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ANYAGVIZSGALATOK

ANYAGVIZSGALATOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

kivant alkatrészek valamely vizsgalatara van sziikség. Lehet,

tulajdonsagot, vagy mechanikai tulajdonsagot kell megallapitani. EI6f
vizsgalni, hogy az anyag az adott technoldgidanak (forgacs
onthetéség, alakithatésag, stb.) megfelel-e. Sokszor van sziiks

1. dbra, Kiilbnbézo anyagvizsgdlo berendezések

Ahhoz, hogy oOndlléan el tudja donteni egy adott alkatrész milyen fajta vizsgdlatara van
szlikség, tisztaban kell legyen az anyagvizsgdlatok rendszerével, az egyes anyagvizsgalatok
fobb jellemzGivel. ehhez, tobbek kozott tudnia kell valaszt adni az alabbi kérdésekre.

1. Milyen célbdl készitenek anyagvizsgalatot?
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2. Hogyan csoportositjak az egyes anyagvizsgalati eljarasokat?

3. Mijellemzi a fizikai, kémiai tulajdonsagok vizsgalatat?

4. Milyen fajtai vannak a mechanikai tulajdonsagok vizsgalatanak, és ezeket mire
alkalmazzuk?

5. Milyen fajtai vannak a technolégiai tulajdonsagok vizsgalatdnak, és ezeket mire
alkalmazzuk?

6. Mi jellemzi a metallografiai vizsgalatokat?

7. Milyen fajtai vannak a hibakeresé (roncsoldsmentes) vizsgalatoknak, és ezeket mire
alkalmazzuk?

Miel6tt a kérdések megvalaszolasat elkezdené, tanulmanyozza A&t szakmai

informaciétartalmat

N

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

\

1. Anyagvizsgalatok célja, az anyagvizsgalati m osztasa

yartasat és karbantartdsat

Az anyagvizsgdlatok kiilénb6zé miiszaki termékek
teszik lehetévé. Az anyagvizsgalati eljarasok itsé | el lehet donteni, hogy az adott
anyag alkalmas-e rendeltetésszeri alkalmazas

Az anyagvizsgdlatok céljai:

- Az anyagokra jellemzé| fizikal;® technoldgiai stb. alapadatok, mutatészamok

meghatarozasa,
- A gyartas, feldolg an az anyagok tulajdonsagainak ellenérzése,
- Az uld igénybevételek reprodukaldsaval az anyagok

Az anyagvizsgdlat sordn az anyag kovetkezo paramétereit hatdrozzdk meg.

- Fizikai

e pl.:szin,

e slrliség,

e olvadas és dermedéspont, stb.
- Kémiai

e pl.: korr6ziéallosag,
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e savallésag, stb.
- Maechanikai
e pl.: keménység,
e szilardsag,
e rugalmassag, stb.
- Technolégiai
e pl.: 6nthetdség,
e hegeszthetlség,
e forgacsolhatdsag stb.),
- Metallografiai.
Az igénybevétel tipusa szerint a kdvetkezo vizsgdlatokat kiilonboztetiink me
- Statikus,
- Dinamikus,
- Ismételt igénybevételd.

Aszerint, hogy a vizsgdlt minta a vizsgdlat sordn ténkre megy vag tovabbiakban is
felhaszndlhato marad, megkiilénboztetiink:

- Roncsolasos,
- Roncsolasmentes anyagvizsgalati eljarasokat

2. Az anyagok fizikai tulajdonsagainak

Fizikai tulajdonsdgoknak nevezziik
mechanikai igénybevétel nélkil, 3

on tulajdonsagait, melyek jelentékeny

alan 0 jelleggel jellemzik a vizsgalt anyagot.

A fizikai tulajdonsdgok koze

s

- Slrdség,
- Olvadaspaont,

onsagok, stb.

tulajdonsdgok meghatarozdsanak feladata az anyagok ezen fizikai
ak, jellemzdéinek meghatarozasa.

3. Kémiai tulajdonsagok vizsgalata

A kémiai vizsgalatok feladata az anyagok vegyi 0sszetételének a meghatarozasa.

A kémiai vizsgdlatok célja kettds.

- Egyrészt annak eldontése, hogy az anyag milyen elemeket tartalmaz. Ezt kvalitativ,
vagy mindségi analizisnek nevezziik.
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- Masrészt annak a meghatarozasa, hogy az anyag az egyes elemekbdl milyen
mennyiséget tartalmaz. Ezt kvantitativ, vagy mennyiségi analizisnek nevezziik.

A kémiai vizsgdlatok elvégezhetdek.

- Kémiai eszk6zok segitségével,
- Fizikai alapelvek alapjan.

Kémiai eszkdzokkel végzett vizsgalat

Az anyagokat oldott allapotban hasznaljak, vagy eleve folyadékokat vizsga
eljarassal. Az oldathoz, illetve annak egy részéhez alkalmas és ismert rea

Fizikai alapokon nyugvé vizsgalat

Ennek a vizsgalatnak a jellemzé példdja a szin

A vizsgalat alapja, hogy a fémek elg6zologtetve hullamhosszusagu fénysugarakat
bocsatanak ki. Az izz6 fémgéz sugar elemzé készilék optikai prizmaja bontja

kiilonb6z6 hulldamhosszakra.

célja, hogy az anyagoknak azon tulajdondgait vizsgaljuk,

sagi vizsgalatok,
énységmérések.

Szilardsagi vizsgalatok

Szilardsag alatt azt az ellendllast értjilk, amelyet az anyag a red haté igénybevétellel
szemben kifejt.

A szildrdsdgi vizsgdlatokat az alkalmazott igénybevétel szerint csoportositjuk:
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A) Statikus vizsgalatok

- Szakitovizsgalat,

2. dbra. Szakit.

stet szakitogépben szakadasig terhelik,
mint a probatest jeltavolsagon belili

Szakit6 vizsgalat lényege: A szabvanyositott pr
és a vizsgdlat soran mérik a ter Ot
megnyulasat.

- Nyomovizsgalat,

3. dbra. Nyomo vizsgdlat
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A nyom6 vizsgalat ritkdbban hasznalatos, pl. csapagyfémek, keramia anyagok, épitéanyagok
esetében.

- Hajlité vizsgalat,

ére hat. A fokozatosan novekvé
6 hajlasig.

§ 5. dbra. Csavaro vizsgalat

Huzalok min6ségének ellen6rzésére alkalmazzak.

