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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Milyen anyagbdl készitsiink tengelyt, hidat, forgdcsolé szerszamot és még sorolhatnank,
nehéz kérdések, hiszen napjainkban a mérnékok szamara kozel 80 ezer anyagféleség all
rendelkezésére és ez a szam egyre novekszik. Fémek, keramiak, uvegek, polimerek,
elasztomerek, és a bel6lik késziilt kompozitok, és altaldban nem csak egy j6 megoldas van!
A mérnokok altaldban helyesen vdlasztanak anyagot, (kdresetek kb. 5%-at okozza rossz
anyagvalasztas).

A helyes anyagkivdlasztashoz ismerni kell az anyagok tulajdonsagait, melyeket a
legkiilonb6z6bb mérésekkel lehet korrektil meghatarozni. Minden tulajdonsdghoz mas-mas
vizsgdlati modszer tartozik.

Az anyagvizsgalat

- az anyagok dsszetételével, szerkezetével

- tulajdonsagok meghatarozasaval

- legyarthatésag vizsgalataval

- a  késztermék tonkremenetelének  okainak feltardsaval
foglalkozik.

Tovabbiakban anyagvizsgalati mdédszereket ismerhetiink meg ebben a tanulasi dtmutatébdl
a teljesség igénye nélkiul.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Mechanikai anyagvizsgalatok

Olyan fizikai tulajdonsdgok meghatdrozasara szolgdl, melyek kilénb6z6é erék hatasara
jelentkeznek. Pl.: kiilonb6z6 szilardsagok, rugalmassag, szivossag, keménység stb..
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Az anyagokra, szerkezetekre haté igénybevételek dsszetettek. A vizsgdlatok soran ezeket az
Osszetett igénybevételeket jol definidlhaté alapesetekre, Ugynevezett egyszerd
igénybevételekre vezetjik vissza, és ezek 0Osszegzéseként értelmezzik a szerkezet
terhelését. Ezen okok miatt igen fontos az anyagok egyszeri igénybevételekkel szembeni
viselkedésének, terhelhetéségének ismerete.

Az egyszerl igénybevételek lehetnek

- hazas
nyomas
hajlitas
- csavaras
nyiras.

Az igénybevétel szamszer(i értéke a felliletegységre haté erd, a fesziiltség:

- afeszlltség a fellletelemre meréleges, normal (o) fesziiltségrdl
- a fesziltség a fellulet sikjaban hat, csusztaté (r) fesziltségrél
beszéllnk.

Mértékegysége [N/mm2 vagy MPa, azaz MN/m?2]
Jellege szerint lehet

- statikus, ha az igénybevétel idében allandé, vagy csak igen
lassan, egyenletesen vdltozik

- dinamikus, ha a terhelés idében valtozik, hirtelen, utésszerd,
I6késszerl pl. motorok inditasa, litkozés stb.

- faraszté, ha az igénybevétel idében valtozik és sokszor
ismétlédik.

A szerkezeti anyagok mechanikai tulajdonsagait a szilardsagi vizsgalatokkal hatarozhatjuk
meg. A vizsgdlatok az egyszeril igénybevételeket modellezik, és ebbdl hataroznak meg
mérdszamokat. A vizsgadlatokat legtobb esetben szobahémérsékleten végezziik, de
végezhetlink vizsgalatokat magasabb, vagy alacsonyabb hémérsékleteken is. A vizsgalatokra
vonatkoz6 el6irdsokat szabvanyokban rogzitik.

1. Szakitévizsgalat

A szakitévizsgalat célja, hogy fémes anyagok egytengelyl huzé igénybevétellel szembeni
ellendlldst meghatarozza. A szakitévizsgalat elve, hogy egy szabvanyosan kialakitott
probatestet szakaddsig terhelnek, és kozben mérik a prdébatest altal felvett er6t az
alakvaltozas fliggvényében.
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1. dbra: Szakitovizsgdlat elve

2. dbra: Korszerd szakitogép

A probatestek altalaban kor vagy négyszog keresztmetszetliek. A probatest két végén
fejrészt alakitanak ki, hogy azok a szakitégépbe konnyebben befoghatdk legyenek, kozépsé
részén jelolik ki a mérési hosszt, Jele: Lo
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3. dbra: Hengeres probapdlca

Korszelvényli probatest mérési hosszuisdga lehet: Lo,=5d, vagy Lo=10d,.

Hasab alaku prébatesteknél hasznalatos: Lo=>5,65+/S..

/ vizsgalati szakasz

I {atmeneti szakasz |

| befogo fej (menetes

4. dbra: Hengeres probapd/ca részei

A mérés értékelése: eredménye a szakitédiagram, mely harom elhatarolhaté részre oszthato:



MECHANIKAI, DINAMIKUS, TECHNOLOGIAI, METALLOGRAFIAI VIZSGALATI MODSZEREK

F
F,N 4
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5. dbra: Ldgyacél szakitodiagamja

I. Rugalmas alakvaltozas

- ha a terhelést megsziintetjiik, a prébatest visszanyeri eredeti
méretét

- az alakvaltozas rugalmas

- az alakvaltozas és a feszlltség egyenes aranyos 6sszefliggésben
van

c = E ¢, ez a Hooke-torvénye, ahol

¢ c - keletkez6 huzéfesziiltség
E - az anyagra jellemzdé rugalmassagi modulus (allando), pl. acél 210GPa
g - a prébapalca fajlagos hosszvaltozasa

- a probapdlca a hossza mentén egyenletesen nyulik, atmérdje
mindenhol egyforman csdkken
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6. dbra: A probapdlca alakvadltozdsa a szakitds sordn

Folyasi szakasz elvdlasztja az |.-es és a ll.-es szakaszt:

Il. Egyenletes alakvaltozas

lll. Kontrakcids szakasz

az Fey erénél kezddédik, folyashatar, ez a jellemz6 a méretezések
alapja

a probatest valamennyi krisztallitjaiban megindul a maradé
nyulas alakvaltozas, a terhel6 er6 megsziintetése esetén mar
nem nyeri vissza eredeti alakjat

a folydsi szakaszban mérheté legkisebb erd az Fe.

