroke-
ménység a terheléstdl fiiggd anyagjel-
lemzé. ;

Itt a Kick-féle ardnyossdgi torvény
helyébe a Mayer-féle hatvdnytorvény

329, dbra. Mikrokeménység mérésre berendezett
) mikroszk6ép objektivie. 1. Targymutatd asztal,
lép: 2. Csiszolat, 3. 136° csticsszogli gyémant gula, 4,
F = ad", (83) A szuroszerszam és mérbobjektiv cseréjét végzd
atvalto, 5. Objektiv lencse
ahol n az 0n. Mayer-hatvdnykitevd
csak az anyagtol fiigg. A (83)-at a (81)-be helyettesitve

ad"
HVy = 1854,4,;{2—%

1854,4ad" -2 kp/mm?2. 84

Az n a legtdbb esetben kisebb 2-nél, és ilyenkor kisebb lenyomatok nagyobb
keménységértékeket adnak. A szovetelemek keménysége és az n kitevd kozott
valészinti Gsszefiiggés van: a legkeményebb anyagoknak a legkisebb n kitevSjlik
van. fgy a W—Cr—YV komplex karbidndl n = 1,16, az 6lomé 1,97.

Az clmondottakbdl kdvetkezik, hogy az azonos szurdszerszimmal mért mikro-
keménység-értékek csak azonos terhelésnél hasonlithaték dssze.

A mikrokeménységet vagy kiilon miiszerrel, vagy a mikroszkdp objektive helyébe
cstisztathatd. szardszerszdm nyomdnak a mérSokuldr skdldjdval torténd Ossze-
hasonlitdsdval mérik. Ilyen mikroszképra szerelhetd mikrokeménység-mérét mutat
a 329. dbra.

A mikrokeménység-méré milszer tdrgyasztaldra rogzitett csiszolatot a terhelés
utan elforditjdk az 500-szoros mérSmikroszkop ald és ott mérik a lenyomat
atléjdt. A mikrokeménység értékét tabldzatbdl veszik ki.

A 330. dbra a mikrokeménység jellegzetes lenyomatait mutatja. A lenyomatok
azonosan 50 p terheléssel készitltek. Nagysdguk jelzi a szovet keménységét. A K 1
krém szerszamacél alapanyagdnak keménysége edzett dllapotban (1000 kp/mm?)
a ldgyitott dllapotban mért keménység (300 kp/mm?) hdromszorosdt meghaladja.
A Kkarbidok keménysége a hdkezelési dllapottdl fiiggetleniil a legnagyobb:
1500 kp/mm?.
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330. dbra. Mikrokeménységmérés lenyomatai K 1 krém szerszam-
acélon. Fehér szemek: Cr,C; krom-karbid. HV ;, keménységek:
a) lagy. 4ll alap 300 kp/mm?, karbid 1500 kp/mm?

b) edzett all, alap 1000 kp/mm?, karbid 1500 kp/mm?*

3 % HNO,, 500: 1

24.5. Dinamikus keménységmérések

Ezek csak a végrehajtds modjdaban dinamikusak, mert litéssel végzik a vizsgdlatot,
de eredményiik sztatikus anyagjellemzd: keménység. Két eljdrds van: a Poldi-féle,
amely kalapdccsal mért {it6 Brinell-keménységmérés, €s a-Shore-keménységmérés.

1. A Poldi-kalapdccsal valé keménységmé}'és moédjdt a 33/. dbra szemlélteti.
Lényegében Osszehasonlité Brinell-keménységmérés, amelyet HB < 400 kp/mm?
keménységii anyagok helyszini keménységmérésére haszndlnak. Ugy végzik, hogy
egy ismert keménységli mintadarab (etalon) €s a vizsgdlandd targy kdzé szabvdnyos

Brinell-golydt helyeznek és kalapdccsal a go-
ly6é kozéppontja irdnydban litést mérnek
kozvetve a felsé darabra. Majd megmérik
a lenyomat dtmér6jét a vizsgdlando tdr-
gyon:d, és a mindaridon: d,,. A mintadarab
keménysége ismert HB,,. A vizsgdlt anyag

s . keménysége
- Vizsgalando 2
V728 g dw
2 HB, = HBy (85) «

0,1 ;-
\ém \%/‘M"”'L” A keménységek ugyanis a lenyomat felii-
77 o letével forditva ardnyosak, a feliiletek pe-

331. dbra. Brinell-keménység mérése dig a lenyomatdtmérd négyzetével ardnyo-
Poldi-kalapaccsal sak.
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2. A Shore-keménység mérészdma a vizsgdlando tdrgy feliiletére egy bizonyos
magassdgbol leejtett, edzett acél, néha gyémdntvéggel elldiott acéltest rugalmas
visszapattandsinak magassdga. A mérbeszkdz neve: szkleroszkdp (332. dbra),
melynek lényeges alkatrésze egy 6,37 mm @ -19,1 mm (1/4” &-3/4"") méretii acél-
henger (1), mely egy iivegesd felsé végében annak felfelé forditdsakor reteszelddik.

Az liveges$ oldaldn 1,65 mm-es osztdsvonalak
r&q/g vannak bemaratva. Vizsgdlatkor a szklerosz-
5

7 kopot a tetejére szerelt libella (3) vagy fliggd
T on segitségével lehetSleg pontosan fiiggblege-
E sen 4llitjdk a mérends térgy (4) siklapjdra és az
™ - acélhengert kireteszelik. A feliiletre es6 sily
© = visszapattandsdnak magassdgdt (/i) leolvassdk,
1 - -7 ez adja meg a Shore-keménységi szdimot. '
=
. = =
- T'///
= °
= | ‘cr/
=4 | /g
= y | IS
. ?
1|V | £
o | oty I e & 2
4 aad
zlr"x ~8 0
\_ |
332. dbra. Szkleroszkdp. 1. ejtosuly, 333. dabra. Durométer. 1. mérokalapacs, 2. doboz,

2, tivegesd, 3. libella, 4. mérendd targy 3. targy, 4. mutatd

Egy mdsik azonos elven felépitett mérGeszkéz a durométet (333 dbra), melynél
egy kis acélkalapdcs (1) ingaként van felfiiggesztve egy dobozban. A doboz oldal-
lapjdnak aljan levé nyildshoz tdmasztjdk a vizsgdlando tdrgyat. Vizsgdlatndl a fels6
vizszintes helyzetébdl kireteszelt kalapdcs a tdrgy (3) fliggdleges lapjardl vissza-
pattanva magdval viszi és a visszapattands helyén hagyja a magdval vitt mutatét (4)
ugy, hogy a keménységet jelz6 skdlaosztds, a mutato dlldsdrdl kénnyen leolvashato.

A két utdbbi mérési modndl a targy tomege, valamint a miiszer bedllitdsa nagyon
befolydsolja a mérés eredményét, ezért a mérés pontatlan. Szoktdk a skdldkat
HB-re kisérletileg megdllapitott értékekkel jeldini. Ez alapvetGen helytelen, mert a
Brinell-keménységmeérés csak 400 kp/mm? szardkeménységig haszndlhato kielégitd
pontossaggal, a szkleroszkép és durométer pedig anndl nagyobb keménységli
anyagokndl haszndlhatd. ‘
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A szkleroszkop és durométer legfontosabb alkalm‘azaisi te”riilete ’az‘ eflz’és’ h’elyes- 25. DINAMIKUS VIZSGALATOK
ségének sorozatos ellendrzése. Itt tehdt nem anyagjellemzd megédllapitdsdrél van
$26, hanem csak annak t4jékoztatd ellendrzésérél, hogy minden darab kozel azonos
keménységii-e. Az ilyen azonos alakil tdrgyak befogdsdndl lehetséges olyan befogd
késziilék alkalmazdsa, mely gyors mérés mellett annak pontossdgdt is fokozza.
Sorozatméréseknél a megkivant keménység megengedett tiirésének  alsé és felsé
hatdrit jelolik a skdldn. Megfelel a darab, ha a kalapdcs a két jel koz¢ pattan.

| | 25.1. Uté-hajlité vizsgalat

Az iit8-hajlito vizsgdlat a szerkezeti anyagok szivésségénak legszélesebb korben
alkalmazott vizsgdld moddszere. A vizsgilat abban 4li, hogy egy ingds itdmfi
(334 a) dbra) segitségével egyetlen iitéssel eltérnek egy hasab alaku, bemetszett pro-
batestet (334 b) dbra).

| nem ad méretezésnél kizvetleniil felhaszndlhato anyagjellemz6t, de rendkiviil fontos
jellemz6 szdmot ad az anyag szivissdgdra. A bemetszett probatest, {itévizsgélatahoz
az ingds {témiivet haszndljdk (334a) dbra). Ilyen iitémiiveket 10, 15, 30: és 75
mkp maximalis torési munka kifejtésére alkalmas nagysdgokban gydrtanak.

A vizsgdlati eljards abban 4ll, hogy egy kézépen bemetszett szabvdnyos hasdb
alaki prébatestet az (itdmi kosdval egyetlen iitéssel eltérnek. A toréshez felhasznalt

AN

T
i

10
——

70
-

334. dbra. A fajlagos {itémunka mérése. a) {itdmii, b) a probatest elhelyezése

i , ! Az utébmi G h, térési munka kifejtésére képes. Az inga sebessége az iités pillana-
tdban |'2gh,. Altaldban 30 mkp energidji, 5—7 m/s sebességil titémiiveket hasz-
nalnak. A probatest torésére felhasznalt munka [G, (,—h,)] az it6mii skal4jan k6z-
vetleniil leolvashato.

|
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A prébatest 10X 10 mm keresztmetszet {i, 55 mm hosszsagl hasib, szabvdnyos
alaku és méreti bemetszéssel. Amerikdaban kordbban hasznalatos volt a Charpy-U
probatest, mely 1 mm lekerekitési sugari, 5 mm mély bemetszéssel késziilt. A Szovjet-
uniéban a Mesnager prébatestet alkalmazzik, amely ugyancsak 1 mm lekerekitési
sugar(, de 2 mm mély bemetszést tartalmaz. Kozép-Europaban az 1 mm lekereki-
tési sugari és 3 mm mélységli bemetszéssel ellitott DVM probatest terjedt el.
Ujabban 1SO ajanlasra vilagszerte a Charpy-V probatestre térnek at. Ez a pro-
batest 2 mm mély 45°-o0s bemetszéssel késziil, a bemetszés lekerekitési sugara
0,25 mm. A Charpy-V prébatest eldnye az dsszes tobbivel szemben az, hogy a vizs-
galati eredmények szérasa kisebb.

A torésre forditott munkat kozvetleniil, vagy az eltort keresztmetszetre vonatkoz-
tatva adjak meg. Els6 esetben iitémunkardl (dimenzidja: mkp), masodik esetben
fajlagos iit6munkarél (dimenzidja: mkp/cm?) beszélink. Az iit6munka és a fajlagos
{itémunka fizikai tartalmaban nem tér el egymastol. Egymashoz valé viszonyuk azo-
nos méretli probatestek alkalmazasa esetén a vizsgalt anyagtol fuggetleniil dllando.

Nagyon befolyasolja viszont az it6munkét (illetve a fajlagos iitémunkat) a bemet-
szés, hiszen a bemetszés hatdrozza meg azokat a fesziiltségi €s alakvaltozasi viszo-
nyokat, amelyek kozott a torés végbemegy. Ennélfogva az iit6munka mellett feltét-
leniil meg kell nevezni a probatest tipusat is, amellyel a vizsgalatot végezték. Magyar-
orszégon jelenleg a DVM (U-bemetszésii) és.a Charpy-V (V-bemetszésii) probatest
szabvényos (MSZ 105/16 lap). Az iitémunka jele KU vagy KV, a fajlagos iit6-
munka jele pedig KCU vagy KCV, attdl fiiggGen, hogy U-bemetszésii vagy V-bemet-

szésii probatestet alkalmaznak.

A ferrites és a sz6vetiikben nagy mennyiségi ferritet tartalmazé acélok itdmunkaja

a h6mérséklet mentén hirtelen valtozdst mutat (335. dbra).

1%

Nagy h6mérsékleten szivésan, kis

5
Q Q 3 i3 -
N EEJ& ] l hémérsékleten ridegen viselkedik
E 'S S az acél. A kétféle viselkedés ha-
N | S RIS Szvdstdres x T, L
<70 SN % taran jelolhetd ki az dtmeneti hé-
E 555 ! mérséklet, amely az acélszerkeze-
S5 6 ' tek anyagmegvalasztasanak fon-
X ! yagmeg
*2 6 / r / tos mérdszama.
3 /’ /
S / V.4
R 4 /
S N, /
‘é” P Rideg torés 1 7
N [ ¥ 7
> !
Ny ;
-40 =20 0 +20
Hormerseklet,C

335. gbra. Lagyacél fajlagos litdmunkajanak valtozasa
a hémérséklettel (a; helyett KCU értend6)
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Az acélszerkezetek anyagmegvilasztisanak alapja-az a megfigyelés, hogy a szerke-
zethez felhasznalt némely acél szivésan vagy ridegen viselkedhet a kornyez6 hémér-
séklettdl fiiggBen, és a szerkezetre is kijelothetd egy hdmérséklet a kétféle viselkedés
hataran. Ez a h8mérséklet a szerkezet megengedett minimdlis hémérséklete. A mini-
mélis lizemi homérséklet természetesen nem azonos az tS-hajlité vizsgalat atme-
neti hémérsékletével, hiszen a fesziiltségi 4llapot és annak id&beni valtozédsa eltér
a szerkezetben és az (it6-hajlito probatestben. Ridegen eltort-szerkezetek hdmérsék-
letének regisztrdldsaval és anyagdnak vizsgalataval azonban sikeriilt olyan tapaszta-
lati 8sszeliiggést megallapitani, melynek segitségével az dtmeneti h6mérséklet ismere-
tében becsiilhetd az acélszerkezetek megengedett minimalis iizemi h8mérséklete.

- Az ité-hajlito vizsgalatot a hdkezelés, melegalakitds és egyéb kohdszati technolo-
gidk eredményességének ellendrzésére is felhaszndljak. Jol felhasznalhatd szemcse-
durvulassal vagy kivdlassal jaro elridegedés kimutataséara.

25.2. Dinamikus szakitévizsgalat

Lokésszer(i igénybevétellel szemben vald ellendlloképességet jellemez az un.
dinamikus szakitdszildrdsdg: opy,, €s a kozepes dinamikus szildrdsdg: oy g;,.
Meghatdrozdsa a 334a dbrdn ldthaté iitémi alkalma.dsdval torténik gy, hogy az
iitém{ kosdnak hdtlapjdra menetes fejjel elldtott prébatestet becsavarozva, a mdsik
fejre pedig az iit6mii tdmaszhelyein fennakado tdrcsdt csavarva, az iit8kos dtlendi-
tésével a prébapdlca elszakad. A kisérletnél 1ényeges az, hogy a probatest kereszt-
metszetének megvdlasztdsa a mindség figyelembevételével gy torténjék, hogy az
itémi torési munkdja elegendd legyen az egy iitéssel vald elszakitdshoz. A kor-
szerli- (témivek elektronikus diagramfelvevé berendezéssel rendelkeznek.
A felvett diagram a torési erSt rajzolja fel a prébatest nytldsdnak fiiggvényében.
A diagram legmagasabb pontjdnak ordindtdja adja az Fgy;, (kp) erteket A dina-
mikus szakltoszﬂardsao

FBdm
OBdin = ~

kp/mm?2. 87)

[

A kozepes dinamikus szildrdsdg meghatdrozdsdra akkor keriil sor, ha nem 4ll
rendelkezésre az emlitett diagramfelvevé berendezés. Ez a sztatikus szakitédiagram-
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bol vezethetS le. A szakitddiagram teriilete, amely
gyakorlatilag planimetrdldssal megallapithatd, a sza-
kité probatest fejrészei kozott levd hengeres darab-
jénak alakvdltozdsdra forditott munka nagysdgat

~h

S adja meg.
‘& A szakitédiagramot feltiintetd 336. dbra szerint a
R diagram teriilete
§ Al
L = [FdAl kpmm. (88)
I ans "0 '
Nyulas, mm
336. dbra. A kbzepes szakito- A s,zakit,ais' soréx} veilto'zc') huzoéerd kozépértéke ki-
szilardsag szamitdsa szdmithatd gy, mint a diagram teriiletét kiegyenlit3
magassdg: ’
L
Fr=——.
T

A kozepes szildrdsdg:
F; L L

o= 4, T AAL ALy

I
A nevezc’it—lL = 1-gyel beszorozva
1]

Ox = lL 7= If kp/mm?, (89)
AJ= e
Il
ahol V a prébapdlca jeltdvra es6 térfogata, ¢, pedig a jeltdv fajlagos nytldsa szakitds
utdn.
A dinamikus szakitds vagy iitve szakitds kisérletével meghatdrozott kdzepes
dinamikus szildrdsdg a fent levezetett kdzepes szildrdsdghoz hasonldan:
L — .
Okdin = 7= = Gr(h;}sc ) kp/mm?, ‘ (50)
ahol G, az iitémii kosdnak redukilt silya kp-ban; k; és ho a 334a) dbra szerinti
magassdgok mm-ben; V az iitve szakitdssal eltért prébatest hengeres részének
térfogata mm?®; ¢, fajlagos nytilds abszolit szdmmal mérve kiilon szakitédiagram-
bél meghatdrozva. Ezt a vizsgdlati mSdszert pancélcsapok, horgonyldncok, vond-
horgok és hasonld rdngatdsnak kitett alkatrészek anyagénak vizsgdlatdra hasznéljdk.
Az alakithato anyagok sztatikus szakitdsndl mindig szivés, tehdt novekvé fesziilt-
ségalatt bekdvetkez6 maradé alakvdltozdssal kisért szakadds kovetkezik be. A sza- ¢
kitds sebességének fokozdsdval csdkken a maradd alakviltozds kifejlédésére
rendelkezésre 4116 id6. Széls8 esetben a szakitds oly nagy sebességgel torténik, hogy
semmiféle elcstiszdsra, maradé alakvdltozdsra nem marad id3. Ekkor az egyéb’fk-énrt'
szivés és képlékeny anyag is ridegen térhet. Az ilyen szakitdsi sebességet kritikusnak
nevezik.
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26. FARASZTOVIZSGALAT

26.1. A fémek kifaradasanak jelensége
ismételt igénybevételeknél

A szerkezeti alkatrész gyakran olyan vdltozé nagysdgt, sokszor ismétl&ds-
igénybevételnek van kitéve, melynek felsd hatdrértéke a folydshatdrdt, s6t az anndl -
joval kisebb megengedett igénybevételt sem éri el, s mégis az alkatrész egy bizonyos
nagyszamu ismételt terhelés utdn eltorik. Ilyenkor azt mondjdk, hogy az anyag ki-
faradt. A fdradt torés jellege mindig teljesen mds, mint a sztatikai igénybevétel
sordn bekovetkezett torés. Szivos és képlékeny anyag faradt torése is a rideg torésre
emlékeztet.

Az ilyen jellegii torésekre a vasuti kocsitengelyek ldtszélag minden ok nélkiili
torése hivta fel a figyelmet. A sztatikai vizsgdlattal meghatdrozott megengedett
igénybevételre méretezett azonos anyagii €s gydrtdsi tengelyek kézel azonos, mint-
egy 12 éves lizemidd elteltével egymadsutdn tortek.