- Nyirévizsgalat.

A vizsgalatot rendszerint univerzalis gépekbe behelyezett betétekben végzik.
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B) Dinamikus vizsgalatok
- Utve hajlité vizsgalat

iildkos

Legdltaldnosabb a bemetszett probatestnek a
C) Farasztd (ismétld igénybevételd) vizsgalatok

|\

lapaccsal torténd vizsgalata.

hitelesitett
forgattyu mikrométerek  rugéd prébatest

7. dbra. Fdraszto vizsgdlat

szakitdészilardsagnal kisebb fesziiltség hatdsara is elszakadnak, ha az
| sokszor ismétlédik. igy azt a terhelést vizsgaljak, amelynél mar végtelen szamu
elt is kibir a vizsgalt targy.

Keménységmérések

A keménységmérés a statikus vizsgalatok kozé tartozik és roncsolasmentes modszer, mert a
lenyomat mérete a targy feliiletéhez viszonyitva elhanyagolhaté.

Keménységmeérési eljdrasok lehetnek:

A) Statikus
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- Szuro,
- Karcolb,

B) Dinamikus eljarasok

A szuré keménységméreési eljdrdsok fajtas:

- Keménységmérés Brinell eljaras szerint,

Szurdészerszama edzett acélgolyd, a terhel6eréh
a keménységre.

mat atmérdjébél kovetkeztetnek

- Vickers-féle keménységmgrés,

9. dbra. Vickers keménységmérés

Szurészerszama 136%9-0s gyémant gula, a terhel6er6bdél és a lenyomat atlojabol
kovetkeztetnek a keménységre.

- Rockwell-féle keménységmérés,
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10. dbra. Rockwell keménység S E

Szarészerszama 1, 59 mm atmérdji edzett acél 0%-o0s gyémant kup, és a
benyomédas mélységébdl kovetkeztetnek a keménysé

- Poldi-féle keménységmérés.

@ 11. dbra. Poldi kalapdcs

Osszehasonlité mérés, igy a keménység mérGszama fiiggetlen a terheld er6tél.

Rugalmas visszapattands elvén alapulo eljdrasok
- Shore kemémységmérés,
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Szkleroszkép
In
h
131
J1LI
3 <

12. dbra. Szkleroszkop

A keménység és a rugalmassag kozott egyenes aranyossa
meghatarozott magassagbdl pontosan fiiggélegesen a m
visszapattandsi magassagat fliggéleges vagy kor al

zért egy ejtékalapacsot

- Durométerrel végzett keménységméré

Duroszkdp esetében a goly6 alaku gyémantbet gy ingakalapacs fejére van erGsitve. Az
adarabra sijt, majd a visszapattanasa
soran egy elfordulé mutatot vons a kilenduilés szélsé pontjan marad.

A mutaté el6tt elhelyezett s érték az illeté anyag duroszképpal mért Shore-
keménysége.

= Duroszkép

-

13. dbra. Duroszkop

10
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5. Technolégiai tulajdonsagok vizsgalata

A technoldgiai vizsgalatok célja: az anyag alakithatésaganak, megmunkalhatésaganak, azaz
adott technoldgiara valo alkalmassaganak a meghatarozasa.

A vizsgalatok az adott technoldgidkat modellezik, és azt hatarozzak meg, hogy a vizsgalt
anyag az adott technolégianak megfelel-e.

A vizsgalatokkal meghatarozott mérészamok nem altalanosithatok, azok csak az adott
eljarasra vonatkoznak. A vizsgdlatokra vonatkozé elbéirasokat altaldbanf sz anyok
tartalmazzak.

A technoldgial vizsgdlatok csoportositdsa:
- alakithat6sagi vizsgalatok,
e zOMItési vizsgalat
e mélyhuzé vizsgalat (Erichsen-préba),

e csészehlzo vizsgalat,

e csOtagito vizsgalat,

e peremezé vizsgalat,

e hajlité, hajtogatd vizsgalat,

e csavarasi préba,

e lapité vizsgalat,

e kovacsolhatdsagi vizsga
- forgacsolhatésagi vizsgal
- hegeszthet8ségi vizsgdlat

vizsgalatok lényege: az alakithatdo vagy képlékeny anyag a kilsé
ra kapott alakjat az er6k megsziinése utan is megtartja.

11
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14. abra. Zémités

AL

- Minél nagyobb a repedés megjelenéséig tapasztalhatd magassag cso ése nal
jobb az alakithatésag
- alkalmazasa: szegecsek, szegek alakithatésaganak vizsgal

Mélyhuzo vizsgalat (Erichsen proba):

Lényege: nyométiske a lemezbe hatol. A mélyhuzha
0,1 mm-es pontossdggal, amelyet a tisk ely
kezdetéig megtesz.

/_,:i@ / Nyomé tiske
% E‘/ % Réncfogé
N § : §
NN
L\‘_ : N emez

>

7NN

NN

15. dbra. Erichsen vizsgdlat

;;n<7/,
BN

SOy
%!

Huzogylnl

A mélyhtzhat6sag mértéke (az Erichsen-szam) a berepedésig elért hiizasi mélység h (mm),
szabvanyos jelolése: IE.

12
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16. dbra. Mélyhuzott lemez

Csészehuzé vizsgalat

Lényege: A vizsgdlandé lemezbdl 2 mm-ként novekvd
72, 74 mm) vagunk ki, és azokat egyetlen fokozattal csészé

akat (64, 66, 68, 70,

A vizsgalat mérészama az egy hlizassal még ato tarcsa atmérdje.

Csétaqito, vizsgalat:

Lényege: a csé végét, egy kupos tiské rtékig (30 mm mélység) tagitjuk, amit a

csének repedés nélkil el kell vise

A tiiske kiipossaga 1:5 va\

\ _\/\—I_ﬁ_ / Kiipos alakui tiiske

30

Vizsgalt csé

17. dabra. Csotdgitds

Peremezd vizsgalat:

13
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Lényege: a cs6 végén meghatarozott szogli perem kialakitast el kell tudni viselnie.

A peremezd proba soran a csé végét peremezik, amit a csének repedés nélkil el kell
viselnie.