szakasza

ezen a szakaszon minden keresztmetszet nyulik

a prébatest anyaga a maradd alakvdltozas hatasara
felkeményedik, ezért az alakvaltozas novelése csak a terhelés
novelésével érhetd el

a szakasz az Fn, maximalis erdig tart

a prébatest alakvaltozdsa egy meghatarozott részre korlatozédik
a prébatest a leggyengébb keresztmetszetben csokken csak
ebben a keresztmetszetben repedések keletkeznek, amelyek
O0sszefligg6 torésfellletté fejlédnek, és a probatest F, erénél
elszakad
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A mérés értékelése a vizsgalt anyagra jellemzé adatok meghatarozasaval torténik:
Szilardsagi jellemz6k

- Folydshatdr: az a legkisebb fesziiltség, amelynél maradd
alakvaltozas keletkezik, hatdsdra az anyag megfolyik. Az
alkatrészeket olyan méretire kell késziteni, hogy benniik sohase
keletkezzen ekkora fesziiltség, hiszen a méretiiket maradandéan
megvaltoztatna.

- Szakitészilardsag: az anyag altal térés nélkil kibirt legnagyobb
fesziltség, az Fm legnagyobb terhel6 eré hozza létre.

Alakvaltozasi jellemzdék

- Szazalékos (fajlagos) megnyulas: a probatest megnyualasat
mutatja meg az eredeti hosszdhoz viszonyitva.

- Kontrakcié (fajlagos keresztmetszet csokkenés): a szakadas
helyén a keresztmetszet (Su) szdzalékosan mennyivel csokkent az
eredeti keresztmetszethez (So) képest.

Fesziiltségi mérészamok | Alakvaltozasi mérészamok

Folyashatar [MPa] Kontrakci6
F
R === =
s S, Z=@IOU [00]
0
REH = F;H 2 REL :Fi
S, 5
F,, Szakadasi nydlas
R = =P
il i, =i,
A=—="0100 [%]
Szakitészilardsag [MPa] L,
Rm = ff,{’_
s

7. dbra.: Szildrdsdgi jellemzdk meghatdrozdsa

2. Nyomovizsgalat

A rideg anyag rugalmas alakvaltozas utan altaldban 45 °-os sikok mentén eltorik.
Meghatarozhaté a nyomészilardsag vagy tordszilardsag. Jele: R,. A vizsgdlat sordn mért
legnagyobb er6 és az eredeti keresztmetszet hanyadosa (So).
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8. dbra: Nyomovizsgalat

A szivos, és képlékeny anyagok nyomovizsgalat soran "hordésodnak”, bizonyos alakvaltozas
utan feliletikon repedések jelennek meg, egyértelmitorést nem mutatnak. A
nyomovizsgalatot ezért elsGsorban rideg anyagok vizsgalatara alkalmazzuk.

9. dbra: Jellemzo méretek és terhelés hatdsa

A rideg anyagok, mint példaul az ontoéttvas, a beton vagy a keramiak joval ellenallébbak
nyomé-igénybevétellel szemben, ezért ezen a terlileten alkalmazzak azokat.
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F,kN | ] f

Feyy 1 l

1 2 3 Ah,mm

10. dbra: Ontottvas, nemesitett acél és ldgyacél nyomddiagramja

3. Hajlitovizsgalat

Hajlitovizsgdlatot elsésorban a rideg anyagok pl. Ontottvas teherbirdsdnak a
meghatarozasara hasznaljak.

LFRRUET

|

11. dbra: Hajlitds folyamata szakitogépen

A szivos anyagok a terhelés soran jelentés maradé alakvdltozast szenvednek, és ez a
kiértékelést meghiusitja. A vizsgdlatnal a hengeres, ritkdbban hasab alakd prébatestet
kéttdmaszu tartéoként terheljiik egy kozpontosan haté erével.
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Nyomott oldal

f Huzott oldal

o
M=Fi/4
i

12. dbra: Hajlitovizsgdlat elvi elrendezése és jelé/éser

A terhelést torésig végezziik, mikézben mérjiik az erét és a térésnél bekovetkezdé behajlast.

Ly Fm T Fm 4

%17 FerT] For s
g (a‘quds

f L3 L
bottthas * Fazett ookl Soids ool Seivds 6 keplékeony ool Hpkieny erueg

13. dbra.: Kiilénbozo anyagok hajlito-diagramja

Ertékelésként kiszamithatd a hajlitészilardsag, mint szilardsagi jellemzé.
4. Nvirévizsgalat

Két, egy sikban hato erével valé terhelés esetén tiszta nyiras johetne létre, ha a szerszam

vastagsdg nélkali lenne, mindig fellép a nyirds mellett hajlitds is, kettds nyirassal
kikliszdbolhetd.

10
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betét

!F

nyirdlap

befogadétircsa

k 22/ \ prébatest

' héz

14. dbra. Nyiro befogofej probatesttel szakitogéphez
Nyirovizsgalattal az anyagok nyirészilardsagat hatdrozzak meg, a maximalis nyird er§ és a
nyirt keresztmetszet ismeretében.
5. Csavarovizsgalat

A csavardvizsgalatot az egyik végén befogott kor keresztmetszet(i probatest elcsavarasaval
végezzik. Mérjik a toréshez tartozéd csavardé nyomatékot, valamint a hozza tartozd
elcsavarodasi szoget.

h-]

15. dbra. Csavarovizsgdlat elvi rajza és jelolései

Csavarészilardsagot csak a rideg anyagoknal tudunk megadllapitani, mert a szivés anyagok
nem tornek el, hanem tobbszérésen 360°-ban elcsavarhatdk. Szilarsagi jellemzdje a
csavarészilardsag, mely szamitassal meghatarozhaté a mért adatokbdl.