A 337a dbra olyan torést mutat, amely a feliilet egy pontja koriil gyfiriisen
tovaterjed6 sima torésfeliiletet mutat koncentrikus gytriikkel, mig a tengely-
keresztmetszet mdsik felén szemcsés a toret. A sima gyfiriis torésfeliilet egy feliileti
teszitltséghalmozddds helyérdl kiindulé és a terhelés ismétlédése folytan szemeséket
dtszelve tovaterjedd, intrakrisztallin fdradt torés. Amikor az ilyen folyton mélyiils
berepedés utdn a megmaradd keresztmetszet mdr nem birja el a sztatikai igénybe-
vételt, egyetlen iit6hatdsra ridegen, szemcsehatdrok mentén, interkrisztallin torik.

A 337b dbra olyan faradt torést mutat, melynél a feszilltséghalmozodds a tengely
egész keriiletén megvolt, pl. egy éles esztergakés-bardzda mentén, €s igy az intra--
krisztallin faradt térés az egész keriile-
ten egyid6ben indult meg és terjedt a Szemcseés torés
tengely kdzepe felé. A fdradt toréseket '
a fent leirt jellegzetességekr6l minden-
kor kénnyen és biztosan felismerhetjiik.

A gyakorlati tapasztalat és az anyag-
vizsgdlati kutatds eredménye szerint is  / \& /
sok nagyon fontos szerkezeti anyagnak

/
| Simo, guyirds, kagylds tirds

337. gbra. Tengelyek jellegzetes faradt torése
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van egy olyan hatdrfesziiltsége, amelyet a belSle késziilt szerkezeti alkatrész bdr-
milyen nagyszdmu terhelés isméflésekor is torés nélkiil elvisel. Ezt a hatdrfesziilt-
séget nevezik kifaraddsi hatdrnak.

A kifaradasi hatdr a folydsi hatdrndl mindig kisebb fesziiltség, amelynél
valamivel nagyobb ismételt igénybevétel egy bizonyos ismétlési szdm (N) utdn
térést okoz, amelynél kisebb fesziiltség hatdsdra azonban a torés gyakorlatilag
sohasem kovetkezik be.

Az ismételt igénybevételek lehetnek ismételt normdlis fesziiltségiliek, amilyen a
huzds és nyomds, vagy ismételt csisztatd fesziiltségilieck. A normdlis fesziiltségii

o | o
Likters nyomo'f ' Lengo EX
\ G0 IrT \_/ i; il ;;
v

N\ G \J N oktetd huzd

338. dbra. Ismételt igénybevételek jellegzetes fesziiltségvaltozasai

igénybevételek lehetnek ismételt tiszta hizd, tiszta nyomd, hizé-nyomd, hajlitd és
forgdé-hajtogaté igénybevételek. Viltozdsuk iddbeni lefolydsa a sinusgorbéhez
hasonlit.

Az ismételt igénybevételeknél eléforduld fogalmak és elnevezései a 338. dbra
szerint:

Oax  15MEt18d8 legnagyobb huzé-, nyomé- vagy hajlitéfesziiltség, kp/mm?; -

Omin  1sMéti6dS legkisebb normadlis fesziiltség;

Tmax 1SMEtISAS legnagyobb csavard- vagy nyirdfesziiltség, kp/mm?;

Om = ”’“—42’"“3— kp/mm?  ismétldds kzépfesziiltség:

O, = ETE‘EGL“' kp/mm? fesziiltséglengés a kozépfesziiltség koriil (fesziiltség-

amplitadd);

N a fdraszto kisérletnél torést okozé ismételt igénybevételek szdma rendszerint
10° tobbszorosében; ' ' ¢

n a percenkénti igénybevételek szdma;

f a mdsodpercenkénti igénybevételek szdma;

o= o, +06, kp/mm? kifdraddsi hatdr;
o, lengdszildrdsdg. kp/mm?. Jellemzdje: o,, = 0, o, = *o,;
o, = +20, vagy —20,: liktetfszildrdsdg. JellemzSje o, =0,
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tott rész feliiletén ennél mélyebb

A o fesziiltségekre megadott jelolések értelemszeriien a fesziiltségekre is
érvényesek. ' : :

A lengébszildrdsdg az ismételt lengd igénybevételek hatdresetében keletkezd
kifdraddsi hatdr, amikor a kozépfesziiltség = 0. A litktets szildrdsdg ugyanilyen
hatdresete az ismételt liiktetd igénybevételeknek: az a kifdraddsi hatdr, amelynél
a kozépfesziiltség éppen a fesziiltséglengéssel egyezik.

A kifdraddsi hatdrra jellemz ismétlések szdma N = . A gyakorlat szempontjd-
bdl nem folytathaté a terhelés végtelen szdmi ismétléssel, ezért helyette elég nagy
véges szdmot adnak meg ama ismétl3d5 igénybevételek szdmaként, amely mellett a
kifdraddsi hatdrral val6 terheléskor tdrésnek még nem szabad bekdvetkeznie.
Acélokndl N = 107, fémeknél N = 5-107. Gyors vizsgdlattal kozelitéleg meghatd-
rozott kifdraddsi hatdrnak szdmit az a fesziiltség, amely acélokndl 2- 108 ismétlésre,
fémeknél 10-108 ismétlésre még nem okoz térést.

Néha sziikség lehet az igénybevétel fajdnak pontosabb megaddsdra. Huzdsra
»H”, nyomdsta ,,ny", hajlitdsra ,,4j”, forgd hajtogatdsra ,,fhr” indexeket szoktik
haszndlni.

26.2. Wéhler-diagram

A kifdraddsi hatdr meghatdrozdsdra a mult évszdzad kozepén 4. Wohler dolgo-
zott ki eljdrdst, amely még ma is haszndlatban van. Eljdrdsa szerint firaszté kisér-
letnek vetnek ald 6—10 azonos

méretli prébatestet, melyeknek 50
igénybevett feliiletét a lehetd leg- 40
simdbbra készitik ki (polirozzdk). &
A teljesen sima feliiletre azért 5 J0
ey x . Q o
vansziikség, mert a legkisebb fe- "i 20t ‘?ﬁ o
Liileti hiba, karc stb. }nyegesen N ~ 1"‘" it ik ik
csokkenti a kifdraddsi hatdrt. Ha © 70
pl. a prébatesten az I, méré- 0
hosszisdgot karcolétiivel bdrmi- 7 7 3 4706

lyen gyengén bejeldljiik, a faradt 339. dbra. Linedris léptékii Wohler-diagram
torés mindig a jel dltal megjelslt
keresztmetszetben kdvetkezik be,

hacsak nem fordul el a farasz-

2015 ° Trt
o Nem forf

feliileti hiba.

Mindegyik prébatestet mds
nagysdgi ismétléds igénybevétel-
nek teszik ki. A terheléseket helye- 70% 70° 0¢ 7
sen ugy vdlasztjdk, hogy a legna- N
gyobbigénybevételiSl kézelednek

Ormax Kp/mim®
N

340. dbra. Féllogaritmusos Wohler-diagram
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a kifiraddsi hatdr felé. Ha olyan fe-

sziiltséget értek el, amellyel terhelve a

AN : ' prébatest acélndl 107 igénybevétel utdn

Ny Jt_ : sem tdrt el, akkor a két utolsd terhelés

' kozott veszik fel a kovetkez8 igénybe-

vételt, hogy igy a kifdraddsi hatdrt
megkozelitsék.

0% 107 10° 707 70° A fdraszt$ kisérletnél kapott adato-

N kat dltaldban 3-féle dbrdzoldsban lehet

341. dbra. Kettds logaritmusos Wohler-diagram  6—N diagramba foglalni: kettds lined-

ris Iéptékii; féllogaritmikus 1éptékii

diagramban ugy, hogy a torési szimokat tartalmazé vizszintes tengely 1éptéke loga-

ritmikus, és kett6s logaritmikus 1éptéki dbrdzoldsban. E haromféle dbrdzoldst mu-

tatja a 339., 340. és 341. dbra.
A Wohler-diagramnak als6 vizszintes érintSje metszi ki a fesziiltségtengelyb6l
a kifdraddsi hatdrt. A 3 diagram alakja azt mutatja, hogy az utolsé két dbrdzoldsi

g7

moéd adja meg legfeltiinGbben a kifdradds hatdrat.

s &

S
]
[

I
l

Grrax Kp/mm*

26.3. A farasztdkisérlet eredményeinek értékelése
méretezésnél

A Wohler-gbrbe egyes pontjait tobb azonos fesziiltségen végzett farasztSkisérlet
adatdbdl készitik el. A prébatestek kiilonb6z6 ismétlés utdn térnek. Egy-egy fesziilt-
séghez az azon a szinten kapott térést okozd ismétlési szdmok ‘kézépértékét fogadjdk
el. Ez annyit jelent, hogy egy-egy fesziiltségszinten végzett fdrasztokisérietnél a
probatestek fele kevesebb ismételt igénybevételt bir ki, mint azt a Wohler-gorbe
megadja. E gorbe pontjai tehdt pl. 509-0s torési valdszinliséggel adjdk meg a faradt
torést okozo ismétlési szdmokat a gérbe lejtés dgdn. De ugyanez a torési valGszinti-
sége a Wohler-gdrbe vizszintes dga 4ltal jelzett kifdraddsi hatdrnak is.

Gépszerkezeteink lizemben tartdsuk alatt nincsenek minden esetben kitéve 107-
szer ismétl6d6 egyformdn maximdlis terhelésnek. Ha tehdt a kifdiraddsi hatdrra
méreteznék, akkor a tilméretezés miatt sulyukat feleslegesen ndvelnék, ami mozgd
szerkezeteknél (daruk, jarmiivek) kétszeresen kdros, mert egyrészt szerkezeti
anyagpazarldst, mdsrészt a nagyobb tdmegek mozgdsa miatt iizemanyag-pazarldst
okoz. Ezért a korszer(i méretezésnél

¢

a gépalkatrészeket az ilizembentartdsuk el8re tervezett tartama alatt elé6fordulé

ismételt igénybevételek szdmdnak megfeleld kifdraddsra kell méretezni.

Az lizem tervezett tartamdra es6 Osszes ismételt igénybevételi szdm, N, a Wohler-
gorbén olyan fesziiltséget ad meg (oy,), amely a mérési eredmények dtlagdt képviseli,
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€s igy torés ellen nem ad teljes biztonsdgot. A torés elhdritdsdra eddig egy bizonyos:
biztonsdgi tényezSvel vald szorzdssal csokkentették a oy értékét a megengedett
ismételt igénybevétel meghatdrozdsdra. Ez az eljdrds nem korszerii, mert a bizton-
sdgi tényez6 megdllapitdsa szubjektiv becsléseken alapszik. v

Az elegendd biztonsdgos tartamméretezés alapjdt képezd N, ismétlési szdmhoz:
tartozo elenyészden kis, P ~ 0 torési valdsziniiséget biztosits ismételt igénybevételt, .
Ogip~o-t lehet kisérletileg is meghatdrozni. Ennek médszerét a 342. dbra szemlélteti..

Kevés, 5—8 probatest farasztdsdval, vagy esetleg a 26.4. pontban ismertetett
Locati-mddszer segitségével egyetlen prébatest farasztdsdval elkészitjiik a Wohler--
gorbét. Az N; lizemi igénybevételi szamhoz (pl. 10%) vetitéssel meghatdrozzuk a
oy kifdraddsi hatdrt. AP ~ 0t6rési valosziniiséget biztosité ogyp. o kifdraddsi hatdr
ennél biztosan kisebb. Ezért a firasztd kisérleteket tovdbb folytatjuk og,-nél kisebb-
01, O3, 03 ... fesziiltségszinteken. Az egyes fesziiltségszinteken takarékossdgbdl:
csak 1—2 probatestet firasztunk mindaddig, mig azok t6rési szdmai a Wohler-gorbe
bal oldaldra esnek. Ha az egyik szinten az els6 torés a gdrbe jobb oldaldra keriils-
ismétlési szdmndl kovetkezik be, akkor a fdrasztdst tobb, 10—20 prébatesttel
megismételjiik. opp..o biztonsdgos kifdraddsi hatdr az a fesziiltség, melynél minden .
torés a gorbe jobb oldaldra esik.

Egészen hasonléan hatdrozhaté meg a N = 107 ismétlési szdmhoz tartozé ki--
fdraddsi hatdrnak P~0 valdsziniiségli torést okoz6 o¢p.q < 0p kp/mm? értékei is..

D
*

63 ="TOkipx0

14

Feszdiltseg
D
b3
x
*

K
1]
*
*
i
]
e

=T Gpxo

Ng=10° St 2wt Wt
lerhelesi szam

342. dbra. A p ~ 0 torési valosziniiséghez tartozo oy, po kisérleti meghatérozasa Ny = 105igény-
bevételi szamnal (tartamméretezésnél). A oyp.o kisérleti meghatdrozasa
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A szerkesztés menetét a 342, dbra mutatja. A nyilas kor mellé irt szdm a fesziiltség-
szinten el nem tort prébatestek szdmdt jelzi.

A leirt kisérleti modszerrel csokkenteni lehet, esetleg meg is lehet sziintetni a
kifdraddsi hatdrra valé méretezés bizonytalansdgdt. Ez a médszer anndl biztosabb
eredményt ad, minél tobb prébatestet farrasztanak egy-egy fesziiltségszinten és
minél tobb szinten végzik a kisérletet. A tdmeggydrtds biztositja a vizsgdlati médszer
gazdasdgossagdt. Az életbiztonsdg gyakran megkdveteli alkalmazdsdt.

26.4. Gyorsitott farasztokisérletek

a) A kdrosoddsok halmozdéddsdnak elmélete

A kifdraddsi hatdr meghatdrozdsa a Wohler-gorbe felvétele Gitjan sok préba-

testen hosszantart$ kisérletet igényel. Az ipari fejlédés gyorsuld iramdban érthetd
az a torekvés, hogy a kifdraddsi hatdr legaldbb kozelité meghatdrozdsdra gyorsabb
médszert dolgozzanak ki. A roviditett firasztGkisérletek alapja legtobb esetben
Palmgren és Miner a kdrosoddsok halmoz6ddsdra vonatkozo hipotézise.
Palmgren és Miner slmélete szerint a faradt torés eldidézéséhez sziikséges munka
mindig azonos, akdr egy fesziiltségen kovetkezik be a hozzdtartozd torést okozd
ismételt terhelés utdn, akdr tobbféle
fesziiltségen a hozzdjuk tartozo to-
rési szdmoknadl kisebb szdmi ismét-
lés utdn. Az ismételt terhelések so-

~
E “ ran végzett munka ardnyos a fesziilt-
= séggel és az ismétlések szdmdval.
Ny . , .
56 Ezek szerint a 343. dbra szerint a
2 . r . PO ’
& oy, fesziiltségszinten Ny torési szdm

utdn a Wohler-gérbének megfeleld
pl. P = 0,5 valosziniiséggel beko-
vetkezd torésig végzett munka

Ny mh
N L,y = CogN;. o1
343, dbra. A karosodasok halmoz6ddsa elméletének

levezetésében szerepls Ssszetartozoé értékek Hasonloképpen a o, fesziiltség-

szinten
Ly, = CopN,,

Ha a oy szinten n,* <N, a og, szinten ny<N, ismételt igénybevétellel terhelik a
prébatestet, a vonatkozé munkdk:

Ly = Coginy és L, = Copn,.

*+ A kovetkez6kben n,, 1, ... n, nem percenkénti, hanem az Ny, Ny ... Ny-nél kisebb ismétlési
szamot jelent. .
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Azonos szintili munkdk viszonya:

L,  Cogny n o, 2 ny

.Lu o CO’lel - Nl es Lt2 NZ.

E két utolsé egyenletet sszegezve

n ﬁ-i.{.i

Ny, N, L,y Ly
Azonos anyagndl a torési munka dllandd, tehat Ly=L, =1L, ezzel
mon  Li+L, |

N, N, L,

Az ny-szer ismétl3dd oy, és ne-szer ismétléds oy, fesziiltségii terhelések akkor okoznak
torést, ha

Li+L, =L,
A kdrosoddsok halmozéddsdnak elmélete szerint tehst a torés a kiilonbozd szintl
terhelések kovetkeztében akkor kovetkezik be, ha

o

N, N, ’
illetve éltaldnositva o4, o5 . . . oy fesziiltségszintre
) k
n;
L =1 92)
i=1 Ni
7 2 3 4 5.??1'9?(05 2 '3 /!, .'5',6;/'5.9105 2 3 4 56789707
[ |
A ] l/yv N T
"I__’..E Y “_r-x@;=742,/74=/“'2,704
740 N \ i \ l[ b
736 \\ :
N ¥V3’7 ;”
o o=~ =
R 737 N | N G79% | 25~ 70°
& N Karosoads \ \
S e 7\\; ’”f’zl.e/.". \ \\
- I 1% 'fa,bl l6=726,n, N70° | N 2l N o
S 2™ 1] 7] 2 '
QE 724 - \T\\"% 1(\ QQ\ =724
Kemnenyedés ‘ i << \ N
mezeje NECH N Opp =120
720 i Zoe X
0,278 17708 NG N
il
716 : 7 oy =776
772 } }
704 2 3 4 567839105 2 3 4 56789108 2 3 4% 5678907
%
344. dbra. Zongorahur gyorsfarasztasa Lokati-modszerrel
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b) A gyors farasztds Locati-téle médszere

A kdrosoddsok halmozdddsdnak hipotézisét Locati olyan gyorsfdraszté modszer
kidolgozdsdra haszndlta fel, mellyel egyetlen probatesttel, lépcsésen ndvekvo terhe-
1éssel, 5-105—10-10° terhelési szamnak megfelel6 id6 alatt, £ 5+ 65, megkdzelités-
sel, lehet a kifdraddsi hatdrt meghatdrozni. Mddszerét egy konkrét példa kapcsdn
ismertetjiik.* :

Felrajzolunk hdrom Wohler-gdrbét, melyek egyike a vizsgdlandé anyag becsiilt
kifdraddsi hatdrdnak, a mdsik kettd valamivel nagyobb és kisebb kifdraddsi hatdr-
nak felel meg. A 345. dbra ilyen

724 J gorbéket mutat egy op=220
T kp/mm? szakitészildrdségh 2,5
§ 7 201_0;:.7_7‘%‘____‘ mm dtmérdjil zongorahur-acél-
= 7761 ' [ huzal liktetd szildrdsdgdra, ame-
bE 776 { i lyet kozépértékben o0,=120
114 f I kp/mm?-re becsiiltek.

0 0435 g927 22763  Egy probatestet lépcssen fi-
" Osszegezett kdrosodds, 5 :’-,\Z_ rasztunk gy, hogy az elsd ter-

345. dbra. A kifaradasi hatar meghatdrozdsa Lokati~ helési 1épcsé 118 kp/mm? €s a
 médszerrel terhelés szdma n1=10% A teche-

1éstezutdn 118+ 8 = 126 kp/mm?-

re novelve tovdbb farasztjuk a prébatestet g = 105 ismétlésével. A 3. 1épcs6 126+8=
=134 kp/mm? n3=10%, a negyedik 1épcsé terhelése 142 kp/mm?, az ismétlési szama
:azonban mdr csak ng=1,2-10%, mert ekkor a prébatest eltdrt. A terhelési lépcsSket
a 345. dbrdba berajzoljuk. A terhelési 1épcsékhoz tartozd, a hdrom gérbén leolvas-
haté N, N, és N,;” torési szdmokat a 21. tdbldzatban foglalva kiszdmitjuk az -I—nvl—

1

kdrosoddsokat. Az egyes Wohler-gorbékhez tartozé kdrosoddsokat Osszegezziik és
n; ! ;i n; 3 . n; .
15, ]T;-‘; Opps 3, ]7', O3, ZTI értékpdrokbdl megrajzoljuk a U—Zi diagra-
i i i i

mot (346. dbra).
Palmgren—Minernek a kdrosoddsok dsszegezddésére vonatkozé elmélete szerint

a gorbén dt a Z]nvz =1 pontbél a o-tengelyre vetitve megkapjuk a vizsgdlt anyag
kifdraddsi hatdrdt, esetiinkben a zongorahir liiktet3szildrdsdgdt: o, =119,4 kp/mm?.