S
o
§

&

NI

Hajlité vizsgalat:

Lényege: a vizsgdlat folyaman a téglalap
nyomotest koriil meghatarozott hajlitasi szoégi
megjelenéséig hajlitanak.

vételezéssel észlelhetS repedés

. b
N\ m~ 0
’\ N D 7 :’ . »>
\
(Y \ !y |
. N - 7 i A
| \ / |
. g @ o / . L ao
. Yd Y .
‘ /!
| \\,' 3 — W IR
l "~ |- 7 1
| '
' Y
| I
D+3a

19. dbra. Hajlitds

Hajtogaté vizsgalat:

Lényege:

A lemezcsikot, vagy huzalt hajlité hengerek k6zo6tt ide-oda hajtogatassal (180 °-os szogben)
hajlitgatjak.
14
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A hajtogato vizsgdlat célja.

Vékony lemezek és huzalok hajlithatésaganak meghatarozasa.

A vizsgdlat eredménye a torésig elviselt hajtogatasok szama. Az igy meghatarozhaté szamot
befolyasolja a hajlitdé hengerek sugara és a lemezvastagsag. A vékonyabb lemez (huzal)
jobban hajlithaté.

Huzalok csavard vizsgalata

Célja: 0,4 - 7 mm atmérdgjd, elsésorban rugdacél huzalok mingsitése

Lényege:

- befogbeszkdzokkel szakaddasig csavarjak
- avizsgalt anyagot a szakadasig végezhetd csavarasok szamaval m

- L=>=100.d \

Befogopofa

|“‘\1

Csavaro vizsgdlat

Lapitd vizsgalat

eghatarozott mértékd lapitast el kell tudniuk viselni. A lapitas
letkezhetnek.

atosagi vizsgalat:

Lényege: az el6kovacsolt darabon nagymértékd lyukasztasi, szélesitési, hasitasi prdobat
végeznek. Annal jobb az acél kovacsolhatésaga, minél nagyobb alakvaltozast tudnak
repedések nélkiil elérni.

15
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21. dbra. Kovdcsolhatosagi vizsgalat

Forgacsolhatdsagi vizsgalatok:

Lényege: a megmunkdlhatésagot ismert anyagok esetén s anyos rszamokkal, kisérleti
forgacsolassal hatdrozzak meg.

Hegeszthetdség:

A hegesztés befolydsolo tényezoi:

- Az alapanyag és a hegesztéanya

Kis zsugorodas
- Ontés utan is kedvezé tulajdonsagok

Lényege: a Courthy kokilla egy kifelé spirdlisan béviilé forma, amelynek a kdzepébe ontik
bele a megolvadt fémet egy tapfejbe. Az dnthetéség mérdszama az a cm-ben mért tavolsag,
amennyit az olvadék kitolt.

16
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22. dbra. Onthetdségi vizsgdlat v

Edzhet8ségi vizsgalatok Jominy-préba)

Az edzés célja a martenzites szovetszerkezet biztosita A munkadarab azon részeit
tekintjuk edzettnek, amelyek legalabb 50%-ban ma tszerkezetliek.

Ez akkor lehetséges, ha

- az acél C tartalma > 0,2%,
- az acél ausztenites allapotban va
- alehiilési sebesség v>vkrit.felsd.

A vizsgalat Iényege:

hémérséklete folé hevitik, majd vizsugdrral a
sségnél gyorsabban hdtik.

Egy prébatestet
homloklapjan krigi

A lehtlést &kovetd stfeliiletre 4-6 mm széles siklapot koszoriilnek, és ezen a

vizsgalatok célja az egyes anyagok szodvetszerkezetének,
szemcseszerkezetének a megdllapitdsa.

A vizsgalatok lényege, hogy a vizsgalandé anyagbdl kis méretid prébatesteket munkalnak ki,
melyeket csiszolds, polirozas, maratas utan vizsgalnak.

A vizsgdlat lehet:

- Makroszkopi uton, (maximum 40-szeres nagyitas)
- Mikroszkopi uton, (40-2000-szeres nagyitas)

17
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Makroszképos vizsgalat

Az alkalmazott eszk6zok a vizsgalathoz: kézi nagyito, vagy fémmikroszkép. A vizsgalat
sordn a fém toretének fellletét vizsgaljak, a munkadarab anyagatdl osszetételben, vagy
szOvetszerkezetben eltéré kéregvastagsagbdél vonnak le kovetkeztetéseket. A vizsgalat
alkalmas belsé hibak kimutatasara is.

Mikroszképos vizsgalat

A vizsgalathoz fémmikroszképot alkalmaznak, melynek segitségével megall
fémes anyagban milyen szovetelemek vannak, tovabba megallapithaté
mennyisége, szemcsenagysag, stb.

7. Hibakeresé (roncsolasmentes) vizsgalatok

A vizsgalat lényege, hogy a hibak feltarasa oly médon torté a termékben torés, vagy
meghibasodas nem keletkezik.

A hibakeresd vizsgdlatok felosztdsa:

- Kiulsé feltleti hibak feltarasa,
- Bels6 hibak, eltérések kimutatasa.

Kiilsé feliileti hibak feltarasanak

- Szemrevételezés,
Folyadékbehatolaso
Magneses repedésyi

gvizsgalati eljarasok nagyon sokfélék lehetnek. A legalapvet6bb szilardsagi
jellemzéket legtobbszor szakitovizsgalattal vagy valamely keménységméréssel hatarozzak
meg. Az ipari gyakorlatban nagy szerepe van még a hibakeresé vizsgalatoknak.

TANULASIRANYITO

1. El6szor foglalkozzon a ,Szakmai informaciétartalom” attanulmanyozasaval!

18
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2. Valaszolja meg az ,Esetfelvetés-munkahelyzet” fejezetben talalhaté kérdéseket! Ha
segitségre szorul, sugdéként hasznalja Gjbél a ,Szakmai informaciétartalmat”!

3. Ezutan a szakmai ismereteinek ellendrzése céljabdl oldja meg az ,Onellenérzé feladatok”
fejezetben talalhatd elméleti feladatsort! Hasonlitsa 6ssze az On és a ,Megoldasok”
fejezetben megadott feladatmegoldasokat! Ha eltérést tapasztal, Ujbol haszndlja a ,Szakmai
informaciétartalmat”!

19
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| 1. feladat

Sorolja fel az anyagvizsgalati eljarasok céljait!