11
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Ahol:

-  Tm atoréshez tartozo csavaré nyomaték
- Kp a polaris keresztmetszeti tényezd, kor keresztmetszet esetén
Kp=d3 /16

6. Keménységmérés

Valamely szerkezeti anyag ellendllasat egy masik behatolasaval szemben keménységnek
nevezzik. A vizsgalé eljarastol fliggé mutatészammal és mértékegységgel jellemezziik. A
mérés legfontosabb el6nyei:

- a mérés gyors, egyszerd

- adarabon roncsoldsmentesen elvégezhet6

- az eredményekbdl kisérletileg meghatarozott 0Osszefliggések
alapjan egyéb anyagjellemzdékre is kovetkeztethetlink

- atechnoldgiai folyamatba beilleszthetd

A terhelést lassan adjuk ra a benyomo szerszamra, ezért a modszereket statikus keménység
méréseknek nevezziik.

A mérések elve a meghatarozasbol kovetkezéen az, hogy egy kemény testet (benyomod
szerszam) meghatarozott ideig haté terheléssel a mérenddé anyag felliletébe nyomunk, és
vagy a terheld er6 és a lenyomat feliiletének hanyadosaval, vagy a benyomédas mélységébdél
képzett szammal jellemezziik a keménységet.

a) Brinell-féle keménységmérés:

A Brinell-féle keménységmérés soran D atmérg6jd (10; 5; 2,5; 2 és Tmm) edzett acél, 850 HV
a keménysége vagy keményfém golyét F terhelé erével belenyomunk a munkadarab
fémtisztara el6készitett sik felliletébe. Ezaltal d atméréjl, h mélységli gombsiiveg alaku
lenyomat képzédik.

12
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acélgolyo
henyomédas

16. dbra: A mérés elve

Brinell-féle keménységen az F terhel6 er6 és a lenyomat A feliiletének hanyadosat értjiik.

Jele és szamitasa: HB=F/A

A keménységet mértékegység nélkili szamnak tekintjiik, amigy N/mm?2.

17. dbra: Lenyomat a munkadarabon

A mérésnél hasznalt golyé nagysdgat a mérendé anyag vastagsaganak, és a mérési
korilményeknek megfelel6en valasztjuk meg. A terhelést a mérend6 anyag és a golydatméré
figyelembevételével valaszthatjuk meg, hogy lenyomat mérete 0,25 és 0,6D kozé essen. Az F
terhelési eré acélok, ontottvasak, kiillonb6z6 anyagok esetén a szabvany tartalmazza.

13
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A mérési helyet gy kell megvalasztani, hogy a lenyomatok a darab szélétél és egymastal
legalabb 2,5d-3d tavolsagra legyenek.

A terhelés megsziintetése utan a lenyomat két egymadasra merdGleges atmérgjét (d1, d2)
mérjik a keménységméré gépre szerelt méréberendezés segitségével, 0,001mm
pontossaggal. A két érték atlaganak, a golyéatmérdének és a terheld erének a fliggvényében
a keménységet tablazatbol tudjuk ki keresni.

i

la,Jzn e | || 200%| = [ 1254 picels, 37,45+

18. dbra: Leolvasds mikroszkop segitségéve/

A legkorszerlibb gépek szamitdégéppel 6sszekothetbk, igy munkank teljesen automatikus is
lehet, adatrogzitéssel egyitt.

A Brinell-féle keménységmérés 450HB-nél keményebb anyagok mérésére nem alkalmas,
mert a golyd deformalédhat, ami a mérést meghamisitja. Ezért elsésorban ontottvasak,
konnyl- és szinesfémek, kisebb keménységl, lagyitott normalizadlt acélok mérésére
hasznaljak.

14
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19. dbra: Brinell-féle keménységmérd gép

A mért érték mellett fel kell tiintetni a golyéatmérdt, a terheld er6t és a terhelés idejét, a
kilonb6z6 helyeken tortént 6sszehasonlithatésdg miatt.

185HB 2,5/187,5/20

A munkadarab keménysége 185HB, a mérés D=2,5 mm golyéval, 187,5kp azaz 1840N
terheléssel, 20s terhelési idével tortént.

b) Vickers-féle keménységmérés

A Vickers-féle keménységmérés a Brinell-féle mérés tovabbfejlesztésének tekinthetd, mivel
kikliszo6boli annak nagy hatranyat, hogy csak 450 HB-ig hasznalhaté, és a mérés
végrehajtdsahoz nagy terheld eré sziikséges

15
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A Vickers-féle keménységmérés soran 136° cslUcsszogl négyzet alapu gyémant gulat

nyomunk F terheléssel a probadarab feliiletébe. A terhelés megsziintetése utan a négyzet
alaku lenyomat atléit (a) mérjik.

20. dbra: Lenyomat dtldjanak mérése

A Vickers-féle keménység az F terhel6 er6 és a lenyomat A feliiletének hanyadosa.

A gyémant glla benyomasahoz a darab feliiletébe l1ényegesen kisebb eré sziikséges. Az erd
9,8-980N, azaz 1-100kp kozott valaszthaté, az anyagmindség és a vastagsag
figgvényében. A lenyomat mélysége kicsi, ezért vékony anyagok, lemezek is mérhetdk.

A mérés elvégzése azonos a Brinell-féle keménységmérésnél leirtakkal.

16
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21. dbra.: Korszerti automata, univerzalis keméenysegmeéro gép

A keménységet a lenyomat atléjanak és a terhelé erének az ismeretében tablazatbol
keressik ki.

A Vickers—féle mérés csaknem minden anyag, lagy és kemény mérésére alkalmas.
c¢) Rockwell-féle keménységmérés

A Rockwell-féle keménységmérést a keménység gyors meghatarozasa érdekében dolgoztak
ki. A mérés kilonbozik az eddig ismertetett HB és HV mddszertdl.