A Locati-gyorsfirasztds természetesen csak kozelitd értéket ad. A kozelités
+ 5% -0s szokott lenni, ami a gyakorlati tdjékoztatdsra, illetve az 50%-0s torési biz-
tonsdghoz tartozé kozepes kifdraddsi hatdr meghatdrozdsdra kielégité pontossag.
A példdnkban szerepld zongorahturral ugyanezt a 1épcsSs terhelésii kisérletet négy-
szer ismételték meg ugyanannak a zongorahir-huzalnak négy prébatestjén. Az ered-

:}A Vasipari Kutatd Intézetben 1963-ban végzett kutaté munkabdl. Végezte dr. Szombatfalvy
rpdd. :
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21. tdbldzat

Kisérleti adatok Kérosodasok szamitdsa
a, = 116 0,y = 120 | o, = 124
kp/mm? gérbén kp/mm?® gérbe kp/mm? goérbén
Gimax kp/mm2 H; -
| Ny | Nl N M
i N" % Ni" Nj/,,
o, = 118 105 860-10° | 0,116 0 0 0 0
o, = 126 108 220-103 0,454 430-10° 0,232 900-10° 0,111
oy = 134 10° 80-10% | 1,250 180.10% | 0,555 370-10% | 0,270
oy = 142 1,2-104 35.10% 0,343 90-103 0,133 220-10% 0,054
. , , H; n; n;
Osszegezett karosodas 2 — = 2,163 2 —5 = 0,920 L —5 = 0,435
N, N; N; .

mények: o, =114, 119,4, 126, 122 kp/mm?2. A Wohler-gérbével klasszikus médon
meghatdrozott litktet8szildrdsdga o,=119,2 kp/mm?2 A szdrds tehdt, amely az
anyag inhomogenitdsdt is tartalmazza: +5,75%, —4,2%. A mddszer tehdt a ki-
faradasi hatdar ko6zelité meghatdrozdsdra alkalmas.

A kdrosoddsok halmozdéddsdnak elmélete nem veszi figyelembe azt a Wohler-
gorbe alakjdbdl kovetkezd tényt, hogy a kifdraddsi hatdrndl nagyobb terhelést az
anyagok a torést okozondl kisebb ismétlési szdmig torés nélkiil elviselnek. A kuta-
tdsok azt mutattdk, hogy ha a fdraszto kisérlet elStt a kifdraddsi hatdrndl nagyobb
igénybevétel korlatolt, 105-n4l kisebb szdmu ismétlése az anyag kifdraddsi hatdrdra
kétféle, ellentétes hatdsi lehet: egy bizonyos ismétlési szdmig novelik, azon feliil
csokkentik a kifdraddsi hatdrt. :

A 345. dbra o,y =116 kp/mm?-hez tartozé6 Wohler-gorbéhez szaggatott vonallal

jeldlt gorbe az Un. kdrosodds hatdrvonala. E gorbe és a Wohler-gorbe esd dga kozott

1evd pontok olyan Ssszetartozd fesziiltségeket és terhelési szdmokat hatdroznak meg,
amelyekkel végzett eldzetes ismételt igénybevétel a probatest anyagdban olyankdros
elviltozdsokat (szubmikroszkSpos vagy mikroszképos repedéseket) okoz, ami az
anyag kifdraddsi hatdrdt csékkenti. 4 kdrosodds hatdrvonala alatt levé pontok olyan
ismétlési szamait adjdk a fesziiltségeknek, amelyek mellett az anyag repedések
képzddése nélkiil felkeményedik, és ennek folytdn kifdraddsi hatdra né.

A 1épcsds terhelésii gyorsfirasztdsnadl tehdt csak azok a terhelési 1épcsdk okoznak
kdrosoddst, amelyeknek végpontjai a kdrosodds hatdrvonala f51¢ esnek. Példdnkban
a 118 kp/mm?2-rel n;=10% terheléssel végzett ismételt igénybevétel végpontja a
kdrosodds vonala ald esik. Ez az el8terhelés tehdt nem cs6kkenti, hanem néveli a
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n

kifdraddsi hatdrt. Ebb6l kovetkezik, hogy azFl, = 0,116 kdrosodds helyett szildr-
1

dulds keletkezik. Ezt tigy vehetjiik szamba, hogy a 0,116-ot ellenkez6 elGjellel

vessziik. A o,; =116 kp/mm? g&rbéjére szdmitott Osszegezett kdrosodds fgy 1,92-re

csokken. A 346. dbra azt mutatja, hogy ez a gorbe alakjit alig vdltoztatja, igy a

o, értékére nem hat.

26.5. Kifaradasi hatardiagramok
(biztonsagi tertiletek)

Az ismételt igénybevételek vdltozatossdga azzal a kovetkezménnyel jdr, hogy nem

beszélhetiink ,,az acél kifdraddsi hatdrdrol”. A szerkezeti anyagoknak nagyon sok-

féle kifdraddsi hatdruk van. Mdéretezésnél sziikség van arra, hogy a szerkezeti
anyagoknak kifdraddsi hatérértékeit dttekinthetd diagramban dbrdzoljdk, hogy a
konstrukt8rok az ismételt igénybevételnek megfelelé terhelés szerint a szerkezet
szédmdra legmegfelel6bb anyagot vélaszthassdk. A gépszerkeszt6k munkdjdt kony-
nyitik meg a szerkezeti acélok kifdraddsi hatdrtipusairél késziilt &sszefoglalé
diagramok, az un. biztonsdgi teriiletek.

Kiféraddsi hatdrra vonatkozé diagramokat azonos jellegli féraszté igénybe-
vételekre kiilon-kiilon készitenek. Igy vannak normdlis fesziiltségii, ismételt hizo-
nyomé igénybevétellel meghatdrozott kifdraddsi hatdrokat 8sszefoglalé diagramok,
ismételt hajlité és ismételt csavaré igénybevételekre meghatdrozott biztonsdgi
teriiletek.

A kifdraddsi hatdrokat osszefoglalé diagramok gy készillnek, hogy a 0y, illetve
O min értékeket a o, kozépfesziiltség fiiggvényeben dbrdzoljdk. A diagram tengely-
keresztjének vizszintes tengelyén tehdt a kozépfesziiltség, fliiggélyes tengelyén pedig
a legnagyobb fesziiltségek értékei szerepelnek. A vizszintes tengely a kezd&ponttol
jobb felé, a fiiggélyes tengely a kezd&ponttdl felfelé pozitiv, hazoé igénybevételt
jelez. Az ellenkezé irdnyu tengelyek negativ, nyomo igénybevételt jelentenek.

Az egyes szerkezeti anyagok biztonsdgi teriileteinek meghatdrozasa kisérletileg
rendkiviil sok Wohler-gorbe felvételét koveteli meg. A miiszaki gyakorlatban azon-
ban kialakult a biztonsdgi teriileteknek olyan szerkesztési modszere, amely a mini-
mélis szdmu firaszté kisérlet elvégzésével teszi lehet6vé olyan biztonsdgi teriilet
felrajzoldsat, amelyet a gépszerkeszt8k kielégitd biztonsdggal haszndlhatnak fel.
Ismételt hiizé-nyom§ farasztdsra érvényes biztonsdgi teriiletet meg lehet szerkeszteni
egy szakitokisérlet és két Wohler-gorbe felvételével. Ha ismert a szerkezeti anyag
folydshatdra, liiktetGszilirdsdga és lengdszildrdsdga, akkor a huzd-nyomd fdraszté
igénybevételre érvényes biztonsdgi teriilet a 346. dbra szerint a kovetkezbképpen
szerkeszthetd meg:

A 0 pontbdl 45° alatt hajlé egyenest huznak. Ez az egyenes jeloli-a o, kozép-
fesziiltséget éppugy, mint a vizszintes tengely. A 0 ponttdl felfelé és lefelé felmérik a
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” : ’ ’ ’ r . 0 L4 r r .
leng6szildrdsdg, o, értékeit. A o, = —25 pontjdbdl a vizszintes tengelynek felmérik a.

o, liiktet8szildrdsdgot. A leng6- és liiktetBszildrdsdgok felsd pontjait Osszek6t6

gorbe adja a biztonsdgi teriilet felsd hatdrgdrbéjét. A lengs- és litktetSszildrdsdg alsé

pontjait &sszek6td gbrbe adja a

biztonsdgi teriilet alsé hatdrgor-

béjét. E két hatdrgérbe elméleti-

leg a 0,,= 0y pontban metszi egy-

mdst az dbrdba berajzolt szagga-

tott vonal szerint. A valdsdgban

azonban a teriiletnek a folydsi

hatdr felett lev6 része nem hasz- - (7, -

ndlhatd, mert az anyagokat ismé- ]

telten a folydsi hatdr felett a torés

veszedelme nélkiil nem szabad o

igénybe venni. Ezért a biztonsdgi & /

teruletet felilrdl a oy, illetve oy,

vizszintes egyenessel hatdroljdk.

Az alsé hatdrgorbéjét pedig tgy 5 J£— |

kapjak meg, ha a o egyenesnek I

a fels§ hatdrgorbével valé met- ;
I

széspontjdt, A-t levetitik az alsé
hatdrgorbére, és az igy kapott B
pontot dsszekotik a op-nek a 45°-
os egyenessel alkotott C metszés- ]
pontjaval. Ez a biztonsdgi teriilet

megadja azon terheléseket jellem-
z6 pontokat, amelyek dltal jellem-
zett ismételt igénybevételek az
anyagbdl készitett polirozott felii-  346. dbra. A kifaradasi hatdrok biztonsdgi teriiletének
letfi fdraszté-prébatesteket 107is- szerkesztése

métlésiszdmon beliil nem torik el.

A szerkezeti acélokra nézve feltételezik, hogy nyomdssal szemben ugyanolyan
ellendlldst tanfisitanak, mint hazdigénybevétellel szemben, vagyis hogy a fent
leirt szerkesztéssel készitett biztonsdgi teriilet a o,,—o0,, tengelyek metszéspontjdn
dtmend merdleges tengelyre a 346. dbra szerint szimmetrikus. Ez a szerkezeti acé-
lokra nagyjdban igaz is. A biztonsdgi teriilet nyomdsi részére azonban a konstruk-
téroknek dltaldban nincsen sziikségiik. A 347. dbra azt az egyszerisitett szerkesztési
moédot szemlélteti, amelynél a o, és o, alsé és felsd pontjait egyenesekkel kotjiik
dssze és igy kapjuk a biztonsdgi teriilet alsé és felsd hatdrgorbéjét. Nem vonatkozik
ez azonban az Ontdttvasra, amelynek teljes kifdraddsi hatdrdiagramjdt a 348. dbra
tiinteti fel. ,

e @nﬂx Y
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Ez a diagram szemlélteti az dntdttvasnak azt a jellegzetes tulajdonsdgdt, hogy
nyomdsra lényegesen nagyobb igénybevétellel terhelhetd ismételten, mint huzdsra.
Huzéigénybevételt az oOntdttvas a grafitkristdlyok keresztmetszet-csokkentd és
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347. dbra. Egyszeriisitett biztonsagi teriilet

348. dbra. Az bntdttvas teljes biztonsdgi teriilete

bemetszésekként fesziiltségestlicso-
kat létesitd hatdsukndl fogva lénye-
gesen kisebb mértékben bir el ismé-
telten, mint a nyomo igénybevételt.

Az ismételt hiizds és nyomads biz-
tonsdgi teriileteit lehet megszerkesz-
teni mds modon is: példdu 1gy,
mint azt a 349. dbra mutatja, amely
a moédositott Goodman-dbrat, tiin-
teti fel. Bz az dbra egy huzdkisérlet
és egy nyomokisérlet Gitjdn megdlla-
pitott folydshatdrok, valamint egy
lengdfiraszté  kisérlet sorozattal
meghatdrozott lengdszildrdsdg, az
ismételt huzéterheléssel megdllapi-
tott liktetSszildrdsdg, valamint az
ismételt nyomoterheléssel megdlla-
pitott nyomdliiktets-szilirdsdg se-
gitségével szerkeszthetd meg.

A Goodman-dbrdban a vizszintes
tengely az ismételt alsé fesziiltsége-
ket, a fiiggdleges tengely az ismételt
fels6 fesziiltségeket (0n,y), @ 45°-0s
egyenesek ugyancsak az ismételt
alsé fesziiltségeket (o) jelolik.
Szerkesztésénél tigy jarnak €l, hogy
a 0 ponttdl felfelé a hiizdssal meg-
dllapitott liiktet&szildrdsdgot, lefelé
a nyomdssal megdllapitott liiktets-
szildrdsdgot mérik fel. Tgy kapjdk a
diagram 1 és 2 pontjait. A 0 ponttol
negativ irdnyban felrakjdk a leng6-
szildrdsdgértékét (3) ésebbdla pont-

bdl lefelé és felfelé felrakjdk ugyan- *

csak a lengdszildrdsdgokat: (4), (5)

pontok. Az 5—1 pontokat 6sszek&td egyenest meghosszabbitva kapjdk a felsd hatdr-
gorbéjét ahuzd ismételt igénybevételeknek. Ugyanigy a 4 és 2 pontot 8sszekdto egye-
nest meghosszabbitva kapjdk a nyomdsra vonatkozd o,,,, fels6 hatdrgorbéjétabizton-
sdgi teriiletnek. Az alsé hatdrgdrbéket a 45°-os egyenesek adjdk. E diagramot

426

349, gbra. A teljes biztonsagi teriletek &

. +
Goodmann-abréaja (s
) Isir.fuzds { G pintss /
biztonsiogi 4/@5 hiiadh
fertilete Crmanyy . —" 7 *
AN - 7/
N
fsm =N 4
205:740omas\2 s pisndis
bizfonsayy,
Terdfete ¥ E
~Omin 3 $ G
6/-‘ nyomds
%
/ /ﬁ/ﬂ X /7 .
4 J
/ : = >
Ism.nyomas ~ N
biztonsagi .o
terdifete g %ﬁlﬁ'ﬁ‘_’s_,-_‘\_.>g\@inyomds

g
e

350. dbra. Hajlito (teljes vonal), htizd-nyomé (eredményvonal) és csavar6 kifdradési hatdr (szag-
gatott vonal) biztonsagi teriiletei a) og = 37 kp/mm?, b) vy = 52 kp/mm? szakitoszildrdsdgt
Stvdzetlen acélra
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éppligy, mint az el6bbit a hizdssal és a nyomdssal megadllapitott folydsi hatdr érté-
kekkel kell hatdrolni. A 349. dbra fiiggblegesen vonalkdzott teriilete az ismételt
h@iz6, a vizszintesen vonalkdzott az ismételt nyomodigénybevételek biztonsdgi
teriilete. A fiiggbleges és vizszintes vonalakkal jelolt teriilet az ismételt hizé-nyomé
fesziiltségek, lengb terhelések biztonsdgi teriilete. Faradt torés nem koévetkezik be,
ha az ismételt igénybevétel e teriileteken beliil marad.

Az egyes igénybevételek tipusaival szemben az anyagok édltaldban nem egyforman
reagdlnak farasztdsndl. Azonos acélfajtdnak legnagyobb a kifdraddsi hatdra ismételt
hajlitdssal szemben, legkisebb ismételt csavardssal szemben. Az ismételt hiizds-
nyomassal szembeni ellendlloképessége e két igénybevétel kozott dll. Ezt szemlélteti
a 350. dbra, amely kétféle Otvozetlen acél 3-féle terhelésre vonatkozé biztonsdgi
tertileteit dbrdzolja.

26.6. A feliilet min8ségének hatdsa a kifaradasi hatarra

A fdradt repedések kiilszini vizsgdlata mindenkor azt mutatja, hogy a fdradt
torés az anyag valamilyen folytonossdgi hibdjdnak korzetébél indul ki. Egy forgé-
hajtogaté igénybevételnek kitett tengely kifdraddsi hatdrdt a polirozott 4llapotban
megdllapitott €rtékhez képest lényegesen csokkentheti feliiletének tényleges mind-
sége. A faradt torések mindenkor a tengely feliiletén levé karcokbdl, eszterga-

fiyomokbdl induinak ki. Hasonld a helyzet egyéb fdiraszté igénybevételeknél is

azzal a kiilonbséggel, hogy pl. az ismételt htizé-nyomé farasztdsndl a kifdraddsi
hatdrra nemcsak a feliileti min3ség, hanem az igénybevételre merdleges kereszt-
metszetben jelentkezé folytonossdgi hidnyok is cs6kkentleg hatnak. A hegesztd
varratokban el6fordulé salakzdrédmdnyok, gdzhodlyagok mindig ott szerepelnek
a kagylds fdradt torés gyfirliinek kozéppontjdban, jeléiil annak, hogy a fdradt
torés azoknak a feliiletérdl indul ki. '

A felillet, valamint az igénybe vett keresztmetszet egyenetlenségei azért kiindulé-
pontjai a faradt toréseknek, mert azoknak szegélyén a fesziiltség nem azonos nagy-
sdgl a keresztmetszet tObbi részein keletkezdvel, hanem aZzokndl lényegesen na-
gyobb. :

A hirtelen keresztmetszetvdltozds a sztatikus szildrdsdgi tulajdonsdgokra is hatds-
sal van. A 351. dbrdn azonos A, keresztmetszetli sima és kétféle bemetszett
probatest szakitédiagramjait tiintettiik fel elvi vdzlatban. A bemetszés noveli a
fesziiltség jellegli sztatikus szildrdsdgi tulajdonsdgokat, a folydshatdrt és a szakitd-

szildrdsdgot, és cs6kkenti a képlékenységet jellemz6 nytldst. E hatdsok nagysaga a ¢

bemetszés oldalfaldnak meredeksége ardnydban novekszik
Op1 < Opg < Opy;

Op1=< Opp <-Opg;
8, = 0 > 0.
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351. dbra. Bemetszések hatisa a sztatikus
szilardsédgi tulajdonsigokra

352. dbra. Szakitoprobatest fesziiltségelosz-
l4sa az éles horonnyal bemetszett helyen

E jelenség magyardzata a bemetszés helyén keletkez fesziiltségestics. Az éles
horonnyal bemetszett szakitGprébatest ép keresztmetszetében keletkezd fesziiltség-
eloszldst a 352. dbra mutatja elvi vdzlatban. A bemetszés sarokélén keletkezs leg-
nagyobb fesziiltség ért€két szdmitdssal lehet megéllapitani, ennek nagysdga

Omax = ®k0n, (93)

F
abolo, = R egyenletes eloszldsu fesziiltség,
0

A valésdgos fesziiltségesiics azonban fenti szdmitott értéknél kisebb. Ez a valédi
fesziiltségestics az alakon kiviil fiigg még az anyag min8ségétsl; ldgyabb anyagndl
kisebb, mint keményebbnél; és a felillet min8ségétsl: koszoriilt felilletnél kisebb,
mint simitottndl. Legnagyobb a durva nagyolt, nyers 6ntétt vagy hengerelt feliilet-
nél. A tényleges jelentkezd fesziiltségestcs értéke

Omax = Pk On ‘ 94)

Omax ,
A csak az alaktdl fiiggd o, = = értéket alaktényezének, az alakon kiviil az

x4

3 . . oy 7 2 7. .y ” ad z I3 3 2ot 4 1 I3
anyagtdl és feliileti kiképzéstél is fiiggl B, = 2% értéket gatldsi tényezének nevezik.