<\
2. feladat N:

4
Egészitse ki az alabbi, tulajdonsagra v 6 datot!
A ~
A tulajdonsag az anyagok ‘ , meghatarozo,
megkiilonboztetd vonas. \
3. feladat o
Az alab ta degyike killon-kiilén igaz vagy hamis. lrjon a kipontozott helyre az

llitds esetében egy I, a hamisnak tartott allitis esetében egy H betiit!
..... és a slrliség az anyagok kémiai tulajdonsaga,

..... B) A keménység és a rugalmassag az anyagok technolégiai tulajdonsaga,

..... C) A hajlito vizsgalat a statikus szilardsag vizsgalatok korébe tartozik.

..... D) A keménység és a forgacsolhatésag a mechanikai tulajdonsagok kozé tartozik.

4, feladat

frja be az 4braba az Charpy-kalapécs alabbi elnevezései!

20
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- Ut6kos,
- Prébatest.
h;q
5. feladat
Ismertesse, mik az 6nthetdség feltétel i rthy kokilla lényege?
y | ‘
6. feladat

Egészitse ki az alabbi, faraszt6 vizsgalatra vonatkozé mondatot!

21
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Az alkatrészek a szakitoszilardsagnal fesziiltség hatasara is elszakadnak, ha az

igénybevétel sokszor ismétlodik. fgy azt a terhelést vizsgalidk amelynél mar

szamu
igénybevételt is kibir a vizsgalt targy.
7. feladat
Az alabbi allitaisok mindegyike kiilon-kiilén igaz vagy hamis. irjon a kipontdzott h az

igaznak tartott allitds esetében egy |, a hamisnak tartott allitas esetében egy etdt!

..... A). Az edzés célja a martenzites szovetszerkezet biztositasa,

..... B)Erichsen préba alkalmazasa, 2 mm-nél vastagabb lemezek szalagok alakithatésaganak
megallapitasara.
..... C) A mélyhuzhatdésag mértéke (az Erichsen-szam) a b ért hazasi mélység h
(mm), szabvanyos jelolése: IE,

..... D) A Vickers keménységmérés szlurbszers gyémant gula.

8. feladat P

Ismertesse a Jominy vizsgdlat Iéntgét!

\

9. feladat

Mik az edzés feltételei? A helytelen valaszt hizza ala!

A) az acél C tartalma > 0,2%,

22
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B) Teljes keresztmetszetl hevités és héntartas,
C) az acél ausztenites allapota,

D) a lehiilési sebesség v>vkrit.felsé .

10. feladat

Ismertesse a Makroszképos vizsgdlat Iényegét!

&

11. feladat

43*

irja be az abraba a at alabbi elnevezéseit!
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24. dbra ! E
12. feladat A

“~
Sorolja fel és rendszerezze a hibakeresd vizsg&
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ANYAGVIZSGALATOK |

MEGOLDASOK

| 1. feladat

- Az anyagokra jellemzdé fizikai, technoldgiai stb. alapadatok, mutatészamok
meghatarozasa,

- A gyartas, feldolgozas, szerelés soran az anyagok tulajdonsagainak ellenérzése,

- Az Gzem kozben el6fordulé igénybevételek reprodukalasaval nyagok
viselkedésének vizsgalata az adott igénybevétel esetén,

- Az anyaghibdk feltarasa.

| 2. feladat ) N

~~
bbx vonas

Tulajdonsag az anyagok jellegét, mindségét meghatarozo6, megku

| 3. feladat \

A) H
B) H
@) I
D) H
4. feladat &
- Ut6kos, \
- Prébatest:

iitokos

h,y

L

25. dbra

25
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| 5. feladat

JO onthetdség feltételei:

- Alacsony Ontési h6mérséklet
- Kis zsugorodas
- Ontés utan is kedvezé tulajdonsagok

Lényege: A Courthy kokilla egy kifelé spirdlisan bévilé forma, amelynek a kézepébe ontik
bele a megolvadt fémet egy tapfejbe. Az dnthet6ség mérészama az a cm-ben avolsag,
amennyit az olvadék kitolt

6. feladat y
Az alkatrészek a szakitészilardsagndl kisebb fesziiltség hatasara is akadnak, ha az
igénybevétel sokszor ismétlédik. igy azt a terhelést vizsgéljak amelynél végtelen szamu

igénybevételt is kibir a vizsgalt targy.

7. feladat

A) I

D) H

8. feladat
A 4

rista odasi hémérséklete folé hevitik, majd vizsugdrral a
ehtilési sebességnél gyorsabban hiitik.

Egy prébaestet
homloklapjan kriti

palastfeliiletre 4-6 mm széles siklapot koszoriilnek, és ezen a
avolsagokban mérik a keménységet.

A) az QC tartalma > 0,2%,

B) Teljes keresztmetszetl hevités és hdntartas,

C) az acél ausztenites allapota,

D) a lehlilési sebesség v>viii.felsé.
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10. feladat

Az alkalmazott eszkozok a vizsgalathoz: kézi nagyité, vagy fémmikroszkop. A vizsgalat
soran a fém toretének fellletét vizsgaljak, a munkadarab anyagatdl Osszetételben vagy
szovetszerkezetben eltér6 kéregvastagsagbol vonnak le kovetkeztetéseket. A vizsgalat

alkalmas belsé hibak kimutatasara is.

11. feladat

- Nyomo tiske,
- Huazogydrd,

- Rancfogé,

- Lemez.

: Nyomé tiske
e
% : Q Réncfogd
JH|
S 5 5/ Lemez

e
BN

SOy
A

NN

AN

Huzogylnl

ékbehatoldsos médszer,
gneses repedésvizsgalat,
- Tomorségi vizsgalat.

Belsé hibak, eltérések kimutatasara alkalmas eljarasok:

- Atvilagitas, rontgen vagy gamma sugarral,
- Ultrahangos vizsgalat.
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ANYAGVIZSGALATOK - RONCSOLASOS VIZSGALATI MODSZEREK 1 - SZAKITOVIZSGALATOK

ANYAGVIZSGALATOK - RONCSOLASOS VIZSGALATI

MODSZEREK 1 - SZAKITOVIZSGALATOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Altalanos gépészeti technoldgiai feladatok kézott nagyon gyakori fela M’\élt
alkatrészek szilardsagi jellemzdéinek ellenérzésére van sziksé egyik
legmegbizhatébb és leggyakoribb mdédja a szakit6 vizsgalat elvég

tudja elkésziteni, tobbek k6zott tudnia kell valaszt adni az alabbi kérdésekre.

Mi a szakito vizsgalat lényege?