F=100 N F=1500N F=100 N

% o
251 ero

| =

as mérése

F=100N F=1000N F=100N 1

1 1

=

Eldterhel
Foterhelés

o
O
E
o
S
T

i

22. dbra: A mérés elve

17
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A Rockwell-féle mérés kilonb6zé benyomé szerszamokkal Ilétrehozott lenyomat
mélységébdl kovetkeztet a keménységre. A Rockwell-féle keménységmérésnél a benyomo
szerszam 1,59mm atmérgjdi edzett acél golyé (HRB) vagy 120° cslUcsszogl gyémant kip
(HRA és HRC). A terhelést két fokozatban adjuk ra a szurészerszamra.

23. dbra: Rockwell-féle szuroszerszamok

Az elbterhelés (mindharom esetben 98N, azaz 10kp) szerepe, hogy a szerszam
megbizhatéan érintkezzen a darabbal. igy nem igényel nagymérvii feliilet el6készitést. A
féterhelés:

- HRA esetében 490N (50kp)
- HRB esetében 883N (90kp)
-  HRC esetében 1373N (140kp).

24. dbra: Hagyomdnyos Rockwell-gép és kezeld feliilete

A f6terhelés megsziintetése utan a lenyomat mélysége leolvashaté a keménységméré gépre
szerelt mérgorarol.

18
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e -a benyomédas maradd mélysége a fGterhelés levétele utan 0,002mm egységben
kifejezve, melynek ismeretében meghatarozhaté a keménység mérészama:

-  HRA és HRC esetében =100-e
- HRB esetében =130-e

A harom féle médszer kozil a HRC a legelterjedtebb, kemény anyagok, els6sorban edzett
acélok keménységének mérésére hasznaljadk. A HRA keményfémek, kerdmiak, a HRB pedig
kisebb keménységi anyagok pl. acélok mérésére alkalmas.

d) Egyéb keménységmérések

Az eddig ismertetett un: ,szuré6 keménységmérési” eljardsokon kivil léteznek olyan
modszerek, ahol az anyag rugalmassagat hasznaljak fel mérésre, Ggy, hogy az anyagra
ejtenek egy mérd szerszamot, és a visszapattanas magassagabdl hatarozzak meg a
mérdszamot.

A harmadik teriilet a roncsolasmentes médszerek, amikor az anyag keménységét magneses,
villamos, de leggyakrabban akusztikus Uton ultrahang segitségével allapitjak meg.

2. Dinamikus anyagvizsgalat
a. Utémunka-vizsgalat
Az ltvehajlité vizsgalat célja az anyag szivossdganak a meghatarozasa. A vizsgalatot Charpy,

Augustin Georges Albert (1865-1945) francia tudds vezette be, ezért Charpy utévizsgalatnak
nevezzik.

25. dbra. Akcioban a kalapdcs
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A vizsgalatot ingas utémiivel végezziik, amelynek segitségével egyetlen ltéssel eltoriink egy
alakosan bemetszett probatestet.

26. dbra: A torés elvi felépitése

A prébatest 10x10x55 mm méretld és 2 mm mély V vagy U alakd bemetszéssel késziil

s

szabvanyos el@iras alapjan.

U-bemetszésl probatest V-bemetszés probatest
Elnevezes Névleges Tarés Névleges Tarés
méret IS méret 1S
jel iel
Hossz 55 mm + 0,60 mm | js 15 | 55 mm + 0,60 mm |js 15
Vastagsag 10 mm +011mm |js 13 | 10 mm +0,06mm |js12
Szélesség
— Szabvanyos probatest 10 mm +0,11mm |js 13 | 10 mm +0,11 mm |js 13
— 1. Kisméret( probatest - - - 75mm |+£0,11 mm |js 13
— 2. Kisméret( probatest = - - 5mm +0,06mm |js12
Bemetszési szdg = = = 45° +2° =
A probatest vastagsaga a bemetszés he- & i +£0,09mm |js 13 | 8 mm +0,06 mm | js 12
Iyén It bt
A bemetszés tévenek lekerekitésisugara [ 1 mm +0,07mm |js12 | 0,25 mm | 40,025 mm | —
A probatest véglapjai és a benetszés szi- . 2
metria sikja kozotii tavolség 27.5mm |£042mm |js 15 | 27,5mm |+£0,42mm |js 15
A prébatest hossztengelye és a bemet- o 0 - 0 4 0 =
szés szimetria sikja altal bezart szdg =2 sliniis
A prébatest szomszédos hosszanti olda- 9 i 50 = 0 A0 =
lai kézétti sz6g &2 W &2

27. dbra: Szabvdnyos probapdlca méretek

- az inga kiinduldsi helyzetében Gh, helyzeti energiaval
rendelkezik

- az also holtpontjaban elhelyezett prébatest eltorik

- tovabb lendilé inga helyzeti energidja Gh;
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A kisérlet soran a probatestben elnyelt munka a K itémunka a kett6 energia kiilénbsége.
Meghatarozasa a kovetkezd 0sszefiiggéssel lehet:

K =G (ho-h1) [J].
Az Utémunka fiigg a bemetszés alakjatol, hiszen a bemetszés megszabja a probatest

fesziiltségi allapotat. Ezért az itémunkat V alaku bemetszéssel ellatott probatesteken KV-vel
illetve U alakl esetén KU-val jeloljik.

Tamasztolap

90° £0,1°
(2:.1000)

Prébatest

mo

Tamasztolap __—
Aprobatest ——

i
/
vastagsaga /

Szennyelvezetd
horony

Az iitdinga talalkozasi
pontja

Alaplap

: A probatest hossza
A prébatest szélessége

28. dbra. Probatest méretei és elhelyezése
A KCV ill. KCU fajlagos utémunka az Gtémunka és a prébatest eredeti So keresztmetszetének
hanyadosa a bemetszés helyén J/cm2-ben.