A gdtldsi tényez6t a kifdraddsi hatdr megdllapitdsdndl vigy kell figyelembe venni,
hogy a sima, fényesitett feliileti] probatesttel megdllapitott kifdraddsi hatdr értéket
a gdtldsi tényezével osztjdk. Az igy kapott érték a szdmitdsndl figyelembe veendd
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0% a) Polirozott valdsagos kifaraddsi hatdr. A fe-
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Szakits szidrdsdg, 6 zéseket a kovetkez8kkel kell felsze-

relni: 1. az ismételt igénybevételt
kelt8 berendezés, 2. az igénybevétel
nagysdgdt méré berendezés, 3. sza-
bdlyozoberendezés a fesziiltségha-

tirok betartdsdra +29; pontossdgig, 4. a prébadarab, befogdsdra alkalmas be-

353. dbra. A korkeresztmetszetii acélrad kifaradasi
hatdrdnak véltozasa a szildrdsdggal kilonbdz6 feli-
leti minGség és kozeg hatdasara

fogd szerkezet, amely az igénybevételt megbizhatéan dtadja, 5. olyan sZ;imlélé-

szerkezet, mely a terhelésvdltozdsok szdmdt onmiikodéen mutatja és toréskor a
gépet ledllitja.

A gépek azonos rugalmas alakvéltozést, illetve azonos terhelést adnak a proba-
testnek egy alsé és egy felsé hatdr kozott. Tipusaik az igénybevétel fajai szerint:
hizé-nyomé farasztégépek, pulzdtorok; forgé-hajtogatd; hajlité; csavard féraszto-
gépek. A nagyon sokféle farasztégép-tipus koziil néhdny legegyszerlibbnek vazlatdt
adjuk. :

A mechanikus terhelésii farasztogép legegyszeriibb, régi tipusa a forgattytis haj-
tdsu, amelyet a 354. dbra mutat. Az amplitudé vdltoztatdsdra a forgattyli nagysdga
véltoztathat$ kulisszds eltoldssal. A terhelés mérésére hitelesitett rugdt iktatnak a
prébatest és a forgattyli k6z¢é. Az er6 mérése a rugé megnyldsdnak és Osszenyomo-
ddsdnak mikrométerekkel valé mérésével torténik, e megnyulds ardnyos azerfvel, és
Allithats forgattyd
Mikrometerek

N Hitelesitett rugé
/
/

Ay

354. agbra. Hz6-nyomo forgattyds farasztogép

Probatest
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355. ébra. Az elektromagneses 356. dbra. Forgbhajtogaté farasztogép a) konzolos,
farasztogép elve b) kéttdmaszi terheléssel

belble a rugddllandé ismeretében az erd szdmithatd, Ez a gép a tehetetlenségi erdk
és a rugo rezonancidja miatt spirdlrugéval n=200/min lapos rugdéndl n=1000/min
fordulattal, terhel8ciklussal jdrathatd, Ez azt jelenti, hogy még a roviditett N=2-10%
igénybevételi szdmig folytatandé farasztdkisérlet is 7-—1'/, napig tart. Mivel a.
Wohler-gorbe felvételéhez legalibb 6—8 probatest farasztdsa sziikséges, a kisérlet
nagyon elhuzédik. Ezért lehetSleg nagyobb fordulatu gépeket alkalmaznak.,

Az elektromdgneses fdrasztGgép egyfdzist vdltédrammal gerjesztett helytdllo.
tekercsek kozott tartja lengésben a probatest befogdridjdra kotott leng8 armatardt.
(355. dbra). Az elGterhelést az armatira rudjdhoz kotétt rugdkkal, az amplitaddt
a résméret bedllitdsdval Iehet szabdlyozni. Az ilyen elektromdgneses farasztégép
ciklusainak szdma a tehetetlenségi tomegek cs6kkenése miatt n = 2000/min-t8l
8000/min kozott vdltozik. Utdbbi ciklusszdm a nagyfrekvencids pulzdtorokat
jellemzi. Az ezekkel kapott kifdraddsi hatdrok »=>5000/min ciklusszdm fol5tt a
ténylegesnél valamivel nagyobb értéket adnak. A kiilonbség a ciklusszdm nagysdgd-
t6l és a farasztott anyag mindségétdl fiigg.

Legegyszerlibb farasztogépek a forgé-hajtogatd farasztdgépek. Kozvetlen villany-
motor tengelyére egyik véltozatukndl konzolosan fogjdk be a probatestet (356a
dbra) és szabad végét terhelik golyds csapdggyal felfiiggesztett sulyterheléssel.
El6nye, hogy egyszer(i, hdtrdnya, hogy a prdbatestnek a befogdsa helyén keletkezik
a legnagyobb hajlitényomaték. Egyenletes fesziiltség csak tgy ébred a prébatest
egész hosszdban, ha keresztmetszetét az egyenld szildrdsdgot add alak szerint
valtoztatjdk a hossza mentén. Helyesebb és egyszeriibb viszonyokat adé elrendezés
a 356b dbra szerint alkalmazott kéttdmaszii tartés megoldds két helyen tdmadé
erével. Ennek nyomatéki és igy fesziiltségi dbrdja a farasztott prébatest teljes hosszdn
egyenletes.
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27. TECHNOLOGIAI PROBAK

A technoldgiai prébdk az anyagok feldolgozhatésdgdnak, hideg vagy meleg
megmunkdlhatésdganak ellendrzésére szolgdlnak, és rendesen az anyag feldolgozdsa
kozben eléforduld alakvdltozdsok szabvdnyos médon vals elidézésébdl dllnak.
Altaldban jellemzd rdjuk nézve, hogy e probdk sordn erémérés nem torténik, és a
vizsgdlat legtobbszor csak egy bizonyos mértékii alakvdltozds repedésmentes ki-
vihet&ségének ellenGrzésébol 411,

27.1. Hajlité- és hajtogatéproba

A technoldgiai hajlitépréba lemezek, valamint azok hegesztett kdtéseinek vizs-
- gdlatdndl jétszik nagy, sokszor dontd szerepet. Lényege, hogy hengeres vagy leg-
tobbszor hasdb alaka prdébatestet szabvdnyos hajlitéberendezésben, a 357. dbra
szerint gy hajlitanak meg, hogy a szdrak k&zépvonala egy sikban maradjon.
A szabvdnyok elSirjik a repedés nélkiil elérend6 hajldsszoget («). Az igénybevétel
nagysdgdt a hajlitStiiske 4tmérdjének (D) a lemez vastagsdgdhoz (a) vald viszonya
szabja meg. Anndl szigortibb az igénybevétel, minél kisebb & D az a-hoz képest.
A szabvdnyokban a D=na 6sszefiiggésben az n értéke 0,5-t8l 3-ig vdltozik.

357. dbra. TechnolGgiai hajlitoproba 358. dbra. Tetmayer-féle hajlitasi szdm meg-

hatarozasa
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A technoldgiai hajlitovizsgdlat felhaszndl-
haté a vizsgdlt anyag alakvéltozé képességé-
nek mérdszdmmal vald jellemzésére is. Ez a
mérdszdam, a Tetmayer-féle hajlitdsi szdm =
hajlitott széls6 szdlnak a nytldsdt adja meg.
A 358. dbra szerint

h=rp; L= (r—‘r—;—)(p.

v ;
A szé€Is6 szdl fajlagos nyuldsa: / ‘L
. ll - l() o . . . . .
0=—-— 100 % 349, gbra. Huzal- és lemezhajtogatod
lo préba
Iy s I; értékeit behelyettesitve
a
(r+7)gv~rqo
5= 100%, ebbél 6 = 50 ri/ (95)

A hajtogaté vizsgalatot gy végzik, hogy a huzalt vagy lemezcsikot felvdltva
két irdnyba 90°-ra hajlitjdk és a torésig elviselt hajtogatdsokat megszdmidljdk.
Egy hajtogatdsnak szdmit egy 90°-0s le- és visszahajlitds. A 359. dbrin 14thaté
buzalhajtogaté berendezés D és ¢ méreteit a huzal dtmérdje szerint szabvdnyban
eldirjdk. D = 4d—6d, ahol d a huzal 4tméréje, illetve a lemez vastagsdga. Sodrony-
kételek vizsgdlatdnd! 3 mm 4tmér6jl, vagy vékonyabb huzalokhoz D=5 mm, vas-
tagabb huzalokhoz D =10 mm, legémbolyitéssel rendelkezd befogdlapokat hasz-
ndlnak. A lemezhajtogaté berendezés értelemszerlien ugyanilyen.

27.2. Mélyhtzé proba

Vékony (0,5—2 mm) lemezek hiceg alakitdsa mélyhtizds utidn a lemez anyagdban
igen nagymérvii képlékeny alakvidltozdsokat létesit. A siklemez anyaga ugyanis
elSszor kisebb dtmérbre duzzasztédik, és ugyanakkor a hengerpaldst irdnydban
nyujtézik 1gy, hogy falvastagsdgdt gyakorlatilag nem véltoztatja. A hizogyiird
élén tehdt az anyag z0mit6désbdl és nyujtasbol dllé képlékeny alakitdst szenved.
Az ilyen nagymérvi hideg képlékeny alakitdst csak olyan anyag viseli el, amelynek
sok kedvezd csuszdssikja van. Ilyenek a feliileten k6zéppontos szabdlyos, valamint
a térben kozéppontos szabdlyos rendszerben kristdlyosodé szinfémek és szildrd
oldatok. Ezért mélyhuzdsra legalkalmasabb a sdrgaréz, réz, 18/8 austenites krém-
nikkel acél, a tiszta ferrites ldgyacél és aluminium.

Vékony lemezek mélyhuzhatésdgdnak vizsgdlatdra az Erichsen-préba szolgdl.
Ez a prdéba a 360. dbrdn ldthatd szerszdmban a mélyhtizdst utdnzd mfiivelettel tor-
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ténik. A htizdgy(lrii és a rdncfogd sima feliiletei k6z¢ egész kis hézaggal fogjdk be a
mindkét feliiletén jol bezsirozott 70 mm széles lemezdarabot, és a nyomotiiskével
gbmbsiiveg alakra nyomjdk ki. A mélyhtizhatSsdg mértéke az Erichsen-szdm, a bere-
pedésig elért hiizdsi mélység, hmm. Az Erich-
Nyoma iske sen mélyitési szdm a lemezvastagsdggal né,
, , azért vizsgdlatkor a mélyitési szdmhoz min-

o § Ranctoge g kell adni, hogy az milyen vasta
ig meg kell adni, hogy y g

‘ lemezre vonatkozik.

lemez

- Ny L |7 27.3. CsGvizsgalatok -

< 820 N
¢ 27 fv/é;ﬂjgy,jnj A kazdnok tiizcsovei beépitésiikk kozben

A\ hideg peremezésnek, tdgitdsnak vannak ki-

N E téve. Ezért azok gydrtdsdra felhaszndlt var-

360. dbra. Mélyhuzé (Erichsen)-proba  rat nélkiili csdveket a tomorségiiket ellen-

8rzé 1,5-szeres lizemnyomdson, de legaldbb

60 kp/cm® nyomdson végrehajtott viznyomdsprébdn kiviil tdgité és karimdzd kisér-
letnek kell aldvetni.

A prébdkat 140 mm kiilsé dtmérdig késziilt csdveken végzik el. A tdgitéprébdndl

a 361a dbra szerint az elirt tdgitott méretnek megfeleld D dtmérdjii kiipos végii

tiiskét kalapaccsal vagy sajtéval nyomnak bele a cs8be, mig annak hengeres része
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361. dbra. Csbtagitd és peremezd proba

30 mm mélyen be nem nyilik a tdgitott cs6be. Ezalatt a csének nem szabad megs
repednie. A tiiske kiipos része 1: 5 kiipossdgii. A bels§ dtmérd méretndvekedése
kiildnbszd falvastagsdgokhoz:

TY, = D;bdb 100% (96)

szokott eldirdsszeri lenni.
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berepedés nélki
ségére dltaldban a falvastagsdg mdsfélszeresét irjdk eld.

Karimdzé vagy peremezd probdngl, amelyet a 3616 dbra szerint végziink, a
clérendd karimaszélességet irja e€ld a szabvdny. A karima széles-

Gyakran végeznek a.csdveken lapitéprébat. Fz a préba 400 mm @-ig van eldirva
olyan .csévekre, .amelyek falvastagsdga "étm;é_r,c'ijﬁk' 159;-dndl kisebb. A lapité-
prébéhoz 50 mm hosszi csddarabot haszndlnak, amelyet siklapok kozott ossze-
nyomnak és mérik az els6 berepedésnél a.csé bels6 faldnak legkisebb tdvolsdgit.
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28. HIBAKERESO (NEM RONCSOLO)
VIZSGALATOK

A hibakeresd vizsgdlatok célja, hogy kész vagy félkész druknak hibdit, folytonos-
sdgi hidnyait, szemmel nem észlelhetd repedéseit felderitsék. E vizsgdlatok jelentd-
ségét jol dtértjiik, ha meggondoljuk, mennyi kdrt okozhat emberéletben és anyagi
javakban egy repiilégépmotor hajtdtengelyének rejtett repedése, ha iizem kodzben
torést okoz, vagy egy fel nem deritett hegesztési hiba, mely a hegesztett hid le-
szakaddsdt okozza. A nem roncsold, hibakeres4 vizsgdlatok legfontosabb gyakor-
lati mddszerei: a) feliileti repedések kimutatdsdra: mdgneses repedésvizsgalat;
penetrdlo folyadékvizsgdlat; — b) bels6 folytonossdgi hibdk felderitésére: rontgen
és gamma-sugdr-vizsgdlat, valamint az ultrahang-vizsgdlat.

28.1. Magneses repedésvizsgalat

A mdgneses repedésvizsgdlat feladata az, hogy ferromdgneses anyagok feliiletérsl
kiindul6 vagy annak kozeléig hatold, szabad szemmel nem ldthatd repedéseit kimu-
tassa. Az eljards lényege az, hogy a vizsgdlandé tdrgyat, illetve annak vizsgdlandé
helyét felmdgnesezik, és a mdgneses erdvonalakkal dtjart feliiletre kolloid4dlis finom-
sdagh ferromdgneses anyagot szérnak por alakban, vagy ontenek hordozéfolyadék-
ban lebegd dllapotban. A mdgneses er6vonalak a fémben nagyjdban pdrhuzamosan
haladnak, de a repedés diamdgneses jellege miatt annak hatdrdn kilépnek a levegébe
és ott szért mez8t képeznek. A mdgneses repedésvizsgdlat fizikai alapja az, hogy a
Sferrgmdgneses anyagok mdgneses permeabilitdsa a levegbéhez képest ezerszeres,
és igy a benniik jelenlevs minden folytonossdgi hidny ezerszeres ellendlldst jelent
a mdgneses erfvonalak utjdban. Ha a repedés a feliileten vagy annak kézelében
van, annak ellendlldsa oly nagy lehet, hogy az er8vonalakat a tdrgybdl a levegébe
val$ kilépésre kényszeritheti, és a repedést kozvetleniil kdrnyez8 levegSben szért
mez6t 1étesit. A szért mezd erGvonalai mintegy dthidaljdk a repedést. Ennek a szort
mez6nek médgneses erdvonalai vonzzdk magukhoz és irdnyitjdk utjukkal pdrhuza-
mosan a ferromdgneses porszemcséket, és igy azok a repedés felett valo Gsszestirti-
sOdéssel j'elzik a repedést.
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A mdgneses er6vonalak azonban irdnyukbdl csak akkor térnek ki észrevehetd
mértékben, ha a repedés hosszukra merdleges, illetve azzal egy bizonyos szdgnél
nagyobb szdget zdr be. Er6vonalakkal parhuzamos repedést a mdgneses repedés-
vizsgdlat nem mutat ki. Ebbdl kovetkezik a mdgneses repedésvizsgdlat célszerli
végzésének az az alapszabdlya, hogy a vizsgdlandé tdrgyakat t6bbirdnyu, de leg-
aldbb két, egymdsra merSleges irdnyli mdgneses mezdvel kell gerjeszteni.

A vizsgdlat érzékenysége a vizsgdlt darab mdgneses telitésének a hatdrdig a ger-
jesztés nagysdgdtol fiigg. A darab ép keresztmetszetének telitése f6lé nem szabad
menni a gerjesztéssel, mert tiltelités esetén az erGvonalak az ép darabbdl is kilépve
szort mezbket létesitenek és hamis hibajelzéseket okozhatnak.

A mdgneses repedésvizsgdlat indikdcidinak, jelzéseinek értékelése éppen az un.
hamis indikdciok kizdrdsdval kell, hogy kezd6djék. Mdgnesvasporos témoriiléseket
mutat ugyanis minden éles karc, esztergakésnyom, s6t a fényes fémes feliileten nyom
nélkiil maradt ferromdgneses anyaggal készitett vonds is. Hasonldképpen jelentke-
zik a mdgnespor lerakddds a paramdgneses vagy diamdgneses anyagok hatdrdn is,
pl. a keményforrasszal hibdtlanul megforrasztott ontdttvas forrasztdsi helye Ggy
jelentkezik, mint durva repedés. Az indikdcidk anndl biztosabbak, minél simdbb
fémtiszta a feliilet. A repedések akkor ismerhet8k fel a legkénnyebben, ha azok
interkrisztallin jelleglick, tehdt nem nyilegyenes vonalak, hanem tdréspontokkal
rendelkez6k.

A midgneses repedésvizsgdlat sikerének 4 kovetelménye van: a) a vizsgdlandd
tdrgynak mdgnesezhet6nek, ferromdgnesesnek kell lennie. Ilyenek a vasotvozetek,.

- nikkel és kobalt. Nem alkalmasak e vizsgdlatra az austenites acélok, amilyen a 18/8

CrNi és a 12%-0s Mn-acél, az Al, a Cu és dtvozeteik. — b ) A mégnesezést meg-
felel§ irdnyban, illetve tobb irdnyban kell végesni. — c¢) Megfeleld finomsdga ferro-
mdgneses indikdldszert kell haszndlni. — d) Az indikdcidkat gondosan, kelld gya-
korlattal kell értékelni.

A mégnesezd dram 2—20 V fesziiltségli és a vizsgdlandd darab keresztmetszetétl
fiiggben 20—1000 A egyendram, 16késszer(i felmdgnesezésben 5000 A véltédram.
Utébbi esetben a sziikséges szort mez8t a vizsgdlt darabban visszamaradt un.
remanens mdgnesség szolgdltatja.

A mdgneses repedésvizsgdlathoz haszndlt dramforrds lehet: motorgenerdtor, pl.
egyendramii hegeszt8gépcsoport dinamdjdnak hegesztédrama; transzformdtorok
vdltédrama, lokésszerli felmdgnesezéshez megfelel gyors drammegszakitéval;
a legalkalmasabb a cséves egyenirdnyitéval kapcsolt transzformdtor. Az ilyen gép-
csoport magneses repedésvizsgdlathoz olyan 6nmiik6dd kapcesoléval van felszerelve,
hogy 3—5 s-ig 3000—5000 A-t ad, majd 4tvdlt az 1000—1200 A-es dllandd dram-
szolgdltatdsra; alkalmi, tehdt nem dllandé vizsgdlatra szolgdlé akkumuldtortelep.
Elénye, hogy hordozhat$. Egy-egy cella 300—400 A-t tud rovid ideig leadni és igy
pdrhuzamos kapcsoldssal igen nagy dramerdsséget lehet nyerni; és végiil kis tdrgyak
sorozatos vizsgdlatdra alkalmazhat$ az dllandé mdgnes is.