Milyen prébatesteket alkalmaznak szakité vizsgalatokra?

Milyen a szabvanyos hengeres prébapalcak kialakitasa?

Milyen a lemez, az ontottvas és a csébdl készilt préobatestek kialakitasa?

Milyen szilardsagi jellemzdk allapithatok meg a szakité vizsgalat segitségével?
Milyen alakithatdsdagi jellemz6k allapithaték meg a szakité vizsgalat segitségével?

O v A W N —
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7. Milyen szakaszai vannak a lagyacél szakité diagramjanak, és mi jellemzi az egyes
szakaszokat?

8. Hogyan valtozik a szakité diagram magasabb hémérsékleten?

9. Mijellemzi a szakitogépek kialakitasat?

Miel6tt a kérdések megvalaszolasat elkezdené, tanulmanyozza at a szakmai
informaciétartalmat

1. Szakito vizsgalat altalanos jellemzdi

Italdban nem a
etl probatesttel

A szakitovizsgalat a leggyakrabban alkalmazott statikus vizsgalat.
kozvetlenil legyartott alkatrésszel, hanem szabvanyosito k@ és m
végzik.

| szembeni ellendllasanak
akitészilardsag, folyashatar, stb.)

A vizsgdlat célja: az anyagok egytengelyld huazé
meghatarozasa, az ehhez tartoz6é anyagjellemzék
megallapitasa.

2. Szakito vizsgalat lényege:

A szabvanyositott prébatestet sz
a terhelGerdét, valamint a pr

n szakaddsig terhelik, és a vizsgalat sordn mérik
gon beliili megnyuldsat.

F
echanikus vagy hidraulikus terhelés
i erémérd cella

4 | Ly FrN
/l allo befogd
! -
: /Prébatest
' i

5 ! finom utadé | [Durva utadé

| (jeltav) (befogé fej) E' Py ——
L i
| R J

2. dbra. A szakito vizsgdlat elve
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Az er6hatasbol és az dltala létrehozott alakvaltozasbol kovetkeztetnek az anyag szilardsagi
jellemzéire.

A vizsgalatokat altaldban szobahémérsékleten (10-35 0C) végzik, de sziikség lehet
magasabb, illetve alacsonyabb hémérsékleten végzett vizsgalatokra.

3. Szakitd prébatestek kialakitasa

A szakitovizsgalat elsé |épése a vizsgalandd anyagbdl allé prébatest alakjanak és méretének
meghatarozasa, melyek annak a terméknek az alakjatél és méreteitdl fligg melyek
mechanikai tulajdonsagait meg kell hatarozni.

A probatesttel szemben tamasztott kovetelmények:

- reprezentdlja a vizsgaland6 anyagtételt;
- fejkiképzése illeszkedjen a rendelkezésre all6 szakitogéph
- szakitando keresztmetszete, a varhaté szilardsag fi evételével illeszkedjen a

szakitogép méréshatarahoz;

A probatestek keresztmetszete lehet kor, négyzet,
kivételes esetben mas alaku.

Z
71/// e'ﬁ @’Zézzza
//

a. Probatest keresztmetszetek

A vizsgalatek,soran a‘leggyakrabban a hengeres préobatestet alkalmazzuk.

en rébapalcak:

atesteket, amelyek geometriailag hasonléak, valamint keresztmetszetiik és jel-
zO6tt meghatarozott 6sszefliggés van, aranyos probatesteknek nevezziik.

Egy hengeres szakité probatest jellemz6 méreteit az alabbi abra mutatja.
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4. dbra. Hengeres probapadlca fellegzetes m&te/ ‘

A hengeres szakité prébatest jellemzdé méretei

- Lo az eredeti jeltavolsag (terhelés megkez elétti jeltavolsag)
- L& a végsé jeltavolsag (szakada i

egymashoz illeszteni, hogy tengelyeik e
- L a prébatest teljes hossz
- L a parhuzamos szakasz h
- do: a prébatest atméré at megkezdésekor

- So: a probatest keresz vizsgalat megkezdésekor

2
_ d, -7
4
- Su ap testhkeresztmetszete a szakadas utan
d; -7
S, =
4
A ranyos<szabvanyos hengeres prébatest esetében Lo= 5 do, valamint hosszl aranyos
sza y ngeres probatest esetében Lo= 10do.

A parhuzamos szakaszt ugy kell megmunkalni, hogy azon a vizsgalat eredményét
befolydsolé forgacsolasi nyomok ne legyenek, ez legalabb Ra = 0,8 um fellleti érdességet
kovetel meg.

A hengeres probatest befogott végei menetes kialakitasuak is lehetnek:
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Iqg
== T ] TN

5. dbra. Menetes probatest fobb méreteive/

6. dbra. Menetes p

Lapos (lemez) prébatest kialakitasa:

|

-
\ 7. dbra. Lapos probatest jeléléseivel/
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\

Az aranyos prébatestek jeltdvolsdga és kereszt 6zOtt a kovetkezd az 6sszefliggés:

stekdkialakitasa

as prébatestnek mérheté nyuldsa alig van, igy a hengeres prébatest
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- L,
——_
i
L 1
|
! |
R .
|
. 77
9. dbra. Ontéttvas probates ‘
Csébdl készilt probatestek kialakitasa
A probatest lehet:
- teljes keresztmetszet(, hossztengelyéve uzamos cso,
Q Ls N\

.S

AL Ll A Ll L Z L

SR CE

" T T T o .S Z v 4

! N
I\ SO -~ S—

10. dbra. Csobol késziilt probatest

abdl hosszirdnyban kivagott, prébadarabbél késziilt lapos ives prébatest
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= L
- L e B
- Lo ol
. e = ]
5 | ] <1 |
' ' =,
| \ r20 So/

11. abra. Lapos, ives probatest
4. A szakitévizsgalat soran meghatarozhat6 anyagjellemzoék: @

Szakitassal meghatarozhaté anyagjellemzék csoportositasa

Szilardsagi jellemz6k E
- folyashatar
- szakito szilardsag
- kontrakciods szilardsag

Alakithatosagi jellemzdék

- rugalmassagi hatar
- szakadasi nyulas

- kontrakcios keresztmetszet csok s
Szilardsagi jellemz6k:

Folyashatar kifejeze

mértékegység: N/mm?2

Also folydshatar:

A folyast fenntarto Fe. er6 és az eredeti Sp eredeti keresztmetszet hanyadosaként szamithato

mértékegység: N/mm2
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F at / NS
12. dbra. Also és felso folydshatdr @

Fels6 és also folyashatart csak olyan szakitogépeken lehet megjeleniteni, amelyek igen
merevek, kicsi a rugalmas alakvaltozasuk.