Azonos anyagbdl késziilt V és U alaku bemetszéssel ellatott prébatesteken meghatarozott
Utémunka, és fajlagos titémunka nem azonos:

Az acélok torési tulajdonsaga és igy az titémunka értéke is jelentésen fiigg a hémérséklettdl.
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29. dbra.: Korszerd Charpy-féle kalapdcs

b. Faraszté vizsgalatok

A kifaradas jelenségével taldlkozunk, ha egy alkatrészt vagy szerkezetet idGben valtozo és
sokszor ismétl6dé igénybevétellel terhel, akkor is bekodvetkezhet a torés, ha a terheld
feszliltség az anyag folydshatdra alatt van. Azt a jelenséget, amikor egy anyag az ismételt

igénybevételek soran bevitt, halmozédd karosoddsok hatasdra a folydshatdrndl kisebb
terhelés esetén eltorik kifaradasnak nevezziik.
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30. dbra: Jellegzetes kifdraddsos torés

A folyamat repedések keletkezésébdl, azok terjedésébdl, és a végsé torésbdl all. A
jelenséget el6szor a mult szdzad végén August Wohler német mérndk, vasuti tengelyek

sorozatos torésének magyardzatat keresve, azok igénybevételének modellezésével vizsgalta.
Wohler a kisérletei alapjan megallapitotta, hogy a terheld fesziiltség csokkenésével, az
acélokra meghatarozhatdé egy olyan jellemzé fesziiltség, amellyel akar végtelen sokszor
terhelheté anélkiil, hogy eltérne. Ez a fesziltség az acél kifaradasi hatara. A terheld
fesziiltséget a torésig elviselt ismétlések szamanak fliggvényében abrazolva a Wohler gorbét

kapjuk.

100
o 80 ™
& &
g 60
=
N
b 40 —-
2
=1
2 20
<

0

OF (2 S O (05 O I O
Ismétiédések szama

108

31. dbra: Jellegzetes kifdraddsi gérbe
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A gorbe érintélegesen kozelit a kifaradasi hatarhoz. Megallapoddas szerint acéloknal a 107
ismétlési szamhoz tartozo6 fesziltséget tekintjik kifaradasi hatarnak. A kifaradasi hatarhoz
tartozo fesziltséget az anyag elvileg végtelen szamua ismétlédés esetén is torés nélkil
elviseli. Az abrazolas megkonnyitésére a toréshez tartozé ismétlések szamat logaritmikus
I[éptékben tiintetjik fel.

A Wohler gorbe két jél elkiilonithetd szakaszbol all. Az elsé ferde, meredeken esé szakaszt
élettartam szakasznak, a vizszintes részt, pedig kifaradasi szakasznak nevezziik.

Nagyon fontos megjegyezni, hogy nem minden anyagnak van kifaradasi hatara, aluminium
otvozetek, savallé acélok, nagyszilardsagu acélok esetében a Wohler gorbe masodik
szakasza nem vizszintes, igy kifaradasi hatar nem értelmezheté.

A vizsgalatok soran tobbfajta terhelést modellezhetiink, néhany gyakori vizsgalat a terhelés
jellegek megnevezésével, farasztévizsgalat

- forgo-hajtogatassal
- hdzas-nyomassal

- hajlitassal

- csavarassal.

Hajtogatdékar Prébatest

Vezetfﬂvilia‘
Max. 0,

i~ Hajlito-
R | hengerck

5

DOV

A\
- [ Cserélhetd
m befogapofik

32. dbra. Hajtogato vizsgdlat 6sszedllitds elve

3. Technoldgiai vizsgalatok

A gyakorlati igénybevételt utanzé kisérlettel az anyag varhaté viselkedésérdl akarunk atfogo
képet kapni. A vizsgalatok altaldaban az adott technoldgidkat modellezik és jellemzd rajuk,
hogy a vizsgdlat sordn az erét legtobb esetben nem mérjik, csupan azt hatarozzuk meg,
hogy a vizsgalt anyag az adott technolégianak megfelel-e. A vizsgalatokkal meghatarozott
mérészamok nem altalanosithatok, azok csak a specidlis esetre vonatkoznak. A
vizsgalatokra vonatkozé eléirdsokat szabvanyok tartalmazzak.
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Hajlitévizsgdlatok: megadott hajlitasi szogig vagy elsé repedésig vagy a szarak
parhuzamossagaig terjedhet.

33. dbra: Peremezd és hajlito vizsgalat elvi rajza

Peremezé vizsgdlat: a csé végét, egy kupos tiskével elirt mértékig tagitjuk, amit a csének
repedés nélkil el kell viselni. A tiske kipszoége kiulonbozé lehet (30°, 45°, 60° 120°), de
haszndalhatunk 1:10 vagy 1:20 kdpossagu tiiskét is.

Hajtogaté vizsgalatok: adott szamu hajtogatasig v. szabad szemmel lathaté repedésig.
Mélyhazé vizsgalatok: atszakadas, ha a repedés teljes hosszaban vagy egy részén atengedi a
fényt.

Huzogytrti ~ 927+0,05
-

m :
—

V77T,

— -

ANNER
Prébatest 4

22050,05 T Nyomofe

7/%\_1

34. dbra: Mélyhuzo vizsgdlat elve
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35. dbra. Mélyhuzo vizsgdlat eredménye

Onthet6ség vizsgdlata: az oOntészeti formakitoltés vizsgdlatira ontdttvasnal és magas
olvadaspontu otvozeteknél homok-format, fémeknél kokillat alkalmaznak. Courty-féle
kokilla alkalmazasanal mérik, hogy a spiralban, cm-ben mérve meddig folyik el a fém.

bedmlb tolcsér

o6ntécsatorna

onthetdségi index

36. abra: Courty-kokilla és homokforma

Edzhet8ségi vizsgalat: az edzhetéség azzal jellemezheté, hogy milyen atméréji préba
edzheté at teljesen martensitesen. A probatest edzddésérél legegyszerlibben
keménységméréssel gy6zédhetiink meg. A keménységet (HV vagy HRC) a véglaptdl mért
tavolsag (d) fiiggvényében abrazolva a Jominy-gorbét kapjuk. A gorbe kezdeti szakasza azt
a legnagyobb keménységet mutatja, amelyre az acél edzheté.
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032
| | | Probatestrogzits
§ - @25+0,5 | ; | eés -kozpontosito
& 3
v
2|
. SN, , |
- A viznyomécsé

37. dbra: Jominy-proba elvi elrendezése

Ha a vizsgalattal felvett gorbe beleesik a savba az anyag edzhet6ség szempontjabdl
megfeleld.