A mdgneses repedésvizsgdlat végezhetd oly médon, hogy a mdgneses teret ger-
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362. dbra. A magneses repedésvizsgalat
magneses erdvonal gerjesztésének né-
hény modszere:

a) kilsdgerjesztés tekerccsel, b) még-

nesez6 igéval, ¢) dlland6 mégnessel,

d) radon kozvetleniil, e¢) csdvon ka-

bellel atvezetett egyendrammal. A nyi-

lak a magneses erBvonalak irdnyat
mutatjak

jeszt8 dramot Kozvetleniil vezetik be a vizsgd-
landé ferromdgneses tdrgyba. Az igy beveze-
tett dram csak az Gnmagdval parhuzamos repe-
dések kimutatdsdra alkalmas, mert hiszen az
dltala gerjesztett mdgneses mez& erdvonalai
merBlegesek az dram irdnydra. Ezt a szempon-
tot kell figyelemibe venni a vizsgdlatndl és a
mdgnesezés irdnydt az drambevezetéssel tapo-
gatdsszerfileg kell vdltoztatni. A kozvetlen
rambevezetéssel végzett vizsgdlatndl gondos-
kodni kell az drambevezetés helyein a tokéletes
fémes érintkezésrél, mert ellenkezd esetben
keltett ivek a vizsgdlt tdrgy meghibdsoddsdt
okozzdk.

A kimutathaté hiba mérete 40 A-menet/cm
esetén egy mikron és 90 A-menet/cm gerjesz-
tésnél 0,1 mikron. A 362. dbra & mdgnesezés
néhdny médszérét mutatja a magneses repe-
désvizsgdlatndl.

28.2. Penetralé folyadékvizsghlat

A feliiletig terjedd repedések kimutatdsdra
haszndljgk a penetrdlé folyadékvizsgdlatot,
amelyet a fluorescens folyadék haszndlata ese-
tében fluoreszkdld folyadékvizsgdlatnak is hiv-
nak. E hibakeresé vizsgdlat alapelve, hogy a

repedésbe j6 behatold képességll olajat szivat-

nak a repedés kapilldris tulajdonsdgaival. A
feliilet letisztitdsa utdn a repedésbél kiszivdrgd
olaj fluoreszkdl$ fénye vagy szine, vagy a felii-
letre felvitt réteg elszinezGdése 1tjdn jelzi a re-
pedést.

E vizsgdlat vélfaja a hegesztSvarratok dt-
mené repedéseinek vagy porusainak kimuta-

tdsdra haszndlt Un. pefréleumpréba. Ezt ugy *

végzik, hogy a varrat feliiletét krétapor vizes

oldatdval bemézoljdk, megszdritjdk, és a varrat visszdjdt finomitott petréleummal
bekenik. Az dtmend folytonossdgi hidnyokon dtszivdrgd petréleum a fehér kréta-
réteget sOtétre szinezi és ezzel a hibahelyet jelzi. '

A fluoreszkdls folyadékvizsgdlat kelléke olyan, j6 behatoloképességii olaj, amely
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ibolyantuli sugarakkal besugdrozva fluoreszkdl, vagy olyan por, amely a kiszivdrgd
olaj hatdsdra sugdrzds nélkiil is élénk szint vesz fel. A vizsgdlat menete: 1. A vizsgd-
lando feliiletet megtisztitjdk az olajtél és szennytdl. 2. A tdrgyat bemdrtjdk a jé
behatoloképességli olajba, vagy feliiletét bekenik azzal. 3. Egy kis id4 milva a’
feliiletet led6rzsolik vagy vizzel lemossdk. 4. A vizsgdlando feliiletet megszdritjdk.
5. Fluoreszkdlé port szérnak rd, mely az olajat a repedésekb6! kiszivja. 6. Besugd-
rozzak ibolydhoz kozeli sugarakkal, pl. kvarcldmpdval. Ha a por magdtdl az olaj
hatdsdra elszinesedik, ez a vizsgdlat bdrhol elvégezhet8. Természetesen elénye még,
hogy ezzel a vizsgdlattal bdrmilyen anyag feliiletéig kiér6 repedése felderithetd.

28.3. Rontgen hibakeres§ vizsgalat. Izotdp vizsgalat

A rontgensugarakkal végzett hibakeress vizsgdlatokat kész szerkezetek belss foly-
tonossdgi hidnyainak, nem fémes zdrédmdnyok, gdzhdlyagok, lunkerek, repedések,
hegesztési hibdk kimutatdsdra haszndljdk. A rontgensugdr-vizsgdlatnak, az un.
radiografiai vizsgdlatnak alapja

az, hogy a 10—0,1 A hulldim- [ s0-30067 1_‘

hosszasdgu rontgensugarak az o »
anyagon dthaladva abban kii- £lektron dr, 0/77/05 Umgsfy”j,%‘; v

16nb6z6 mértékben nyelédnek el.
Az igy étvildgitott tdrgy hétlap- =
jara helyezett érzékel6 erny6n

vagy filmen a vdltozd sugdrinten- AN/ Katod Wiekeres™ Anod Wiemez
zitds vildgos, illetve sotét volto- \ Glom lemez
kat okoz a hibahelyek lenyoma- —~ =

i i']”V/Izsgdlana'o’ trgy

tdn. A rontgensugaras vizsgdlati  /zzitd dram / / |

eljdrdsnak dltaldnos elrendezését [/}eg‘l \

a 363. dbra mutatja. Az iivegb0l a "ri’:%:[ X

készitlt rontgencsé  belsejében ! l‘
EERRRRRRAANGL

1077 torr (Hg mm) vdkuum
van. A kisfesziiltségli drammal
izzitott katodként szereplé wolf-
ramspirdlisb6l elektronok 1ép- 363. dbra. A rontgensugér-vizsgdlat altaldnos elren-
nek ki és a rdkapcsolt nagyfe- dezése
sziiltségii (50—300 K V) aram ha-
tdsdra nagy sebességgel titédnek fel a W-lemezbdl késziilt vetits titkorként szolgdld
anddon. Itt kinetikai energidjuk nagyrésze hévé alakul, kisebb része rontgensuga-
rak alakjdban hagyja el a csovet.

A rontgen sugdrnyaldb Utjdba helyezett tdrgyak a rontgensugarak egy részét
elnyelik, egy mdsik részét szétszérjdk, megmarado része a sugaraknak kilép a targy
hdtsé lapjdn.

'y " 2-Fmm dlom
Ty >0y VR lemez
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A rontgensugdr intenzitdsvdltozdsa a tdrgyon vald dthaladds kézben
I = Le 7N

képlettel fejezhet6 ki, ahol Iy a feliiletre érkez& intenzitds mérdszdma, I; a tdrgyat
elhagyd rontgensugdr intenzitdsa, e a természetes logaritmus alapja, u a gyengiilési
egyiitthato és d a vizsgalt tdrgy vastagsdga.

A réntgensugdr homogénnek feltételezett tdrgyon valé dthaladdsa kdzben annak
minden hosszegységén kb. egyforma mértékben gyengiil. A rontgensugdrzds inten-
zitdsdnak csokkenése tehdt elsGsorban az dtvildgitott tdrgy vastagsigdnak a fiigg-
venye. A4 gyengiilés fiigg az anyag siirtiségétdl és rendszdmdtol. E két jellemzé
novekedésével a gyengiilés is n6. Ez a fizikai térvényszeriiség az alapja a hibakeres6
rontgensugdr-vizsgdlatnak. Ugyanis a fémes anyagokban taldlhaté hibahely anyaga,
a gdz vagy nemfémes zdrédmdny lényegesen kisebb siiriiségii és kisebb rendszdmi,
mint a fém. Az ilyen hibahely gyengiilési tényez8je tehdt a féméhez képest elhanya-
_golhatd, ami annyit jelent, hogy a hibahelyen dthaladé réntgensugdr intenzitdsdbdl
nem vagy alig veszit. A hibds helyen dthaladé rontgensugdr tdvozo intenzitdsa:

L= Le—#(d-x) (98)
ahol x a hibdnak sugdrirdnyd mérete.

A hibds hely mogott tehdt nagyobb lesz a sugdrintenzitds, ami az érzékeld szerven
(képerny6n, filmen) megvildgitds-kiilonbséget, kontrasztot hoz létre. A filmen
Jelentkezd feketedéskiilonbség a hibds helyen és az ép helyen 4thaladé sugdr kiléps
intenzitdsdnak viszonyszdmdval jellemezhets:

L =eH¥, (99)
1
A sugdrkontraszt tehdt anndl nagyobb, minél nagyobb a gyengiilési egyiitthaté és
minél nagyobb a hibdnak sugdrirdny mérete. Ebb&l kivetkezik a rontgen- és a
y- sugdr-vizsgdlat ama jellege, hogy csak a sugdrzdssal kézel pérhuzamos repedést
jelez. ,
A rontgensugdr-vizsgdlatndl a minél kisebb hiba kimutatdsdnak érdekében arra
kell toérekedni, hogy a gyengiilési egyiitthaté minél nagyobb legyen. Ekkor lesz
ugyanis a kontrasztot jellemz6 e** érték kis x mellett is elegendd nagy. A gyengiilési
egylitthatd két tényez&bdl 4ll: egy elnyelési és egy sz6rdddsi tényez6bsl. A rontgen-
sugdrnak az anyagon valé dthaladdsa k3zben az atomokkal torténd iitkozése egy
részét lefékezi, elnyeli, mds részét az iitk6z8 atomok helyzetének megfelelé kiilon-
boz6 irdnyban visszaveri, szérja, és csak a harmadik része halad 4t és vesz részt
a hiba kimutatdsdban.
A gyengiilési tényezd a sugdr hulldmhosszsdgdtdl fiigg, éspedig anndl nagyobb,
minél nagyobb a rontgensugdr hulldmhosszisdga. A hosszi hullimu rontgensugarat

ldgynak, a rovid hullimhosszusdgit keménynek nevezik. J6 kontrasztot akkor érnek

el, ha ldgy sugdrzdst haszndlnak. Ennek a rontgeni csGerjesztésénél kis cséfesziiltség
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felel meg. A ldgy sugdrzds azonban hosszabb expozicids idot igényel. Azért a gyakor--
lati rontgenvizsgdlatndl az ellentétes kovetelmények k6z6tt kompromisszumot kell
ko6tni. A nagyfesziiltségii, kemény rontgensugdr dthatoloképesebb, tehdt vastagabb
fém vizsgdlatdra alkalmasabb, de az ilyen réntgensugdrndl a p kilsi, tehdt egy
bizonyos hiba dltal okozott feketedés kicsi, a hiba nehezen felismerhet. Ha viszont
a csOfesziiltség kicsi, p nagy, a hibafelismerés jo, de az 4tvildgithatésdg (falvastag--
sdg) kicsi, és az expozicié ideje hosszi.

A rontgenvizsgdlattal kimutathato hiba leglényegesebb kelléke a feketedéskiilonb--
ség. Van azonban a hibakimutatdsnak geometriai feltétele is. A hiba éles szegéllyel
a 364. éb.ra szerint csak akkoi ks Fokusz
mutatkozik, ha a réntgenf:s? T ~ \
anddlemeze (fokusza) egész kicsi o S
(pontszeri). A valdsdgban a : Hiba i Hiba
rontgencsé anddlemezének mé- “ ‘P F
rete rendes koriilmények kozott
mm nagysagrendii. Mivel ront-
gensugdr a fékusz minden pont-
jabol kiindul, a 364b) dbra sze-
rint a hiba szegélye k szélességli
dtmenetet mutat. Ez az dtmenet
a film és a hiba tdvolsdgdanak b) a by
novekedésevel nd. Akep €lességet 364, dbar, A fokusz méretének hatasa a kép élességére
fokozni lehet a fokusz és a tdrgy :
kozotti tdvolsdg (a) névelésével és a fokusz méretének csdkkentésével. Pontszerfi,
finomfdkuszu réntgencsd anéddtmérdje kb. 0,2 mm.

A rontgenvizsgdlat hibakimutatdsa ritkdbban fluoreszkdld erny6n, rendesen.
réntgenfényképezés Gtjdn torténik. A fluoreszkdld bdrium-platin-cianiir vagy cink-
szulfdttal bevont ernydn vald felfogdst csak konnylifémek vizsgdlatdra alkalmazzdk,
mert itt még 50 mm vastag fal 5%;-dt kitevé hibamélység felismerhets. Acélokndl
10 mm falvastagsdg csak 8%/-os hibamélységet tesz felismerhetévé az erny6n. Ezért
az acélok rontgenvizsgdlataindl mindig a fényképezést alkalmazzdk. Ez drdgdbb,
tobb id6t igénylS, de pontosabb értékelést lehetdvé tevd, és bizonylatot szolgdltatd:
vizsgdlé eljdrds. v

A rontgenfényképezés alapelve az, hogy ha a zselatinban eloszlott bromeziist6t
tartalmazé fényérzékeny réteget éri a sugdrzds, akkor a nagyobb sugdrintenzitdssal
megvildgitott bromeziist a hivéban gyorsabban redukdlédik fémeziistté, mint a
kisebb intenzitdst kapott szemcsék. A meg nem vildgitott, sugdr dltal nem ért
szemcsék nem redukdlddnak és a fixdld fiird6ben kioldédnak. A film feketedésének
mértékét a film dtvildgitdsdra haszndlt beérkez sugdr és a tdvozd sugdr intenzitds-
hdnyadosdnak a logaritmusdval adjdk meg. A feketedés mértéke

S = log % (100)
1

© t -
| vy /| Alm Film

| f

Feketedes
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A megvildgitdst a filmet éré fényerSsség és a megvildgitds idejének szorzatdval
Jjellemzik:
L = Ii Ixs,

ahol L a fénybesugdrzds, I a fényerdsség (lux = Ix), i id6 (s).

A film feketedésének nagysdga és a megvildgitds kozotti osszefiiggést a film
mindségét jellemzd Un. graddciés girbe adja meg. Egy ilyen graddcids gorbét
3 ] mutat a 365. dbra. A diagram fiiggble-
Lt ges tengelyére a feketedést jelz6 S lined-
/ ris 1éptékben, vizszintes tengelyére a meg-
/ vildgitast (L) log léptékben vissziik fel.
A diagram szerimt példdul S = 2 olyan
_ fedettséget jelemt, melynél a beérkezd
* 1 fénysugdr kilépésekor erbsségének keve-

/ 2 3 4 “ppgs  sebb, mint szdzadrészére esSkken.
79 /00 7000 70000 L A gradéciés gorbe jellemzésére ay=tga
Meguilagitas fux: sec értéket szoktdk, mint jellemzé értéket,
365. dbra. Egy rontgenfilm gradacios gorbéje  megadni. Minél meredekebb az egyenes
szakasza, anndl nagyobb lesz egy adott

AL megvildgitdskiilonbséghez tartozé A4S feketedési killonbség.

A rontgensugarak hatdsa a film fényérzékeny rétegére lényegében abban tér el
a fénysugdr hatésdtdl, hogy a film fényelnyel6-képessége lényegesen nagyobb, mint
rontgensugdr elnyel6képessége. Tehdt a filmen dthaladé romtgensugdr kismérvit
gyengiilést szenved. Ez a jelleg lehet8vé teszi a hiba kimutatdsdra szolgdlo kontraszt
kétszeresére valé novelését oly médon, hogy a rontgenvizsgdlathoz olyan filmeket
haszndlnak, amelynek mindkét oldaldt elldtjdk fényérzékeny réteggel.

Minél keményebb a rontgensugdr, annal kisebb a filmben elnyel8dd sugdrenergia.
Ezért a rontgenvizsgdlatndl féleg a keményebb sugdrforrdsokndl Gn. erdsitd fdlia
haszndlata sziikséges. Ezek kalcium-volframdttal bevont kartonlapok, amelyeket
a film mindkét oldaldra helyezve szoritanak rd az dtsugdrzott anyag hdtoldaldra.
A kalcium-volfram4t rontgensugdr hatdsdra intenziv kék fényt bocsdt ki és ezzel
a feketedést noveli a hiba helyén.

A roéntgenvizsgdlat eredményességét, a hibakimutatds lehet8ségét a helyes
expozicié-id6 szabja meg. Az expondldsi id6 kivdlasztdsdra olyan diagramok szol-
gdlnak, amelyek a sugdrmennyiséget a m4-ben kifejezett csGterhelés és a percekben
kifejezett expoziciés idé szorzataként tartalmazzdk. Egy ilyen diagramot mutat
a 366. dbra. Ez a diagram 50 cm fékusztdvolsdgra erdsitd folidk nélkiil érvényes
Kétoldali erdsits félia az expozicids idSt egy tizedére csdkkenti.

A réntgenfilm kontrasztossdga igen nagy mértékben fiigg az elShivdsdra haszndlt
vegyszertSl és annak hdmérsékletétdl. Leghelyesebb a filmgydrto cég dltal ajdnlott
eléhivét haszndlni. Az optimdlis hivdsi id6 18 °C h6mérsékletli eléhivondl kb. 7
perc szokott lenni. Az el6hivé hémérsékletének novekedése az optimdlis hivési

Feketedes
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id6t csdkkenti. A hivdsi id6 hatdssal van a film feketedésére, tGl hosszu hivdsi
id6 a film teljes feliiletét boritd tn. fdtyolfeketedést noveli, a film értékelési lehe-
t8ségét csdkkenti és igy keriilends.

A rontgenfilmen jelentkezd hiba méretét (vastagsdgdt) tin. huzalsorral ellendrzik.
A huzalsor gumilemezek kozé dgyazott 7 db kiilonféle dtmérSjli huzal. A huzalok
anyaga megegyezik a tdrgy anyagdval, Vannak Fe, Cu és Al jelii huzalsorok az acél,

50 60 70 80 90 700 770 720 750 /40
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Az acéldarab vastagsaga, mim

366. dbra. Az expozicios adatok meghatarozasdra szolgéld. diagram acélnal
erdsitd folidk nélkili felvételhez

a réz és az aluminiumdtvozetek hibajelzésére. A huzalsort mindig a tdrgy és a film
kdzé kell helyezni. A felvételen: kivehetd legkisebb hiba mérete a még ldthaté leg-
vékonyabb huzal dtmérdjének felel meg. '

A rontgenfelvételt minGsiteni szoktdk a legkisebb kimutathaté hiba nagysdgdnak
az dtvildgitott vastagsdghoz vald viszonyitdsa tjan. A huzal-felismerhet&ség

még ldthatd legvékonyabb huzal @ mm

HF= -
anyagvastagsag mm

-100 %

nagysdgdval jellemzik a rontgenfelvétel mindségét. Pl. elsGosztdlyl az a felvétel,
amelynél 51—100 mm kozotti falvastagsdgrol készitett felvételen HF = 1,29,
méasodosztdlyd, ha ugyanerrdl a HF = 2%.

Izotépvizsgdlat. Radiografiai vizsgdlatokhoz a réntgensugdrzdson klvul hasznél-
jék még egyre kiterjedtebb mértékben a gammasugdrzdst is. A gammasugarak nem
stabil atommagok stabil dllapotba valé dtmenete kozben keletkeznek lgy, hogy
sugarzds formdjdban energia szabadul fel. lyen gammasugdrzds keletkezik termé-
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szetes radioaktiv anyagok, pl. rddium stabilabb dllapotba valé dtmenete kozben.
A radiografiai vizsgdlatokhoz azonban sosem haszndlnak természetes radioaktiv
anyagot, mert azok egyrészt ritka el6forduldsuk miatt dragdk, masrészt pedig kicsi
az aktivitdsuk. A gammasugdr vizsgdlatokhoz mindig mesterséges radioaktiv
izotdpokat haszndlnak. Ezeknek eldénye, hogy a sziikséges nagysdgu aktivitdssal
lehet &ket elbéllitani, és hogy viszonylag kisméret{iek, tehdt olyan szlik helyre is
eljuttathatok, ahova rontgencsével beférni nem lehet. El8nyiik még, hogy nincsenek
dramforrdshoz kotve és igy tetszbleges helyen vald dtvildgitdsra haszndlhatok fel.