Kulénb6z6 anyagok vizsgalatakor megfigyelhetd, hogy minden anyag rendelkezik
folyasi szakasszal.

N

an%%
Ruqéocil

Lagyacel

Ontottvas

Aluminium

13. dbra. Kiilonbozo anyagok szakito diagramyjai

Kifejezett folydst nem mutaté anyagoknal:

Egyezményes folydshatar:

Azoknal a fémeknél értelmezziik, amelyeknek nincs jellegzetes folyasi szakasza, nem
figyelhet6 meg a folyasi jelenség.
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Az egyezményes folyashatar a 0,2 %-os maradd alakvaltozashoz tartoz6 Fpo. eré és az
eredeti Sp keresztmetszet hanyadosaként hatdrozhaté meg.

F

po,2

S

Rpo,z =
mértékegység: N/mm?2

Az Fpo, erd értéke szerkesztéssel hatarozhaté meg:

Valédi fesziiltség, mert a térés pillanataban fellépd F, erd és az elszakadt So keresztmetszet
hanyadosaként hatdrozhaté meg.

u mértékegység: N/mm?2

10
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Alakithatésagi jellemzék:

Szakaddsi nyulds.

A képlékenység jellemzésének egyik fontos dsszehasonlitd jellemzéje. Ertéke a probatest
maradé megnyulasa az eredeti jeltdvolsag szazalékaban kifejezve.

A =%-1oo %

X
0

Az X index a prébatestre jellemzé.

- Aranyos hengeres prébatesteknél az x helyén a jeltavolsag rozo6
szorzészamot adjuk meg (pl As, vagy Ajo).
- Nem hengeres, pl. lapos probatesteknél az index lyére alkalmazott &

aranyossagi tényezd értékét kell figyelembe venni (pl. A1 3

- Nem aranyos prébatesteknél az eredeti jeltavolsa m-ben kell feltiintetni

(Ac0).

Fajlagos keresztmetszet-csékkenés (kontrakcio):

A prébatest legnagyobb keresztmetszet s’ az eredeti keresztmetszet
szazalékaban.

Lagyacél prébatest szaki
ezen a helyen jelentg

e L, -]
5.
&

15. dbra. Elszakitott probapdlca jeloléseivel

11
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16. abra. Elszakitott probapdlca

A szakadas utan pontos 0Osszeillesztéssel mérheté a du legkisebb atmér6é és ebbdl

hatarozhaté meg a keresztmetszet:
d.-z
S, =— [mm?]
4
5. A szakitodiagram:
Példaként vizsgaljuk meg egy kis széntartalmu 6tvozetlen i acél szakitodiagramjat,

mert ezen minden lehetséges jellegzetes rész el6fordul.
‘

F, kN
R(o),} Fm -
kN/mm? \7‘1
FeH—
FeL _A
4 1/ 2 3 4 .
AL, mm
A (8), %

17. dbra. Ldgyacél szakito diagramja

A diag ot négy egymastol elkiilonilé szakaszra bonthatjuk.

1. szakasz: rugalmas alakvaltozas szakasza
Ebben a szakaszban terhelés megszlinése utdn az eredeti allapot visszadll, maradé

alakvaltozas nem figyelhet6 meg. A rugalmassagi hatar 0,02%-os marad6 alakvaltozashoz
tartozo fesziiltséggel fejezhetd ki.

12
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2. szakasz: folyas szakasza

A folyas a nagymértéki alakvaltozas kezdete. A folyas jelenségét egy nagyobb Fey erd inditja
el, majd a megkezdett folyamatot egy kisebb Fe. eré tartja fenn.

Fcl-[
E}L

18. dbra. Folyds szakasza Q

3. szakasz: egyenletes nyulas szakasza

Megkezdédik a felkeményedés, a terheléerd novekszik, a diagram
meredeken emelkedik. Késébb a meredekség
értéket.

re csokken, a gorbe elér egy F, maximalis

Ebben a szakaszban a prébatest kozeldelj n kozel egyenletes mértékben nyulik.
4. szakasz: kontrakcids szakasz

Az egyenletes nyllas befeje

meghatarozott részére ko , és értéke a torés helyéig né.

Az alakvaltozas a k nagymértékii csokkenését is jelenti, mikdzben csokken a

terhel6eré.

A jelens ontrakdio (helyi keresztmetszet-csdokkenés) ami a probatest szakadasahoz

vezet.

alat magasabb hémérsékleten

Egyes trészek, tartészerkezetek magas hémérsékleten torténé alkalmazdsa miatt

szlikség van az anyagok magasabb hémérsékleten valé viselkedésének vizsgalatara.

Magasabb hémérsékleten végzett vizsgalatndl a szakitoszilardsag nagymértékben filigg a
hémérséklettdl és a terhelési sebességtdl.

Az alabbi abrdn a lagyacél prébatest kulonbdzé hémérsékleten felvett szakitdodiagramjai
lathatéak.

13
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| [ |
20°C | 100°C | 200°C

/!

F, kN
300°C | 400°C 500 °C

-

AL, mm

19. dbra. Ldgyacél szakito diagramjdanak vdltozdsa a hdmérséeklet névekeléseve/

Jol kitlinik a jellemz&k hémérsékletfliiggése.

- 300 9C-ig nétt a szakitészilardsag és csdkkent a nyulasa.
- 300 oC felett csokken a folydshatar és a szakitészilardsag, @ nyulds novekszik.
- 400-500 9C-on mar nincs kifejezett folyash rt a \0,2%-os maradé

alakvaltozashoz tartozé fesziiltséget kell folyasha

7. A szakitogép kialakitasa

A szakitogép hdarom 6 funkcioja a kovetkezo:

- a probatest befogasa;
- terhelése;

- azerd és az alakvaltozas ak kijelzése és kiiratasa.