60—

50

40

Keménység, HRC

30 P

20 \ M——
et

~

™~
10

Tavolsdag a véglaptdl, mm

38. dbra: Jominy-proba értékeld diagramja
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4. Metallografiai vizsgalatok

A fémes szerkezeti anyagok tulajdonsdgait kémiai 6sszetételiik, belsé mikro szerkezetiik és
fesziiltségallapotuk befolydsolja. A fémek mikro szerkezetét felépité alakzatok (szemcsék,
fazisok, szovetelemek, zarvanyok) szabad szemmel nem lathatok, ezért megfigyelésikhoz
olyan eszkozre van sziikség, melynek segitségével megfelel6é felbontasu kép hozhaté létre,

ez a fémmikroszkop.

28

39. dbra: Fémmikroszkop

Mintavétel: a prébadarab kivételének helyét Ggy kell megvalasztani, hogy az jellemzé
legyen a vizsgalandé targyra, és az esetleges anyaghibas részeket is magaba foglalja. A
probadarab optimalis mérete 20-25mm él hosszusagu kocka, vagy ugyanekkora
atméradjl és magassagu henger, a kivalasztott prébadarabot forgacsolassal munkaljuk ki
belGle. Ugyelni kell, mert a magas hémérsékleten (max. 100°C) az anyag
szovetszerkezete atalakulhat. A mintakat gyorsan szilardulé miigyantaba agyazzak.
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40. dbra: Bedgyazo késziilék és minta

El6készités: A vizsgalathoz a prdbadarabon elészor nagyon sima, sik fellletet kell

kialakitanunk, melynek a Iépései:

a) Csiszolas: 6t - hat féle, egyre finomabb szemnagysagu csiszoldopapirral. Minden
papirfokozaton addig kell csiszolni, amig az el6z6 durvabb szemcséji papirral
létesitett karcok teljesen el nem tlinnek.

b) Polirozds: Ezt altalaban finom posztéval bevont forgd korongon végezziik, amelyre
vizben elkevert finom szemcséji timfoldet (AI203) ontink. A fényesités
elektrolitosan is végezhetd. Polirozott (fényesitett) probatesten vizsgalhatok a
feltletre kifutd repedések, lregek, zarvanyok, a toretfeliiletek és a feluleten
talalhaté onallé szinl fazisok. A vizsgalattal az elemzés alatt allé hibak,
toretfelliletek és fazisok alakja, mérete és eloszlasa hatarozhaté meg.

c) Maratas: a legtobb anyagnal a fazishatarok és a kristalyhatarok lathatéva tétele miatt
alkalmazzak. Maratas utan a kialakult domborzatok (arok, Iépcséképzédés), vagy
szin szerint elkiilonilnek egymastol az egyes fazisok, szévetelemek.
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BUEHLES

41]. abra: Gépi csiszolatkészités

3. Fémmikroszkop felépitése és képalkotasa

A fémmikroszképok fémes prébatestek vizsgalatara alkalmas fénymikroszképok. A nagyitott
képet a megvilagitott probatestrél visszaver6dd Un. képalkoté fénysugarak alkotjak. A
mikroszkdépok lencserendszeriik segitségével kb. ezerszeres nagyitast tesznek lehetévé.

|
oktTlér . @ﬂt_ | il
nagyitas: Nk {] —T B‘

objektiv

nagyitas: Nop

|
Wil

{ _
R

=43

<—— FEMMIKROSZKOP
nagyitas: Nop*Nok

42. dbra: FéEmmikroszkop felépitése
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A pontszerd fényforras (F) - halogén lampa - A4ltal kibocsatott széttartd fénysugarak a
kondenzor lencsén (K) parhuzamosodnak, ill. o6sszetartova valnak, majd a I[atotér
fényrekeszen (L) keresztiil egy prizmara (P1) jutnak, amely 900-os eltérités utan az
esetlegesen alkalmazott szinszlir6kén (Sz) at Ujabb 900-ban eltérité prizmara (P2) vetiti
azokat. Ezutan a fénysugarak athaladnak az apertira fényrekeszen (A) és a részben tikrozé
- részben ateresztd illuminator (R) kozvetitésével (azon ebbdl az iranybdl tiikrozés révén
eltériilve), az objektiven (Ob) keresztiil, a probatest (Pr) csiszolatat megvilagitjak.

A latotér fényrekesz (L) szlkitésével elérhet6, hogy a csiszolatnak csak a mikroszkép
képmezdbjében lathatd része kapjon megvildgitast, és igy a képmindséget rontd kilsé
reflexiék jelentésen csokkentheték. Az apertira fényrekesz (A) zardasakor az  optikai
tengellyel nagyobb szbdget bezard (homalyossdagot, fatyolossagot, kontraszthianyt okozhato),
lencsehibdk érvényesiilését eldsegité fénysugarakat lehet kiszirni, befolydsolva (zaraskor
csokkentve) az objektiv felbontoképességét is.

A cserélheté (valtoztathaté nagyitast) objektivvel (Ob) a csiszolatrél visszaveré6ddé
fénysugarak képet alkotnak, majd az illuminatoron (R) athaladva (azon ebbdl az iranybdl
ateresztés révén keresztil jutva) és a pentaprizman (P3) eltériilve, a cserélhetd okularba
(OkT1), ill. a vizsgalé személy szemlencséjébe jutnak. Lehet6ség van fényképfelvétel
készitésére is a P3 prizma megfelel6 helyzetbe torténd forgatasaval. Ekkor az illuminator (R)
fel6l érkezé képalkotd fénysugarak a fotéokuldron (Ok2) keresztiil a toldathoz (C)
csatlakoztathatd fényképez6gépbe jutnak.