Az izotépok a periédusos rendszer azonos helyén levé kiilonb6z8 tomegszdmi

elemek, amelyek neutronszdma protonszdmdval nem egyezik. Ilyen izotépokat
mesterségesen ugy dllitanak el8, hogy az elemet
atomreaktorban neutronsugdrzasba helyezik.
A neutronsugdrzdsban az elem atommagjai
J, neutronokat vesznek fel, és az igy keletkezett
o el izotp instabil dllapotba keriil. A stabil dllapot
\ 7/ felé vald torekvés kozben f616s energidjat sugdr-
z4s alakjdban adja le. Ezt a sugdrzdst haszndl-
jak fel atvildgitdsra. Az anyagvizsgdlatndl leg-
gyakrabban haszndlt izotépok a Co-60 és az
Ir-192. A kiilonboz6 izotopokra jellemz6 az az
1d8, mialatt az aktivitdsuk a felére csdkken. Ezt
az 1d6t nevezziik a radioaktiv elem felezési ide-
jének. A Co-60 esetében a felezési id6 5,3 év, az
Ir-192-nél 74 nap. Az izotépok tehdt haszndlat nélkiil, pusztdn tdrolds alatt veszite-
nek energidjukbol.

Az izotépos sugdrvizsgilat elveiben azonos a rontgenvizsgilattal. Allandé sugdr-
zdsuk miatt az izotdpokat gondosan el kell zdrni az Un izotoptartékban; ezek
rendesen Slombdl késziilt gomb alakd tartdlyok, amelyeknek a k6zepén van elzdrva
a sugdrzd izotép (367. dbra). Szokds a nagyobb, nehezebb tdrolStartd mellett
konnyebb, kisebb munkatartét is haszndlni. Ezek csak egy adott tdvolsdgig és ideig
kozelitheték meg haszndlat kozben. Az izotdpos vizsgdlatok technikdjdban foko-
zott mértékben kell betartani a sugdrvédelmi intézkedéseket.

Az izotépos vizsgdlati technika dltaldban abban kiilonbozik a rontgenvizsgdlat
technikdjdtél, hogy nagy energidju kemény sugdrzdsra érzékeny filmeket (pl.
Agfa-Tex6 F) haszndlnak és hosszabb expoziciés idGket alkalmaznak. Az izotépos
vizsgdlattal késziilt filmek dltaldban kontrasztszegényebbek. Ez a kis hibdk kimuta-
tdsdra kdros, de elényds akkor, amikor nagy falvastagsdg-kiilonbségek fordulnak
eld a vizsgdlt tdrgyban. 100 mm-nél vastagabb fali acélontvényekben el6forduld
lunkerek felderitésére az izotépos vizsgdlat alkalmasabb a rontgenvizsgdlatndl.
Nagy el8nyiik, hogy izotépokkal {in. panordma-elrendezésli felvételeket lehet
egyetlen expoziciéval késziteni. Ezeket a felvételeket ugy készitik, hogy egy kozép-
pont koéré 1—2 m sugdron helyezik el a vizsgdlandé Sntvényeket a vizsgdlt hely

367. dbra. 1zotdép munkatarold
(Csepeli izotéplabor)
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hétlapjdra felerdsitett filmekkel. A felvételnél az izotépot a tdrol6 vagy munkatarts-
Iydbdl manipuldtorokkal kivéve a kézéppontba dllitjdk az expozicids ideig.

Sugdrvédelem. A rontgen-és az izotSpsugdrzds az emberi szervezetre kdros elvdl-
tozdsokat okozhat. Ezeket dltaldban sugdrirtalomnak nevezik. Jellegzetességiik,
hogy azonnal nem észlelhetSk, hanem csak hosszabb id8 utdn jelentkezik kdros
kovetkezményiik. Veszélyességét fokozza, hogy a sugdrzds hatdsa idék folyamdn
a szervezetben 6sszeadddik, akkumuldlédik. A sugdrdrtalmat nem lehet kiheverni,
beldle nem lehet kigydgyulni, azért fontosak a vonatkozé szigori el8irdsok, amelyek
az MSZ 62—61-ben taldlhatdk.

28.4. Ultrahangvizsgalat

Az ultrahangvizsgdlat nyomdshulldmok terjedését és a kozeg hatdrfeliileteir8l vaid
visszaver3dését haszndlja fel belsé folytonossdgi hidnyok, repedések, zdr6dmdnyok
stb. felderitésére. Az ultrahang a halldskiisz6bnél nagyobb frekvencidju, 0,25
MHz—20 MHz (250 000—20 millié/s) frekvencidji hulldmzést jelent. Az ultrahang-
vizsgdlatndl féleg hosszirdnyd (longitudindlis) rezgéseket alkalmaznak. Egyid8ben
keletkeznek azonban keresztirdnyd (transzverzilis) rezgések is.

A longitudindlis ultrahangrezgések acélban 5920 m/s sebességgel terjednek, és igy

igen nagy vastagsdgu fémtdrgyak vizsgdlatdra alkalmasak. Levegl vagy nemfémes
zarédményok az ultrahanghulldimok szdmdra olyan nagy akadalyt jelentenek, hogy
azok feliiletérdl teljes egésziikben visszaverédnek. Ez a magyardzata az ultrahang-
vizsgdlat ama jellegének, hogy a rontgenvizsgdlattal ellentétben a hulldimzdsukra
merdleges irdnyban elhelyezkedd legvékonyabb (1 mikron vastagsdgi) repedésre is
reagdl.
- Az ultrahanghulldmokat a piezo-elekiromossdg jelenségének felhaszndldsdval
allitjdk el8. A piezo-elektromos kristdlyoknak az a tulajdonsdga, hogy vdltozd
eletromos tér hatdsdra térfogatukat valtoztatjdk. Ezzel elektromos hullimokat
mechanikai rezgésekké lehet dtalakitani. A hatds megfordithaté: a mechanikus
rezgésbe hozott piezo-elektromos tulajdonsdgu kristdly egy bizonyos frekvencidji
elektromos hulldmokat kelt. A legjobb hatdsfok energia-dtalakitds akkor kdvet-
kezik be, ha a mechanikus rezgések megkozelitik a kristdly dnrezgésszdmdt. Ebben
az esetben a kristdly rezonancidba keriil.

Ultrahangvizsgdlatokra majdnem kivétel nélkiil kvarckristdlyokat haszndlnak.,
A kvarckristdlybdl kristdlytanilag pontosan meghatdrozott irdnyban metszik ki
a parhuzamos feliiletekkel hatdrolt kristdlylapot, amely az ultrahangvizsgdld készii-
1€k fejébe szerelve a felilleteire vezetett nagyfrekvencids dram hatdsdra vdltakczva
kap ellenkezd el8jelil toltéseket és igy mechanikus rezgésbe jon. E rezgést megfeleld
kapcsold kozeg: viz vagy olaj kozvetitésével dtadjuk a vizsgdlandé tdrgynak, mely-
ben a longitudindlis ultrahanghulldmok majdnem pdrhuzamos irdnyban terjednek.
A vizsgdlt anyagon dthaladd hulldmokat vevSfejjel foghatjuk fel, melynek beren-
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dezése azonos az ultrahang-rezgéseket kelts addfejjel. A vevofej kristdlya az anyag
tél atvett mechanikus regzéseket nagyfrekvencids elektromos rezgésekre alakitja 4t
amelyeket elektronikus erdsité utjdn katddsugdrcsdbe vezetve tudjuk €szlelni a
folytonossdgi hidnyokat.

Az ultrahangvizsgdlé berendezés dltaldnos elrendezési rajzdt a 368. dbra mutatja.

Az ultrahangvizsgdlatndl alkalmazott
frekvenciaszdmot a vizsgdlt anyag mind-
sége hatdrozza meg. Az ultrahanghul-
ldmra érvényes a hulldmzds szabdlya:

£rdsiid

v = I, (102)
Prratl ahol » az nltrahanghulldm terjedé€si sebes-
s g "';Z \ sége a vizsgdlt kozegben, A a longitudindlis
g Bemenels esvegjel hullim hossza mm, f a frekwencia s 1,
{ Ha f = 0,25 MHz, akkor
. v 5920000
AT — A= = 22 — D9 .
vr 7= T350000 ~ 27 mm
_JT_ Ha f = 6 MHz, akkor
v 5920000 _
I 4= 7F T soo0000 T
368. dbra. Ultrahaﬁgvizsgélé berendezés dlta~ A nagyfrekvencigjin hu:ﬂéﬂniok sokkal
lanos elrendezése erbsebben csillapodnak, mint a kisfrek-

vencidjuak. Ezért a4—6 MHz frekven-
cidji hullimok az Ontdttvas grafitlemezein teljesen elillnek. Ontéttvasat ezért
0,25—0,75 MHz trekvencidval vizsgdlidk. Hasonléképpen a durvaszemcsés krisz-
tallitok is nagy csillapitdst fejtenek ki. Rezet és austenites acélt ugyancsak kisfrek-
vencidji ultrahanghulldmokkal vizsgdlunk.

Az ultrahangvizsgdlatoknak két alapvetd eljdrdsa fejlodott ki: dtsugdrzdsos mod-
szer, &s az impulzus-visszhang médszer. Az dtsugdrzdsos vizsgdlati médszer elvét
a 369. dbrdn mutatjuk be. E médszernél két azonos fejre van szikség, melyek koziil
az egyik az n. addfej, a vele szemben levd és vele azonos mdsik fej az an. vevdfej.
Az ultrahanghulldmokat keltd adofejbdl a vizsgdlt anyagba belépd ultrahang-
hullimok a berendezés katédsugdresovének képerny6jén egy bemend jelet adnak.
A térgybdl akaddlytalan dthaladds utdn kilépd hullimok a vevéfejbe belépve ott
ismét villamos rezgéssé alakulnak és egy végjelet adnak a képernydn. v

Ha a tdrgyban haladé ulirahanghulldmok 1tjdba valamilyen hiba keriil, amely
a hulldmok egy részét visszaveri, akkor a katédsugdres erny6jén jelentkezd végjel
kisebb lesz, mert a vevéfej kevesebb ultrahangenergidt kap. Ha a hiba olyan nagy,
hogy az addbdl inditott hulldmok 1tjdt teljesen eldllja, akkor a vevdfej nem kapva
energidt, a végjel elmarad. Az dtsugdrzdsos vizsgdlati médszernél tehdt a hiba indi-
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369. dbra. Ultrahangvizsgalat dtsugirzasos modszere és katddsugaresdves indikacidja

kaldsi kimutatdsi modja a végjel cs6kkenése, illetve eltlinése. Ezt a vizsgdlati moéd-
szert csak akkor haszndlhatjuk, ha a vizsgdlanddé darab mindkét oldaldrdl hozzd-
férhets. Feltétele két ultrahangfej, és a hatdrold feliiletek pdrhuzamossdga A hiba
helye (mélysége) ezzel az eljdrdssal nem dllapithaté meg.

‘Az impulzusvisszhang eljards

egyetlen fejet alkalmaz. A fej - a

10 74 5 ideig (4—5 hulldm) bo-

csdt ki ultrahanghulldmokat, ez- 7 <->£__4“~—>-—_-—-_-_—;_
utdn mint vevéfej dolgozik és a Aobésverd,

hatdrfeliiletekrél visszavert hul- 2_,\[>-

ldmokat villamos rezgésekké ala- Repedés

kitja. A katddsugdrcsévon a rez-
gések kibocsdtdsdtol a visszhan-
gok visszaérkezéséig eltelt idd
megdllapithatd. A terjedési se-
besség ismeretében kiszdmithatd
az ultrahanghulldmok- 4ltal meg-
tett ut. Korszer(i késziilékek ka-
tédsugdresGvein az id6lépték he- _
lyett mindjdrt az anyagvastagsdg o”émmz_'?’/e/ Végﬁs’/ Bemendjel Hibaja/
Iépteke SZCYGPCL a kulonbdz8 379 gpra. Ultrahangvizsgdlat impulzusvisszhang moéd-
anyagokban vald terjedési sebes- szere és katodsugaresdves indikacidja
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-ségnek megfelelden vdltozo 1éptékben. Az impulzusvisszhang eljdrds tehdt tulajdon-
képpen az ultrahanghulldmok megtett Gtjdnak mérése. Ebbo! kovetkezik, hogy ez a
modszer a hiba helyének meghatdrozdsdra, valamint anyagvastagsdg mérésére
-egyardnt jol felhaszndlhato.

Az impulzusvisszhang eljards vizsgdlati elvét a 370. dbra mutatja be. Az dbrdn
az I szdmu késziilék hibdtlan helyen a vizsgdlt anyag vastagsdgdt méri. A 2 szdmu
hely az Osszes hulldmok visszaverddése miatt végjelet nem mutat, és a hibahely
‘tdvolsdgdval megadja a repedésnek a helyét.

Az impulzusvisszhang eljdrds el8nyei: egyetlen ultrahangfej elegendd hozzd, a
vizsgdlatot egy oldairél lehet végezni, és a hiba mélysége a katodsugdresd ernydjén
leolvashaté. Hdtrdnya viszont, hogy a hulldimokra nem mer6leges feliiletekrél
visszavert hullimok nem foghatdk fel, és hogy ismerni kell a vizsgdlandé darab
geometriai alakjdt, a hibalehetGségek fajtdjdt ahhoz, hogy helyesen értékeljiik az
indikdciét.

Az ultrahangvizsgdlat korszeri eljdrdsa a hibakeres6 anyagvizsgdlatoknak,
.amelyet gyakran haszndlnak a réntgenvizsgdlatok koltségeinek csdkkentésére oly
mdédon, hogy ultrahanggal tdrjdk fel a hibdk helyét, és az ultrahanggal indikdlt
hibdkat rontgenfelvétellel ellenérzik. Az ultrahangvizsgdlat legnagyobb hdtrdnya,
hogy a mutatkozé jelek helyes értékeléshez nagyon nagy gyakorlatra van sziikség,
igy az sok zavar, tévedés és ellentmondds forrdsa lehet.
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29. KORROZIOS VIZSGALAT

29.1. A korrézié fogalma €s fajai

Korrézio alatt a fémek kémiai vagy elektrokémiai hatds és folyamat Utjdn be-
kovetkezé roncsoldsdt értjiik. A korrézid kézben az a szinfém, amely a kohdszati
folyamatok sordm: az ember 4talakitd tevékenysége kovetkeztében oxidjdbél,
szulfidjdbol, karbondtjdbol vagy egyéb vegyiileteib8l redukdlddott szinfémmé, ijra
dtalakul ezen vegyiiletek valamelyikévé. A korrézié mindig oldds és oxiddcios folya-
mat, vagy a ketté kombindcidja utjdn jon Iétre.

A korréziés folyamatok fajtdinak rendszerbe foglaldséndl tobb rendezé elv is
szerepelhet. Az egyik a fémek roncsoléddsdt okozd hatdsok jellege. Eszerint meg-
kiilonboztetiink kémiai korréziét; elektrokémiai korrdzidt; és fesziiltség-korrdzist.

A kémiai korrozid az elektrolit nélkiil lefolyé korrézid, amely fémnek gdzzal
vagy dielektrikus folyadékkal (pl. benzinnel) valé érintkezésekor jelentkezik.

Az elektrokémiai korrézié mindig elektrolit jelenlétében folyik le és legfontosabb
jellemzé&je, hogy a fém ionjai az elektrolitba oldatba mennek.

A kozvetlen oxiddcid 0tjdn végbemend korrézié rendesen nagyobb hdémérsék-
leten oxidréteg képz&dése revésedés kdzben folyik le. A vas és acél nedves levegén
vagy oxigéntartalmi vizes oldatban lefolyd korrdzidjat pedig rozsddsoddsnak
nevezik, ennek korrézids terméke a rozsda, vashidroxid.

A fématomok oldéddsa kdzben elektronjaik az oldatba ment ionjuktdl szétvdlnak
és ezdltal egy Un. elektrddapotencidl keletkezik. E potencidl nagysdga és eléjele
a fémnek és az oldatnak a min8ségéifl fiigg, de még egy fémnek kiildnb6zé helyei
is kiilonféle sebességgel mennek oldatba. Pl. a szemcsehatdron levd rendezetlen
nagyobb energidji atomok kodnnyebben oldédnak, mint a térrdcsba illeszkedd
orientalt atomok.

Az clektrédapotencidlt a hidrogénéhez viszonyitva mérik. A vas potencidljdt
a 371. dbrdn vézolt elrendezésben mérve +0,44 V potencidlkiilonbség adédik a
hidrogénhez képest. Hasonld elrendezésben mérve az eziist potencidljdt, —0,80 V
potencidlkiilénbség jelentkezik. A Fe-Hs viszonylatdban a Fe-nak nagyobb az
elektrodapotencidlja, tehdt kiils§ dramkor létesitésekor a Fe fogja elektronjait
a kiils6 dramkorbe kiildeni. A Fe-Ho elempdrndl tehdt a Fe az andd, a Hs a
katod. Az Ag-H, elempdrndl a Hyelektrodapotencidlja a nagyobb, és igy az Ag
a katdd.
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371. dbra. Az Fe™ ™ vasion elektrodpotencialidnak
mérése a H ™ hidrogénionhoz képest

22. tabldzat

Fémek elektrédapotencidljai
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Fém-ion Potencidl
Li+ +2,96 anddos
K+ --2,92
Cat++ +2,90
Na + +2,71
Mg+ + +2,40
Al+++ +1,70
Zntt +0,76
Crt+ +0,56
Fet+ + +0,44
Ni++ +0,23
Sn++ -+0,14
Pb+ + +0,12
Fet+++ +0,045
H+ 0,000.._

Cu++ ~034

Cut ~0,47

Agt —0,80

Pt++++ —-0,86

Au+t —1,50 katoédos

Ha kiilsé elektromos vezetést
Iétesitenek egy elektrolitbe me-
riilé két fém kozott, akkor a na-
gyobb potencidli anddbdl fog-
-nak az elektronok a kisebb po-
tencidld katéd felé folyni. Az
elektrokémiai korrézié folyama-
tdban tehdt nagy szerepet jdtszik
a fémes elemek potencidlkiilénb-
sége. A sorozatban anndl nehe-
zebben olddédik, anndl nemesebb
egy fém, minél kisebb a poten-
cidlja,

Korrézié szempontjabol a leg-
fontosabb annak a szem el8tt
tartdsa, hogy, egy elektroké-
miai korrézids elempdrndl min-
dig az anddos rész az, amely
roncsolédik, korrodél.