A szakitégép mechanikus va ajtasu lehet. A mechanikus hajtasu szakitégépek

a korszerd hidraulikus gé te

Dugattya _ 1 /Munkahenger

L A== —-—0Olaj

Ingas . ZAF
nyomasmeéro -7
] Prébatest
Méréma Allvany

20. dbra. Hidraulikus szakitogép mikodési elve

14
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A szakitogéppel szembeni kévetelmények a kovetkezok:

- a probatesthez képest nagy merevség;

- a probatesthez illeszked6 befogdszerkezet;

- erémérési és regisztralasi lehetdség;

- a befogdfej mozgasanak mérése és regisztralasa (durva nyllas mérése);

- probatestre illeszked6 Utadés (nyualasmérds) regisztralasi lehetéség (finom nyul
rése).

- szabdlyozhaté sebesség;

8. Nyulasmérés villamos uton < E ?

A korszer( szakitégépek az erét és a nyulast villamos Gton mérik, oh allas vagy az
induktivitas valtozasanak mérésével.

A nytlasmérék fé részei

- Az adoberendezés, amely a nyulassal aranyosp ad]
- Az erdsito, amely a jelet feler6siti,
- A mérdéberendezés, amely a felerésitet

Elénye:
- Nincs mozgé alkatrész, ezért a ssagat surlédas és a tehetetlenségi erék
nem befolyasoljak.

- A folyashatarnal kisebb fesziiltségek altal létre hozott alakvaltozasok a villamos jel

21. dbra. Nyuldsmérés villamos elven
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9. Befogofej tipusok:
A szakité berendezés fontos tartozéka a befogdszerkezet.
Lehet:

- Ekes,

- Onbealld gyiirds,
- Onbealld menetes

Ekes befogé szerkezet:

Hengeres és lapos testek befogasara alkalmas.

A pofak feliilete recés, a huzéeré hatasara az ékre hatd erg te kedésével

aranyosan szoritja a probatestet, kizarva a megcsiszas lehet6ség

7
l““‘Prébatest

22. dbra. Ekes befogo

befogaszerkezet

asanak, illetve terhelésének kézpontossagat, tengelyiranyat biztositja.

jjel kialakitott prébatest kétrészes gylriivel foghato be.

16
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A R /g g E é
™= z
LW~ Prébatest
23. dbra. Onbedllo gydris befogo v
Onbedllé menetes befogdszerkezet

A probatest befogasanak tengelyiranyat garantalja, a netes végzdédésl probatest
becsavarhato.

A \\S{//

N\

TN

Prébatest

24. dbra. Onbedllo menetes befogo

Osszefoglalas

Az anyagok tulajdonsagainak meghatarozasanak egyik alapvetd eljardsa a szakité vizsgalat.
A legtobbszor kor keresztmetszetl prébapalcat alakitanak ki az adott anyagbol, és
szakitégépben elszakitva a megnyulasbol és a terhel6 erébdl szilardsagi és alakithatésagi
jellemzéket szamitanak ki.

17
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TANULASIRANYITO

1. El6szor foglalkozzon a ,Szakmai informaciétartalom” attanulmanyozdasaval!

2. Valaszolja meg az ,Esetfelvetés-munkahelyzet” fejezetben taldlhaté kérdéseket! Ha
segitségre szorul, sugéként hasznalja ujbél a ,Szakmai informaciétartalmat”!

3. Ezutdn a szakmai ismereteinek ellenérzése céljabél oldja meg az ,Onellenérzé feladatok”
fejezetben taldlhaté elméleti feladatsort! Hasonlitsa ¢ssze az On és a Idasok”
fejezetben megadott feladatmegoldasokat! Ha eltérést tapasztal, Ujbol haszndlja a ,Szakmai
informaciétartalmat”!

4. Gyakorolja a szakité vizsgdlatok elvégzését az alabbi feladatokon k

Szakitévizsgdlat normal hémérsékleten

Mérje le a vizsgdlatra el6készitett prébatestek jell it tolomérébvel!
- Jeldlje be a prébatesten a jeltavolsagot!

- Fogja be a jeltdvozott probatestet a sz
nyulasméraét!

- Szakitsa el dlland6 sebességgel a préba

elyezze el rajta a finom

szarakkal!
mencét a probatest vizsgalati helyzetben torténéd

atosan mérje a probatest hdmérsékletét jeltavolsagon belil elhelyezett két,
egyenld tavolsagban elhelyezett harom héelemmel!
sitse a kemencébe vezetett finom nyuldsmérd végeit a jeltavolsagral!
Rogzitse vizsgalati jegyzékdnyvbe
e A prébatest anyagat,
e Avizsgalati h6mérsékletet,

e A felmelegités és a héntartas id6tartamat,

e A szakité diagramot és a meghatarozott anyagmingsité jellemzéket az
indexben elhelyezett vizsgalati h6mérséklettel, pl:
o ReL/4s0;

o Rpo,2/450;

18
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o As;s00;
o Zsoo;
o Rmsoo

- Legyen a hevités id6tartama legfeljebb 1 6ra, a héntartasé 20-30 perc!

19
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| 1. feladat

Ismertesse a szakitd vizsgdlatokndl a probatesttel szemben tdmasztott kévetelményeket!

2. feladat y G ;
Sorolja fel a szakitévizsgalat utér'nengilérdségi és alakithatosagi jellemzdket!
2
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3. feladat

Egészitse ki az aldbbi, ardnyos prébatestekre vonatkozé mondatot!

Az olyan probatesteket, amelyek geometriailag hasonloak, valamint és

kozott meghatarozott 6sszefiiggés van, aranyos probatesteknek nevezziik.

4. feladat N

Az alabbi allitisok mindegyike killdn-kiilén igaz vagy hamis. irjon a k tozott helyre az

igaznak tartott allitas esetében egy I, a hamisnak tartott allitds esetében egy H betiit!

..... A). A rovid aranyos szabvanyos hengeres prébate
meghatarozasa: Lo= 5,65 do,

z eredeti jeltavolsag

..... B) A hosszu aranyos szabvanyos henge
meghatarozasa: Lo= 10 do,

t esetében az eredeti jeltavolsag

ulasa alig van, igy a hengeres prébatest
agy, még mérhet6 korvonalra szikdl.

..... D) Cs6bdl készilt pré
készult lapos ives prébat

jeltavolsag (terhelés megkezdése elé6tti jeltavolsag)

jeltavolsag (szakadas utani jeltavolsag; a két darabot ugy Kkell
z illeszteni, hogy tengelyeik egy egyenesbe essenek.)

a prébatest teljes hossza

a parhuzamos szakasz hossza

- do: a prébatest atmérdje a vizsgalat megkezdésekor
- So a probatest keresztmetszete a vizsgalat megkezdésekor
- Sy a probatest keresztmetszete a szakadaskor
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A

A
1

Sy

6. feladat ‘

Ismertesse a szakitégéppel ita tott kovetelményeket!