4, A csiszolatok értékelése

- Minéségi analizis: A fémek szoOvetszerkezete tulajdonképpen a
mikroszképi vizsgalatkor elénk tarulé latvdny. A benne
megkllonboztethetd részek (szovetelemek, fazisok) kiilonbozé
alaku és méretli alakzatokként jelennek meg. A szovetkép
min6éségi analizisekor a szoOvetelemek egymdshoz képesti
eloszlasat, aranyat vizsgaljuk.

43. dabra: Fehérontvény mikroszkopi képe
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- Mennyiségi analizis: Kilénosen fontos a szemcsék méretének
ismerete, ugyanis az anyagok tulajdonsagai - féként fémek és
keramiak esetében - szemcseméret-fiiggék. A mennyiségi
meghatarozds egyik modszere az atlagos szemcseméret
meghatarozasa, melynél egy LO hosszUsagu egyenes vonal altal
elmetszett szemcsék szdma ismeretében meghatdrozhaté a
szemcsék atlagos mérete:

a=Lo/N

Lo atmeérd

N1=15, N2=15

44. dbra: Szemcseméret meghatarozdsa
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TANULASIRANYITO

Ertelmezze eddigi tanulmdnyai alapjan az anyagvizsgalat csoportositasat, bdvitse
ismereteit a tankonyvei, internet segitségével! Valaszait rogzitse a flizetébe!

Olvassa el a szakmai informaciotartalom fejezetet!

Készitsen vazlatot a flizetébe a tanmuihelyben, lizemlatogatason latott anyagvizsgalati
moédszerekrdl és eszkozeirdl, az informaciotartalom fejezet rendszerezéseit figyelembe
véve!

Szakmai ismereteinek ellendrzése céljabél oldja meg az ,Onellenérzé feladatok”
fejezetben taldlhaté elméleti feladatsort! Hasonlitsa 6ssze az On vdlaszait és a
,Megoldasok” fejezetben megadott megolddsokat. Ha eltérést tapasztal, ismételten
olvassa el a ,Szakmai informacié tartalom anyagrészt”.

Gyakorolja az anyagvizsgalati modszereket a helyi lehetéségeket figyelembe véve!
Munkajat rendszeresen értékeltesse oktatéjaval!
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| 1. feladat

Ismertesse a mechanikai anyagvizsgalatok feladatat!

2. feladat

Vazolja fel a szakité vizsgalat elvét!

3. feladat

Rajzolja le a szakité diagramot!
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4, feladat

Ismertesse a rugalmas alakvaltozas szakaszat szakitévizsgalatnal!

5. feladat

Ismertesse a szilardsagi és alakvaltozasi jellemzéket!
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6. feladat

Ismertesse a nyomévizsgalatot!

7. feladat

Ismertesse a Rockwell-keménység vizsgalatot!
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8. feladat

Ismertesse a hajlito—, mélyhuzé-, hajtogaté- és peremezé vizsgalatokat!

9. feladat

Ismertesse a minta csiszolat készités lépéseit!
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10. feladat

Ismertesse a csiszolatok értékelését!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Olyan fizikai tulajdonsagok meghatarozasara szolgal, melyek kilonb6z6 erék hatdsara
jelentkeznek. Pl.: kiilonb6z6 szilardsagok, rugalmassag, szivossag, keménység stb..

2. feladat

F
ﬁ\{echanikus vagy hidraulikus terhelés

i erdmérd cella

] I
i e b AN
| | allé befogé
7
?
1 {Prébatest
| :
.8 i finom Gtadé Dutva Gtadé |
! (jeltav) (befogé fej) r o
T T 1
I ; { |
| bocesoeoubeacaos 4

45, dbra: Szakito vizsgadlat elve
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| 3. feladat

A F
F, N i
F
Fen .
Fel_
. 1. 1. AL, mm
46. dbra: Szakito diagram
4. feladat

IRugalmas alakvaltozas

-~ ha a terhelést megsziintetjiilk, a prébatest visszanyeri eredeti
méretét

= az alakvaltozas rugalmas

- az alakvaltozas és a fesziiltség egyenes aranyos 6sszefliggésben
van

c = E ¢, ez a Hooke-torvénye, ahol

- o- keletkezé huzoéfesziiltség

- E- az anyagra jellemzd rugalmassagi modulus (allandé), pl. acél
210GPa

- &- a prébapdlca fajlagos hosszvaltozasa

- a probapalca a hossza mentén egyenletesen nyulik, atmérdje
mindenhol egyforman csékken

5. feladat

Szilardsagi jellemz6k
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- Folydshatdr: az a legkisebb fesziiltség, amelynél maradé
alakvaltozas keletkezik, hatdsara az anyag megfolyik. Az
alkatrészeket olyan méretire kell késziteni, hogy benniik sohase
keletkezzen ekkora fesziiltség, hiszen a méretliket maradanddéan
megvaltoztatna.

- Szakitészilardsag: az anyag altal térés nélkil kibirt legnagyobb
fesziltség, az Fm legnagyobb terhel6 eré hozza létre.

Alakvaltozasi jellemzdék

- Szazalékos (fajlagos) megnyulas: a probatest megnyualasat
mutatja meg az eredeti hosszdhoz viszonyitva.

- Kontrakcié (fajlagos keresztmetszet csokkenés): a szakadas
helyén a keresztmetszet (Su) szadzalékosan mennyivel csokkent az
eredeti keresztmetszethez (Sp) képest.

6. feladat

A rideg anyag rugalmas alakvaltozas utan altaldban 45 °-os sikok mentén eltorik.
Meghatarozhaté a nyomészilardsag vagy torészilardsag. Jele: R,. A vizsgdlat sordn mért
legnagyobb er6 és az eredeti keresztmetszet hanyadosa (So).

A szivods, és képlékeny anyagok nyomoévizsgadlat soran "hordésodnak”, bizonyos alakvaltozas
utan feluletikon repedések jelennek meg, egyértelm(itorést nem mutatnak. A
nyomavizsgalatot ezért elsésorban rideg anyagok vizsgalatara alkalmazzuk.