Kiilénosen fontos ennek szem
el6tt tartdsa a korrdzidvédelem-
nél. A 22. tdabldzatbdl azt ldtjuk,
hogy a Zn** (cink-ion) poten-
cidlja nagyobb, mint a Fe*"
(vas-ion) potencidlja. A Zn-Fe
elempdrndl tehdt a Znlesza pusz-
tul6 anddos rész. A horganyzott
vaslemez korrézids védelme tehdt
még akkoris megmarad, ha a hor-
ganyréteget egy karcolds meg-
sérti. Az Fe—Sn elempdrndl vi-
szont a Sn a kisebb potencidll
nemesebb elem, és igy a Fe lesz
az anoddos rész. Az dnozott vas-
lemez korrézidja tehdt az dnbe-
vonat megsértése esetén az azt
dthidalé elektrolit (vizcsepp)
kozvetitésével a vaslemez gyor-
sitott korrézios folyamatdt idézi
eld.

a“

Elektrokémiai (galvdn) korrézié keletkezik mindenkor, amikor két kiilonnemi
fém, vagy fémrész, fazis érintkezik, igy kozottiik elektromos kontaktus keletkezik,
és feliiletiiket elektrolitként haté folyadék fedi. Ilyenkor a nagyobb potencidli Gn.
anddos anyagrészbsl a kontaktuson dt negativ toltésti elektronok dramolnak a
kisebb potencidlil un. katédos anyagrész felé. Az anddos anyagrészben levd elekt-
ronjaikat vesztett atomok pozitiv toitésii jonokkd vdlva a két anyagrészt dthidalé
elektrolitban oldédnak.

A korréziés folyamatban eléfordulé kémiai reakciok kiilonféle vegyiileteket
termelnek. Ezeket korrdzids termékeknek nevezziik. A korrozids termékek kelet-
kezése, illetve lerakéddsi helye alkotdrészeik mozgékonysdga szerint lehet az anéd
vagy -a katdd is. PL. a vas rozsddsoddsdndl a rozsda f6 alkotdeleme, a vas-ion az
andd koézelében megy oldatba, a korrézids termék Fe(OHs) (vas-hidroxid) mégis
a katédon vdlik ki, mert a vas-ion mozgékonysdga nagyobb, mint az OH-gyoké.

A fesziiltségkorrézié az elektrokémiai korrdézidnak ama fajtdja, amelynél az
anédos anyagrész olddsdt, pusztuldsdt a kétféle anyagrész érintkezési helyén
valamilyen huzéfesziiltség olyan keskeny feliiletre koncentrdlja, hogy a meg-
tdmadott anyagrész mélyébe hatold rés, hajszédlrepedés keletkezik.

A fesziiltségkorrézid jellege tehdt az, hogy nagyon kevés a korrdzids terméke, és
hogy a megindul/t repedés rohamosan mélyiil, rdvid id8 alatt az anyag teljes vastag-
sdgdn 4térd repedéssé fokozddhat.

A korréziés folyamatok fajtdinak rendszerezésénél egy mdsik rendezl elv a
korréziés pusztulds formdja, helye és kiterjedése. Feliileti dltaldnos korrdzidnak
nevezziik a korréziét akkor, ha a fémen a feliilettel megkozelitleg pdrhuzamosan
terjed fiiggetleniil attdl, hogy mekkora a reakcidsebesség az id6 fiiggvényében.
Helyi korréziénak nevezziik a korréziét akkor, ha az a fémnek egy-egy kisebb
feliiletére koncentrélédik és ott hatol a mélybe. Ilyen pl. a Iyukkorrozid vagy pont-
korr6zié (pitting). Ez meredek fali helyi korrdzi6, amely 4ltal okozott kdrosodds
lehet fenekes vagy dtmend lyuk. ‘

Meg szoktdk kiilonboztetni a makrokorréziot, amely két kiilonnemii fém érint-
kezésénél keletkezik a mikrokorroziétdl, amely a mikroszkdpi szovetképen Idthatd
kiilénboz8 fazisok potencidlkiilonbsége kovetkeztében keletkezik, helyi galvanelem
képz6dése Utjan. A mikrokorrézidnak is van néhdny fajtdja. gy szelektiv korrdzis-
nak nevezik a mikrokorréziét akkor, ha az a fémnek csak egyik vagy néhdny szdvet-
elemére terjed ki.

Interkrisztallin korrézidnak, szemesehatdr-korrdzidénak hivjdk a korréziét akkor,
ha az csak a szemcsehatdrokon elhelyezkedd nagyobb energidju atomokat roncsolja.
Ennek a korrézidfajtdnak egy gyakori példdja ‘a Ti-nal vagy Nb-mal nem sta-
bilizdlt 18/8 CrNi austenites acél szemcsehatdr-korrézidja, valamint a ldgyacél
kalcium-nitrdt hatdsdra bekovetkezd szemcsehatdr-korrézidja és a szodds elride-
gedése. Helyi mikrokorrézié a transzkrisztallin korrézié, amelynek esetében a
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korrozids roncsoléddds nem a szemcsék hatdrain, hanem azokon keresztiil vdgva
megy végbe. Az interkrisztallin és transzkrisztallin korrdzids formdk a fesziiltség-
korroziondl fordulnak eld.

Meg szoktdk kiilonboztetni még a korrdzidkat ama kiilsé koriilmények szerint,
amelyek kdzdtt azok végbemennek. Igy a folyadékba meritett fém folyadékkorro-
ziot szenved. A 1égkori viszonyok k6zott atmoszférikuskorrézid keéletkezik. A fém-
feliiletre lecsapodott vizgdz okozta korrdzidt vizpdra-korrézionak thividk. ‘Gdzok
okozzdk a gdzkorrozidt. A talaj hatdsdra talajkorrdzio keletkezik. Azelektrokémiai
korrozidnak legdurvdbb fajtdja a f6ldzdrlatbdl eredd kébor dramok -okoztakdbor-
dram-korrozio, amely a foldbe fektetett csSvezetékeken, acélszerkezetek foldbe
nyualé részein, kdbeleken szokott jelentkezni.

Egy fémnek a korrézidval szemben valé viselkedése lehet aktiv vagy passziv.
Aktivnak nevezziik a fém feliileti dllapotdt akkor, ha egy bizonyos k&zegben
konnyen korroddl. Az aktiv dllapot tehdt a fém és kézeg kélesonhatdsdnak a jellem-
zbje. Passzivnak nevezzitk a fém feliiletének az dllapotdt akkor, ha egy bizonyos
kozegben nem keletkezik rajta korrdziés roncsolédds. Ilyenkor a témet a kozeggel
szemben passzivnak nevezziik.

29.2. Feliileti korrézids vizsgalatok

A feliileti korrdzidés hatdsokat, illetve a fémeknek a feliileti korrdzidval szemben
vald ellendllo képességét tobbféle moddszerrel vizsgdljdk. Hossza ideig tartd, de
a gyakorlati értékelés szempontjabol fontos vizsgdlati rendszer a légkdri (atmoszféri-
kus) korroziés vizsgdalat. Ezt a vizsgdlatot szabvdny szerint (4395-52) dgy végzik,
hogy a megfelelSen kivdlasztott és az Gsszehasonlitd vizsgdlatok céljaira rendesen
kiilonféle feliileti védelemmel elldtott probatesteket, rendesen 100X200 mm
méretli lemezeket olyan dllvdnyon helyezik el porceldn csigdk k6zé, amely azoknak
1égkori behatdsdt a vizsgdlt kdrnyezetben biztositja. A prébatesteket tartd dllvdnyt
rendesen déli irdnyba forditva 45°-o0s lejtéssel helyezik €l.

A légkori korrézid vizsgédlati ideje évekre terjed. A korrézidval szemben vald
viselkedés megitélésére idSkodzben kezdetben sliriibb, kés8bb ritkuld értékeléseket
kell végezni. Az értékelés kiterjed a lemezek feliiletének elszinez8désére, rozsddso-
ddsdra, a korr6zios termékekre, az esetleg keletkezd bemardddsok mélységére, vala-
mint mikroszkdpi és szildrdsdgi tulajdonsdgvdltozdsokra. , '

A feliileti korrozid laboratériumban lefolytatott gyorsitott mddszere a folyadék
alatt végzett korrdzids vizsgdlat. A folyadékvizsgdlathoz a 372. dbrdn 14thatd beren-
dezést, vagy ehhez hasonlé berendezéseket lehet haszndlni. E vizsgdlatndl a préba-
testek folyadékba meriilnek, és abban Gigy mozgatjdk azokat, hogy mindig ki legye-
nek téve a folyadék hatdsdnak. A vizsgdlat sordn a folyadék hémérsékletét, kon-
centrdcidjdt és a relativ mozgds sebességét kell meghatdrozott dllandé értéken tar-
tani. Mivel a folyadék-korroziét annak gdztartalma erdsen befolydsolja, a vizsgdlat
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sordn a folyadék gdztartalmdt megfelel6 modon szabdlyozni +kell. Legegyszeriibb.
‘egy bizonyos telitettségi fokot biztositani, pl. leveg8vel vald telitettség elérésére a
folyadék minden literére percenként 200 mllevegdt vezetiink a folyadékba (372.a).
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372. dbra. Folyadék korrozids vizsgalat a) gaztelitéssel, ) csak mozgatdssal

A folyadékkorrézié hatdsdnak értékelésére a korrézidnak kitett lemezek id&beli
sulyvéltozdsa vagy méretvdltozdsa szolgdl. A stlyvdltozds mértékegysége az a suly-
kiildnbség, amelyet a vizsgdlt fém m2-enként és naponként mutat pondokban
(p/m?-nap). Szokdsos még a p/m?h stlyveszteség megaddsa is.

A méretvdltozds mértékegysége az a vastagsdgcsdkkenés, amely évenként be-
kévetkezik. Ezt mm/év, illetve mikron/nap egységekben adjdk meg.

A feliileti korrdzi6 reakcidsebességére jellemzd p/m2nap, p/m2h vagy mikron/nap
alapjdn kiilonféle fokozatokat kiilénbdztetnek meg:

tokéletesen el]eﬁéllé, maximum 0,1 p/m?h
eléggé ellendlld 0,1—1 »
meglehetdsen ellendlld -3

kevéssé ellendlld 3—10 ,,

nem ellendlls 10 ,, felett.

Fokozottabb kovetelmények kielégitésére finomabb sily-, illetve méretfokozatokat
is szoktak megdllapitani, amelynél mdr nem ellendllénak szdmit az a fém, melynek
stlycsokkenése nagyobb 4,2 p/m2h.
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4 A fémek folyadék alatti korrézids
vizsgdlatdt a 4389-52 szabvdny tartal-
mazza.

A folyadék alatti korrdzids vizsga-
lat egyik moddositdsa az a vizsgdlati
modszer, amikor a probatesteknek csak
egy része meriil a korrozids kdzegbe, a
folyadék felszinén ugyanis a korrézid
gyakran lényegesen hatékonyabb, mint

R
a belsejében. Az ilyen Un. bemdrto
__ korroziés vizsgalat értékelésénél a pro-
—1] batestnek hdrom részlegét kell értékelni:
az dllanddan folyadék alatt, a felvdltva

folyadék alatt—Ilevegdn, és az dllan-
373. dbra. Sopermetvizsgalo berendezés. 1. Kam- = ddan leveg8ben levd részét.
13, 2. Fedél, 3. Folyadékzar, 4. Kémeny A feliileti korrézids vizsgdlatok ne-
gyedik fajtdja az in. sépermetvizsgdlat,
amelyet a 373. dbrdnldthato berendezésben vizsgdlnak. A Iégmentesen elzdrt kamrédba
bedllitott prébalemezek a bepermetezett oldat pdrdinak korrdziés hatdsa alatt
dlinak. Az értékelés értelemszerfien ugyanigy torténik, mint az el8bbieke.

29.3. Szemcsehatar-korr6zids vizsgalat

A szemcsehatdr-korrézids vizsgdlatot rendesen gyorsitott vizsgdlati mddszer
szerint végzik. A vizsgdlathoz felhaszndlt prdbatesteket olyan oldatban fézik,
amely azok anyagdban a szemcsehatdr-korrézidt rovid idd alatt (10—72 6ra alatt)
el6idézi. A vizsgdlat eredményének értékelése mikroszkopi és szildrdsdgi vizsgdla-
tokkal torténik. '

E vizsgdlatok egy konkrét példdja a 18/8 austenites CrNi acél interkrisztallin
korréziéra vald hajlamdnak ellenérzése. A vizsgdlathoz a lemez anyagdban el8szor
mesterségesen el6dllitjidk a szemcsehatdr-korrdziéra valé hajlamot. E célbdl a
lemezeket 700—800 °C-on tartjdk 15—20 percig, s utdna lassan hiitik. Ezutdn 100
cm? kénsav és 110 p réz-szulfat 1 liter vizben vald oldatdban f6zik 12—72 6rén 4t.

Az értékelés torténhet hangprébdval ugy, hogy e lemezeket k8- vagy acéllapra
dobjdk. A szemcsehatdr-korrdzids kdrosoddsi foka szerint csdkken a probalemezek
fémes csengése. Az erésen korroddli lemezek élmos hangot adnak. Pontosabbt
értékelésiik mikroszképi vizsgalattal torténik. Ez kimutatja a szemcsehatdr-korrézio
mélységi behatdsdt. A szakitévizsgdlattal meg lehet dllapitani szildrdsdgcsdkkenését.
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29.4. Fesziiltségkorrozid

A fesziiltségkorrdzidra vaié hajlamdt a fémeknek ugy vizsgdljdk, hogy azokat
eléfeszitett dllapotban teszik ki kiilonb6z& korrdzids hatdsoknak. A vizsgdlati
berendezés egyik fajteijét a 374. dbra mutatja. Ennél a folyadékba mdrtott préba-
testekre valtozé nagysdgi hajlitényomatékot lehet egy karon eltolhatd sillyal
kifejteni. A berendezés alkalmas arra, hogy azonos anyagnak azonos koriilmények
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375. dbra. Maradod alakvaltozésig hajlitott  376. dbra. Fesziiltségkorr6zios vizsgalat
probatest fesziiltségkorrdzidos vizsgdlathoz — probatestjeinek hajlitofesziiltséggel valo
(Dr. Fry) terhelési modja (Bastien—Véron—Roques)
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kozott kiilonbozd feszilltséggel szemben vald viselkedését mutassa. A 375. és 376.
dbra olyan el6hajlitott dllapotban vald vizsgédlati elrendezést mutat, amelynél a
prébatesteken a maradé alakvéltozdsig novekvé fesziiltségek dllithatdk els. A 377.
dbra olyan készilléket szemléltet, amellyel tenzométerrel eldfeszitett dllapotba

377, dbra. Beszabalyozott hizéterheléssel végzett feszultségkorrozios
vizsgalat' feszitOkésziiléke - (NME -Mech. Techn. Tansz.).

hozott szakité probatesteket lehet ismert fesziiltségdllapotban fesziiltségkorrézids
vizsgdlatnak kitenni.

A hdrom utols6 dbrdn ldthaté berendezéseknél a fesziiltség a korrézidvizsgdlat
sordn ernyedés kozben csdkken.

A fesziiltségkorrézids vizsgdlatot ugyancsak gyorsitott vizsgdlatként végzik tgy,
hogy a fesziiltség alatt lev6 vagy eléfeszitett probatesteket erds hatdst oldatokban

fézik. Az austenitesr CrNi: acélokhoz haszndlt' oldat: 60.p kalsium-klorid, 0,1 p

higany-klorid és 40 ml desztilldlt vizb4l dll. Az 6tvdzetlen és kissé 5tvozott acélok-
hoz 600 p kalcium-nitrdt, 50 p ammé-
nium-nitrat és 350 ml desztilldlt viz
oldatot haszndlnak.

A fesziiltségkorrézids vizsgdlatok ér-
tékelését hasonldképpen, mint a tébbi
korrézids vizsgdlatokét, az id6 fiigg-
vényében bekdvetkezd kdrosodds, re-
pedésmeélyiilés alapjan adjdk meg. Aus-
tenites kromnikkel acélokndl a fesziilt-
ségkorrézié a szemcséken dthalado,
Otvozetlen és kiss€é Otvozott szénacé-
lokndl a szemesehatdrokon terjedé re-
. pedést okoz. A fesziiltségkorrozidt

J * dltaldban az jellemzi, hogy az anyag

% g ;& fesziiltséggel terhelt részében mindeniitt

NN &}/ N % \; - megindul a szemesehatdrokon és a fe-
sziiltséggel ardnyosan halad a mélybe

378. dbra. Lagyacél fesziiltségkorréziés repe- azarra legalkalmasabb, ’l’egérzékcnyebb
dései egy hegesztOvarrat zsugoroddsi fesziilt- helyeken. Egy hegesztGvarrat okozta
ségmezejében zsugoroddsi fesziiltségmez6ben kalei-
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um-nitrdtos oldat hatdsdra keletkezett fesziiltségkorrézids repedésekkel teli proba-
testet mutat a 378. dbra. JOl ldtjuk az dbrdn, hogy a repedések mélybe hatoldsa a
zsugoroddsi fesziiltségek nagysdgdt koveti.

29.5. Az elektrokémiai korréziéd mechanizmusanak
Osszefoglalasa

A Tegt8bb korrdzio elektrokémiai korrdzi6 alapjdn keletkezik. Ehhez sziikség van

két elektréddra: anddra és katédra. E két elektréda azonos anyagban is kiilonféle
korilmények kozott johet létre. Potencidlkiilonbséget okozhat: dsszetételbeli

killonbség, az energiaszint-kiilonbség, a korrdézids kdzeg koncentrdcis kiilénbsége.