N

S

| 7. feladat

Egészitse ki az alabbi, magasabb h6mérsékleten végzett vizsgdlatra vonatkozé mondatot!

22
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Magasabb homérsékleten végzett vizsgalatnal a szakitdszilardsag nagymértékben fiigg a és

a

8. feladat

Az alabbi allitisok mindegyike kiildn-kiilén igaz vagy hamis. irjon a kipontozott helyre az
igaznak tartott allitas esetében egy I, a hamisnak tartott allitas esetében egy Hbetut!

..... A) A folyas a nagymértékd alakvaltozas kezdete. A folyas jelenségét egy yobb F4 eré
inditja el, majd a megkezdett folyamatot egy kisebb F.y eré tartja fenn

..... B) A szakitoszilardsdg a leghagyobb terhel6eré és az \eredet keresztmetszet
hanyadosaként szamithatd,

..... C) A szakadasi nyllas a prébatest maradé meg
szazalékaban kifejezve,

..... D) Az egyenletes nyulds szakaszaban helés
visszadll, maradé alakvaltozas nem figyelheté

9. feladat N

Ismertesse az egyezményes folyé'\ata’lr hatarozasat!
o

szlinése utan az eredeti allapot

A 4

L N -
-

| 10. feladat

Az alabbi jel6lés értelmezésére négy lehetéséget kindlunk. A helyes valaszt hizza ald!
As/500.

A) A kontrakcié megadasdhoz az eredeti jeltavolsag hosszat meghatarozé szorzészam 5, a
vizsgalati hémérséklet 500 °C,
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B) A szakadasi nyllas megadasahoz az eredeti jeltavolsag hosszat meghatarozé szorzoszam
5, a vizsgalati hémérséklet 500 °C,

C) A szakadasi nyulas megadasahoz az eredeti jeltavolsag hosszat meghatarozo szorzészam
5, szobahémérsékleten,

D) A szakitészilardsag 500 MPa 5 °C-os hémérsékleten.

11. feladat

frja az 4brdba az aldbb lathaté lagyacél szakité diagramjanak jellegzetes! szak inak
szamjegyét!

Kontrakcios szakasz,

Rugalmas alakvaltozas szakasza,
Folyas szakasza,

Egyenletes nyulds szakasza.

A w N =

F,kN
A

R (0),
kN/mm? \L

FeH—
FeL _A

\ AL, mm
A(€), %

26. dbra

| 12. feladat

Ismertesse a lagyacél szakité diagramjanak valtozasat magasabb hémérsékleten!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A probatesttel szemben tamasztott kovetelmények:

- reprezentalja a vizsgalandé anyagtételt;

- fejkiképzése illeszkedjen a rendelkezésre allo szakitdogéphez;

- szakitandd keresztmetszete, a varhaté szilardsag figyelembevételévelfilleszke@jen a
szakitégép méréshatarahoz;

- alakja tegye lehet6vé a vizsgalni kivant paraméterek meghatarozasat.

2. feladat ‘

Szilardsagi jellemzdék ‘

- folyashatar
- szakito szilardsag
- kontrakciés szilardsag

Alakithatosagi jellemzék

- rugalmassagi hatar
- szakadasi nyulas
- kontrakcios keresztmetszet csokkenés

| 3. feladat
Az olyan prébat eometrlallag hasonléak, valamint keresztmetszetiik és jel-
tdvolsaguk kozott ozott 6sszefliggés van, aranyos probatesteknek nevezziik.
| 4, fela‘\vx
H

B)
@) I
D) I

5. feladat

- Lo az eredeti jeltavolsag (terhelés megkezdése el6tti jeltavolsag)
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- Lu a végsé jeltavolsag (szakadas utani jeltavolsdg; a két darabot ugy kell
egymashoz illeszteni, hogy tengelyeik egy egyenesbe essenek.)
- Le a prébatest teljes hossza
- L a parhuzamos szakasz hossza
- do a prébatest atmérdje a vizsgalat megkezdésekor
- Se: a probatest keresztmetszete a vizsgalat megkezdésekor
- Sy a probatest keresztmetszete a szakadaskor
A
L,
- L -
— ]
| | L.)
I | s !
! I
h¢ [ R2.5 0 | |
- = ol le AL
- !
| 4 —_ —_— -4 —_— _— _ _— —!-_ —_— —_— ——
e N
L,
-
2B
\ 27. dbra
| 6. feladat o
- dba épest nagy merevség;

sthez illeszkedd befogoszerkezet;

és regisztralasi lehetdség;

befogofej mozgasanak mérése és regisztralasa (durva nyalas mérése);

- prébatestre illeszked6 Utadés (nyualasmérds) regisztralasi lehetéség (finom nyul
rése).

szabalyozhat6 sebesség;
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| 7. feladat

Magasabb hémérsékleten végzett vizsgalatnal a szakitészilardsag nagymértékben fiigg a
homérséklettd] és a terhelési sebességtol.

8. feladat
A) H
B) |
(@) H
D) H

9. feladat

Azoknal a fémeknél értelmezzilk, amelyeknek nincs
figyelhet6 meg a folyasi jelenség.

v
gzetes folydsi szakasza, nem

Az egyezményes folyashatar a 0,2 %-os maradd alakvdltozashoz tartozd Fp. eré és az

eredeti Sp keresztmetszet hanyadosaként hata

10. feladat ‘

)

A jelolés: A s5/500.

A) A kontrakcié me
vizsgalati hémérsé

11. feladat

Kontrakcios szakasz,

Rugalmas alakvaltozas szakasza,
Folyas szakasza,

Egyenletes nyulds szakasza.

N W N =
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F kN
R (0), } Frn

kN/mm? \,_fl_

FeH—
FeL _A-

AN ¢
o

AL, mm
A(€), %

28. dbra

12. feladat

- 300 9C-ig nétt a szakitészilardsag és cs
- 300 oC felett csokken a folyashatar és a
- 400-500 9C-on mar nincs ‘| jezett (folyashatar, ezért a 0,2%-os marado

alakvaltozashoz tartozo f]IzUIts ashatarnak tekinteni.

6szilardsag, a nyulas novekszik.
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