A rideg anyagok, mint példaul az ontottvas, a beton vagy a keramiak joval ellenallébbak
nyomé-igénybevétellel szemben, ezért ezen a terlileten alkalmazzak azokat.

7. feladat

A Rockwell-féle keménységmérést a keménység gyors meghatarozasa érdekében dolgoztak
ki. A mérés kilonbozik az eddig ismertetett HB és HV mddszertél.

A Rockwell-féle mérés kilonb6zé benyomé szerszamokkal Iétrehozott lenyomat
mélységébdl kovetkeztet a keménységre. A Rockwell-féle keménységmérésnél a benyomd
szerszam 1,59mm atmérg6ji edzett acél golyé (HRB) vagy 120° csucsszogl gyémant kip
(HRA és HRC). A terhelést két fokozatban adjuk ra a szurészerszamra.

Az elbterhelés (mindhdrom esetben 98N, azaz 10kp) szerepe, hogy a szerszam
megbizhatéan érintkezzen a darabbal. igy nem igényel nagymérvii feliilet el6készitést. A
féterhelés:
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- HRA esetében 490N (50kp)
-  HRB esetében 883N (90kp)
- HRC esetében 1373N (140kp).

A féterhelés megsziintetése utan a lenyomat mélysége leolvashaté a keménységméré gépre
szerelt mérgorarol.

e -a benyoméddas marad6é mélysége a féterhelés levétele utan 0,002mm egységben
kifejezve, melynek ismeretében meghatarozhaté a keménység mérészama:

-  HRA és HRC esetében =100-¢e
-  HRB esetében =130-e

A harom féle médszer kozil a HRC a legelterjedtebb, kemény anyagok, els6sorban edzett
acélok keménységének mérésére hasznaljadk. A HRA keményfémek, kerdmiak, a HRB pedig
kisebb keménységi anyagok pl. acélok mérésére alkalmas.

F=100 N F=1500N F=100 N

F=100N F=1000N F=100N 1

& 11

o
251 2ro
T

hiy ElSterhelés

.‘I:'i‘@ﬁ'yoméd

oterhel
Foterhelés
= =
Aas mérése

{ _El

47. dbra: A benyomaodds értelmezése

8. feladat

Hajlitévizsgdlatok: megadott hajlitasi szogig vagy elsé repedésig vagy a szarak
parhuzamossagaig terjedhet.

Peremezé vizsgadlat: a csé végét, egy kupos tiskével elirt mértékig tagitjuk, amit a csének
repedés nélkil el kell viselni. A tiske kipszoége kiulonbozé lehet (30°, 45° 60° 120°), de
haszndlhatunk 1:10 vagy 1:20 kdpossagu tiiskét is.

Hajtogaté vizsgalatok: adott szamu hajtogatasig v. szabad szemmel lathatd repedésig.

Mélyhiiz6 vizsgdlatok: atszakadas, ha a repedés teljes hosszaban vagy egy részén atengedi a
fényt.

9. feladat

El6készités: A vizsgalathoz a probadarabon elészor nagyon sima, sik fellletet kell
kialakitanunk, melynek a lépései:
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Csiszolas: ot - hat féle, egyre finomabb szemnagysagu csiszolopapirral. Minden
papirfokozaton addig kell csiszolni, amig az el6zé durvabb szemcséjli papirral létesitett
karcok teljesen el nem tlinnek.

Polirozas: Ezt altalaban finom posztéval bevont forgé korongon végezziik, amelyre vizben
elkevert finom szemcséji timfoldet (Al203) ontiink. A fényesités elektrolitosan is végezheté.
Polirozott (fényesitett) probatesten vizsgdlhaték a feliletre kifuté repedések, Uregek,
zarvanyok, a toretfeliiletek és a felileten talalhaté 6ndll6 szinl fazisok. A vizsgalattal az
elemzés alatt allé hibak, toretfelliletek és fazisok alakja, mérete és eloszlasa hatarozhato
meg.

Maratas: a legtobb anyagnal a fazishatarok és a kristalyhatarok lathatéva tétele miatt
alkalmazzak. Maratds utdn a kialakult domborzatok (arok, lépcséképzdédés), vagy szin
szerint elkiilonillnek egymastol az egyes fazisok, szévetelemek.

10. feladat

- Mindségi analizis: A fémek szovetszerkezete tulajdonképpen a
mikroszképi vizsgalatkor elénk tdrulé latvdny. A benne
megkllonboztethetd részek (szovetelemek, fazisok) kiilonbozé
alaku és méretl alakzatokként jelennek meg. A szovetkép
mindségi analizisekor a szovetelemek egymdashoz képesti
eloszlasat, aranyat vizsgaljuk.

- Mennyiségi analizis: Kiléndsen fontos a szemcsék méretének
ismerete, ugyanis az anyagok tulajdonsagai - féként fémek és
kerdmidk esetében - szemcseméret-fliggék. A mennyiségi
meghatarozas egyik moddszere az atlagos szemcseméret
meghatarozasa, melynél egy LO hosszUsagu egyenes vonal altal
elmetszett szemcsék szdma ismeretében meghatdrozhaté a
szemcsék atlagos mérete:

a=Lo/N
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A(z) 0203-06 modul 003-as szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama:

A szakképesités megnevezése

33 521 02 0000 00 00

Elelmiszeripari gépsor- és rendszeriizemelteté

31521 05 0000 00 00

Fémipari megmunkalogépsor és berendezés-
Uzemeltetd

3152108 00103101

Autdgyarto

31521 08 0010 31 02

Haztartasi gépgyarto

31521 08 0100 31 01

Finomgyartosori gépkezeld, gépszereld

31521 08 0100 21 02

Gyartésori munkas

31521 08 0100 31 02

Kézigépes megmunkald

54 521 05001054 01

Elelmiszeripari gépésztechnikus

54 521 05 0010 54 02

Vegyipari gépésztechnikus

54 521 05 0100 33 01

Elelmiszeripari gépszereld, karbantarto

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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