Az gsszetételbeli kiilonbség keletkezhet makroszképosan kiilonb6zd fémek
ko6zott, vagy mikroszkdposan szdvetszerkezetek fazisai kézott. A pusztuld anodos
rész mindig a nagyobb potencidli alkots. Példdul:

Elemparok Anéd Katod
Zn-Fe Zn Fe
Sn-Fe Fe Sn
Perlit ferritlemez ) karbidlemez

Az energiakiilonbség okozta elemparok keletkezhetnek makroszképos fesziiltség-
hatdsokbol vagy mikroszkSpos szdvetszerkezeti részek kozotti fesziiltséghatdsokbdl:

Pl hajlitott lagyacélndl a hidegalakitdst szenvedd rész az alakitdst nem szenved§ -
részhez képest potencidlkiilonbséget jelent.

i nagyobb energiaszint i iaszi
Elempirok gy " g kisebb el?erglaszmt
Andéd Katod
hidegen hajlitott- acéllemez hidegen alakitott rész érintetlen (lagyitott) rész
mikroszdvet szemcsehatar szemcse
vegyes szemcese finom szemcse ‘ durva szemcse

A kdrrézids kozeg koncentrdcidkiilénbségénél leginkdbb az oxigén-tartalom
vdltozdsa jelent potencidlkiilonbséget. Az anddos rész mindig a kevesebb oxigént
tartalmazo része, a katédos rész pedig a nagy oxigéntartalmu része &ltal érintett
felilete a fémnek. Ez az vn. szellézési elempdr. Ezért szenved mindig mélyebb be-
mardddst egy korrézids folyadékot tartalmazé edény fala a folyadék felszinének
kérnyezetébgn. Koncentrdciokilénbséget jelent még a feliiletnek kiilénféle fedett-
sége: oxidhdrtya, zsirfolt stb. A repedések mélyén a levegdzés hidnydban mindig
kisebb az oxigéntartalom, tehdt a repedés cstcsa a talpdhoz képest un. szell6zési
galvdnelem hatdsa alatt dll. A fesziiltségkorrézié gyors elérehaladdsdt ez a hatds is
sietteti.
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,,Fémes anyagok vizsgalata™ részben alkalmazott

jelolések

21, Szakitokisérlet szobahdmérsékleten

Megnevezés

Szakit6 prébatest jeltdvolsidga vizsgalat elbtt
A probatest vizsgalati hossza, a hengeres vagy

hasab alaku rész hossza az dtmeneti részek .. .

nélkiil
A probatest teljes hosszisiga

" A probatest befogdsara alkalmas fejrész hosz-

szusiga

A probatest fejrészének kiilsd dtmérdje

A prébatest atmérdje vizsgalat eloit

Négyszog keresztmetszetii prébatest jeltadvol-
sagdn mért vastagsag, vizsgalat elbtt

Négyszog keresztmetszetli probatest jeltavol-
sdgan mért szélesség, vizsgalat elbtt

Neégyszog Keresztmetszetii probatest fejrészé-
nek szélessége

A probatest 4tmérdje az egyenletes nytlds ha-
taran

A probatest legkisebb dtmér&je a szakadas he-
lyén

A prébatest jeltavolsaganak 6sszes megnytldsa
a vizsgalat folyamin

Az eredeti jeltdvolsag rugalmas megnyuldsa

Az eredeti jeltdvolsag marado megnyuldsa

Az eredeti jeltivolsdg Gsszes megnyildsa az
egyenletes nyulds hataran

Az eredeti jeltdvolsdg rugalmas megnyildsa az
egyenletes nyiilds hataran

Az eredeti jeltdvolsig marad6 megnytlasa az
egyenletes nyutlas hataran

A probatest jeltavolsdganak hosszisdga szaka-
dés utan

Mérték-
egység:

A jelolés
szabvinyos
valtozata

L,
L.

v

L,

Jelolés

Alcé
Al

er

al,
Al
Al

Al

%

4,

Megnevezés

Az eredeti jeltdvolsag Ssszes megnyuldsa a sza-
kadas pillanataban

Az eredeti jeltdvolsdg rugalmas megnyuldsa a
szakadas pillanatdban

Az eredeti jeltdvolsag maradd megnyuilasa a
szakadds utan

5 djy-ds jeltdvon mért (maradoé) megnyuls sza-
kitas utan

10 dy-4s jeltavon mért (maradd) megnytilas sza-
kitas utdn

n d,-4s jeltdvon méri (maradé) megnyilas sza-
kitas utan

A probatest jeltivolsigdnak 6sszes fajlagos
nyuldsa a vizsgdlat folyamdn

Ugyanaz %-ban

A probatest jeltdvolsiganak rugalmas fajlagos
nyaldsa a vizsgalat folyaman

Ugyanaz %}-ban

A probatest jeltdvolsaginak marads fajlagos
nyuldsa a vizsg. folyamdan

Ugyanaz %-ban

Az eredeti jeltdvolsag 9sszes fajlagos nyulasa
az egyenletes nyulds hatdran

Ugyanaz %-ban

Az eredeti jeltdvolsdg rugalmas fajlagos nyu-
lasa az egyenletes nydlds hatdrdn

Ugyanaz %-ban

Az eredeti jeltdvolsig maradd fajlagos nytldsa
az egyenletes nyulds hatdran

Ugyanaz %-ban

Az eredeti jeltdvolsag sszes fajlagos nyuldsa a
szakadds pillanatdban

Ugyanaz %-ban

Az eredeti jeltivolsdg rugalmas fajlagos nya-
lasa a szakadas pillanataban

Ugyanaz %-ban

Az eredeti jeltdvolsdg maradoé fajlagos nydldsa
a szakadds utan

Ugyanaz %-ban

Az 5 dy-4s jeltdvolsdgon szakitds utdn mért
(maradd) fajlagos nytlds %-ban

A 10 d,-as jeltivolsagon szakitds utan mért
(maradd) fajlagos nyulis %-ban

Az i dy-as jeltivolsigon szakitis utin mért
(marado) fajlagos nyulas %/-ban

Mérték-
egység

mm

%
%

%

A jelolés
szabvanyos
valtozata
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JelGlés

Ao

Fg

Fp

Fg,02

P, 002

Megnevezés

A probatest keresztmetszete a jeltdvolsigan
beliil szakitd kisérlet eldtt

A probatest keresztmetszete a szakitokisérlet
folvamata alatt

A probatest keresztmetszete az egyenletes nyu-
las hataran

A probatest legkisebb keresztmetszete a sza-
kadas helyén. Kontrahalt keresztmetszet

A probatest keresztmetszetének szézalékos
csokkenése a szakitd vizsgilat folyamaia
alatt

A kontrakcid; a probatest keresztmetszetének
legnagyobb (marado) szazalékos esdkkenése, -
szakadas utan :

A probatest keresztmetszetére hatd  tengely-

iranyu erd .

A probatest keresztmetszetére haté legha‘giibﬁﬁ ’

hizéerd ‘

A probatest keresztmetszetére hato erda folyds '«

hatdrdn o

A probatest [, mérGhosszusagan beliil az erd
irdnyara merdéleges keresztmetszet egy_ségére
eso fajlagos erd: fesziiltség :

A prébatest keresztmetszetére hat6 legnagyobb
huzderd és az eredeti keresztmetszet viszonya

A proébatest 0,2 %-0s marado megnyulasat elo-
idéz6 tengelyirdnyt erd

A proébatest 0,02 %-0s marad6 megnyulasat elé-~
1déz6 tengelyiranyu erd

A prébatest 0,002 % marad6é megnyulasat eld-
1déz0 tengelyiranyt erd. Terhelé erd a rugal-
massag hatdran

Folyashatar: F /A,

0,2-es hatar. A 0,2 %-o0s marado alakvaltozést
okozé erd és az eredeti keresztmetszet ha-
nyadosa

0,02-es (rugalmassagi) hatdr: az eredeti jelta-
volsag 0,02.%-0s maradé alakviltozdsat el6-
1dézé erd és az eredeti keresztmetszet: hdnya-
dosa

0,002-es. (rugalmassdgi) hatar: az eredeti jelta-
volsig' 0,002%-0s maradé alakvaltozdsat
elbidézd erd és az eredetikeresztmetszet ha-
nyadosa

Fesziiltség a probapélca terhelése folyaman
barmikor, a fellépd temgelyirdnyl erd és a

Mérték-

egység

kp
kp' :
kp
kp/mm?
kp/mm?
kp

kp

kp
kp/mm?®

kp/mm?

kp fmim®

kpfmm?®

A jelbles
szabvanyes
valtozata

AYS

FIIHI.E

Fp

RIIL

FU‘)

3

Foo2

Fy 002
Rell’

Rp0,2

Ry 02

R o002

—

Jelolés

4R
1

Op

OBJ16 (v)
To,2/id5 (n)
O1/1a6 (n)

5n,~'§d6 (h)

Y1as )

Megnevezés

probatest pillanatnyi.legkisebb keresztmet-
szetének viszonya. Valodi fesziiltség

Az egyenletes nydlds hatdran fellépd valodi
fesziiltrég . :

A probatest szakaddsakor mért erd és a kon-
trahalt keresztmetszet viszonya

Rugalmassidgi tényez6. Az elméleti szakito-
diagram kezdeti szakaszanak irdnytangense

Nyuldsmérd bélyeg huzalanak kezdeti ohmikus
ellenallasa

Nyulasmérd bélyeg ellendllasinak valtozasa

A nyuldsmérd bélyeg érzékenysége

A prébatest maradd alakvaltozdsdhoz sziik-
séges munka

A proébatest rugalmas alakvaltozdsdhoz sziik-
séges munka

Suly

Mérték-
egység

2

kp/mm?
kp/mm?
kp/mm?
kp/mm?
Ohm
Ohm
kpmm

kpmm
kp

22. Szakitovizsgdlat nagyobb hémérsékieten

A prébatest eredeti jeltdvolsaginak %4-0s faj-
lagos nyuldsa az idGegységben

Tartdosfolyds hatdra

Kuszoszilardsag (iddleges szilardsag)

0,2 %-~0s kiiszashatar

1 %-os kuszashatdr, w.a. mint elébb 1 %-0s ma-
radd megnyuldsra

Kuszonyulas (idbleges szakaddsi nyulas:
lo= nd, jeltavolsagl probatest %-os maradd
megnyulasa a jelolt idd utdn. Meghatéaro-
zott vizsgalati hdmérsékleten

Kuszé keresztmetszetcsdkkenés (iddleges kon-
trakcid): a probatest keresztmetszetének leg-
nagyobb %-os helyi cs6kkenése az adott
vizsgdlati idohoz tartozd szakadds utan, na-
gyobb hémérsékleten

23.1 Nyomovizsgdlat

A nyoméprobatest magassaga

A nyomoprobatest marado megrévidiilése

A nyomoéprobatest maradé fajlagos magassag-
csokkenése

Ugyanaz 9%-ban

Yols

% /min
“lh
kp/mm?
kp/mm?*
kp/mm?*

kp/mm?

3
0

%

mm
mm

A jeloles
szabvanyos
valtozata
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Megnevezés

A nyomoprobatestre hato legnagyobb torést
okozo6 erd

Nyomé-, tdroszildrdsdg a nyomovizsgalatnal
torést okozd erd és a prébatest eredeti ke-
resztmetszetének viszonya

A nyomolap €s a préobatest amyaga kozott
alakvaltozas kozben fellépd siirlodds ténye-
zbje

23.2. Hajlitovizsgdlat

A hajlitétdmaszok egymastol mért tavolsdga

A hajlité tamasz lekerekitési sugara

A hajlitotiiske atmérdje

A probatest keresztmetszeti tényezdje

A prébatest behajldasa

Hajlités soran a probatestet terhel® legnagyobb
hajlitbnyomaték

Hajlitészilardsag, a hajlitasndl tSrést okozd
maximalis nyomaték és a keresztmetszeti té-
nyezd viszonya

23.3. Csavardvizsgdlat

Az elcsavarodas szige, mellyel a prébatest

valamely keresztmetszete a tdle / tdvolsdg-
" ban levd keresztmetszetéhez elfordul

Fajlagos elcsavarodas, a probatest /, tdvolsdg-
ban levd keresztmetszetének ivmértékben
kifejezett elcsavaroddsidnak és a probatest
I, hosszlisaganak viszonya

K karon Ferd hatdsara ébred6 csavaronyoma-
ték

Csavardfesziiltség; a csavardnyomaték és a po-
laris keresztmetszeti tényezd viszonya a ki~
sérlet alatt

A probatest torését okozo6 legnagyobb csavaro-
fesziiltség

23.4. Nyirdvizsgdlat

A proébatest legnagyobb nyir6 terhelése
Nyiro6szilardsag, a torést okozd nyirderd és a
nyirt keresztmetszet hinyadosa

Mérték-
egység

kp

kp/mm?

mmkp

kp/mm?

fok

1/em

cmkp
kp/mm?

2

kp/mm?2

kp

kp/mm?

A jelolés
szabvdnyos
valtozata
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HB

Hv

HRC

HRA 60

HRA 62,5

HRB

Megnevezés

24.1. Brinell-keménységmeérés

A keménységmérés alkalmazott edzett acél-
goly6 vagy keményfémgolyd atmérdje

Az acélgoly6t a vizsgilando targy feliiletébe
nyomo eré

Az acélgolyd F erd hatasara tortént lenyoma-
tdnak atmérdje

Brinell-keménység. Terhel6 erd és az acélgolyd
lenyomata felszinének hanyadosa

24.2. Vickers-keménységmérés

A Vickers-keménységmérésnél alkalmazott
136°-0s csticsszdgli négyzet alapu gyémant-
giila fél csucsszoge

A Vickers-gila négyzetes lenyomata két atlé-
janak kozépértéke

A Vickers-giila F erd hatasara tortént benyo-
modasanak mélysége - .

Vickers-keménység, a vizsgalati terhelés és a
benyomo6das felszinének hinyadosa

Mérték-
egység

fok

mm

mm

kp/mm?

24.3. Rockwell-keménységmérés

Rockwell-keménység; 120°-0s csticsszogli gyé-
mantkippal, F,=10 kp elSterheléssel és
F=140 kp f6terheléssel mérve

Rockwell-keménység; 120°-0s csucsszogli gyé-

mantkippal, F;=10 kp el6terheléssel és
F, =50 kp foterheléssel azaz F=60 kp ossz-
terheléssel mérve
Rockwell-keménység; 120°-0s csticsszogii gyé-
‘méntkippal F,=10 kp eléterheléssel F,=
=52,5 kp foterheléssel mérve
Rockwell-keménység; szuroszerszamként 1/16”
(1,59 mm) 4tmérdjh golydt alkalmazva Fo=
10 kp el6terhelés, F; =90 kp f6terhelés azaz
F; =100 kp Osszes terhelést alkalmazva
Rockwell-keménységmérdnél alkalmazott szi-
roszerszdm fo6terhelés okozta maradd be-
nyomobdasanak mélysége
Rockwell-sztirdszerszam eldterhelés okozta be-
nyomoédéasanak mélysége
Rockwell-sziroszerszdm fOterhelés hatasara
torténd benyomodasa

A jeldlés
szabvanyos:
valtozata

HB

HYV

HRC

HRA 60

HRA 62,5

HRB
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Jeldlés

Okdin
Tgain

Tmin

Tmin

Megnevezés

Rockwell-szurdszerszdm foterhelésének meg-
sziintetésekor mért rugalmas benyomodds

Mérték-
egység

25.4. Dinamikus szildrdsdgi vizsgdlat

Az iitémii kosanak redukalt stlya

Fajlagos {itdmunka. A felhasznalt {itémunka
és a probatest ép (torés elbtti), — a bemet-
szés helyén levd — keresztmetszetének ha-
nyadosa

A szakitodiagram alatti teriilet, azaz a proba-
test elszakitdsara forditott munka

Kopezes dinamikus szildrdsag iitve szakitasnél

Dinamikus szakitoszildrdsdg a dinamikus sza-
kitdsnal a probatestet terheld legnagyobb
és az eredeti keresztmetszet viszonya

A proébatest jeltivolsagra eso térfogata

26. Fdrasztévizsgalat

Ismétlédé legnagyobb hiiz6-, nyomé- vagy
hajlitofesziiltség

Ismétl6dd legnagyobb csavard- vagy nyirofe-
sziiltség

Gm X+0m n 3 F ” . P 2 ’ - .
2 " jsmétl6dd huzényomd, vagy haj-

1it6 kodzépfesziiltség

Tnax ™

Umin o - £ P s »
fesziiltséglengés a kzépfesziiltség
koriil (fesziiltségamplitido)
Ismétlodd csavard vagy nyiré kozépfesziltség
Tmax"'rmin
2
Ismét16dd legkisebb huzé-nyomé vagy hajlité
fesziiltség
Ismétl6ds legkisebb csavard- vagy nyirdfe-
sziiltség
Fesziiltséglengés a kozépfesziiltség koriil
Tmax~ 7.
T, = & 5
A farasztovizsgalat soran torést okozo ismételt

min

igénybevételek szdma, rendszerint 108 tobb- k

sz0rosében
A masodpercenkénti igénybevételek szdma (a
terhelésingadozas frekvencidja)

kp

mkp/cm?

kp/mm
kp/mm?

kp/mm?
mm3

kp/mm?

kp/mm?

kp/mm?

kp/mm?

kp/mm?

kp/mm?

kp/mm?

kp/mm?

A jeldlés
szabvinyos
véltozata

KCU

[

min

min

Jelslés

ik
Nie

Oy

B

Megnevezés

A percenkénti igénybevételek szama
Kifaradasi hatér o, = 0,0,
7= Tt

LengOszilardsig
0,=0  o,= %0,
Tp=0 = Ty= +r

- Liktetd sleardsag

a —o,,a,— +2.0,vagy —20,

T =T Ty —-‘+21 vagy—21

Az lizem tervezett fariamara. 80 Osszes. 1sme-
“rtelt: Lgenybevetelek széma

@, igénybevétel hatdsara bekovetkezo toresek
valbszinfisége :

0, ismétlpdd fesziiltséghez tartozé6. N torési
szahmutin P valésziniiséggel bekovetkezd10-
résig végzett mounka

Azonos terheléslépcsdhdz tartozd ismétlések
szama

A tdrésig bekdvetkezett Jépcsonkénti (sszes
ismétiddések szdma

Alaktényezd

Anyagtél és felitleti klkepzcstel fiiggt -gatlsi
tényez6

27. Technolégiai vizsgdlatok

A hajlitétiiske atmérdje

A hajlit6 probatest vastagsiga

A hajlitott darab szélst szdlinak hosszisiga

A hajlitott darab semleges széldnak hosszi-
sdga a gorbiileti sugir (r) €s a kozépponti
szog (p) értékével kifejezve

A sz8lsb szal fajlagos %-os nytildsa

28. Nem roncsold vizsgdlatok

Rontgensugar intenzitisa
Gyengiilési egyiitthat6é
A film feketedésének mértéke
Megvilagités
.Az alkalmazott huzalsor esetén felismerhetd
legkisebb huzal 4tmérdjének és az atvilagitott
anyagvastagsag viszonya
Az ultrahang terjedési sebessége a vizsgalando
anyagban
Az ultrahang hullimhosszisdga
Az ultrahang frekvencidja

A jeldlés

Mérték- .
cgység szabvanyos
viltozata

kp/mm? oy

Tt

kp/mm? o,

Ty

kp/mm? - o,

T"

% -

.n;mkp -

mm D

mm a

mm -

mm -

% .

., r/h T

1/cm —

Luxs —

% ' HF

~ mmfs -

mm -

1/s MHz -
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MEGJEGYZESEK A ,,FUGGELEKHEZ”

Az SI (System International d’Unités) mértékrendszerre valo attérés a mérosza-
mokban okozott valtozdsok mellett az egyes tulajdonsdgok jeloléseiben is valtozast
fog eredményezni. A jelblésekre vonatkozo Osszedllitdsban a mechanikai tulajdon-
sagokra vonatkozé jelolésekben végbement fontosabb valtozasokat a szabvanyos
jelolések tartalmazzak. . _

A kiilonbozé tulajdonsagok jeldlését és mértékegységeit az MSZ 1900/1-10 lap
T(70. V1.) szabvany tartalmazza.

A mértékegységekkel kapcsolatos javasolt irodalom:

Fodor Gy.: Mértékegység Kislexikon

Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1971.

5

T4jékoztatd a konyvben eléfordulé‘mértékegységek SI-mértékrendszerbe valé
atszamitdsarol

er6: 1 kp = g,N (g,= 9,806 65)

tomeg: 1 kps2/m = g,Ns?/m

statikai nyomaték: 1 kps?= g, Ns?

tehetetlenségi nyomaték: 1 kpszm =g nstm
munka és energia: 1 kpm = g,Nm

nyomds és mechanikai fesziiliség: 1 kp/m?= g,N/m?
feliileti fesziiltség: 1 kp/m = g,N/m

TARGYMUTATO

AA

acélbronz 189
acélok 104
aktivalasi energia 50
alakitasi keményedés 46
alaktényez6 429
alfa-vas 62, 98
Al hatasa az acélra 160

¢ alitalds 309

© allotrépia 61
AlINi és AINiCo magnesek 298
Al-Otvozetek 177
aluminiumbronz 188
aluminiumotvozetek nemesitése 334 —344

@ amorf 16, 30

arany 193

armco-vas 95

atom 15

atomsliriség 23

atom % atszamitdsa sulyszdazalékra 52

® austenit 96, 137

austenites CrNi és CrMn-acél 156, 233
austenitesedési diagram 209
austenites lehiités 233

austenites Mn-acél 151, 234
austenitképzod elemek 144

allando mdgnesek kivalasos edzése 294

@ dllapotabra 69

atalakuldsi diagram 126, 128
atedzhetdség 253
atkristalyositd lagyitas 226
atkristalyosodds, acélok 112
Atnemesithetoség 271

o

@%Qi}@

B

bainit 114, 127, 140
bainites atalakulas 114
bemarto edzés 282
bemartd patentozis 268
bemetszett probatest {it6vizsgdlata 411
béta-vas 62

betétedzés 283
bimetall 153
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