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@att Alakitasi szilardsag

Alakitasi szilardsag (k) :

A képléekeny alakvaltozas meginditasahoz, majd
fenntartasahoz sziikséges feszultség egytengelyli
feszlltségi allapotban.

ki = (@0 @egsT)

Az alakitasi szilardsag eqy adott anyag, adott allapotaban fligg
az alakitas mérteketoél és ket allapottényezotdl, az alakvaltozasi
sebessegtol es az alakitasi hdmérseéklettél.

(A harmadik dllapottényezét, a fesziiltségi allapotot régzitettiik).



@att HOmérseklet hatasa

Fiigges a homeérseéklettol
Hidegalakitas (T <T,,,)

ke Df(9.,)

kf = f (¢eqv : ¢eqv T) (altalaban szobahémérsékleten)
\‘ Melegalakitas (T >T,,,)

k, Df(P,,.T)




@qtt Egytengelyl feszultsegi allapot

Hogyan hozhato létre egytengelyii fesziiltségi allapot?




@att Egytengelyl feszultsegi allapot

Hogyan hozhato létre egytengelyii fesziiltségi allapot?

Egytengely( huzas (a kontrakcio kezdetéig) T A 4

* f ‘ » g, o, g, =0,\=0 /U, =0, g

:




@att Egytengelyl feszultsegi allapot

Hogyan hozhato létre egytengelyii fesziiltségi allapot?

Egytengelyl huzas (a kontrakcio kezdetéig) TA/o\
‘ ‘ R — , =

Z0mités kis surlédassal (amig nincs holrdésodés) T, TaA
>

O}II O}I :O a
0 1o




TEM 1782

Zﬂatt Alakitasi szilardsag meérése

Lathatd, hogy az alakitasi szilardsag mérése bonyolult feladat, mert a mérés
soran nem biztosithatd, hogy az egytengely( feszlltségi allapot nagy
alakvaltozasoknal is fennmaradjon, valamint hogy a probatest hGmérséklete
és az 0sszehasonlito alakvaltozasi sebesség a mérés kdozben allando legyen.

A mérési mddszerek harom csoportba oszthatdk (de vannak atfedések):

= A probatestben kialakuld tobbtengely( feszliltségi allapot komponenseibdl
képlékenységi hipotézissel (HMH) szamitjuk k; értékét.
Hengeres probatest szakitovizsgdlata a kontrakcids szakaszon.

= Avizsgalatot jo kozelitéssel surlédasmentes allapotban végezziik.
Hengeres probdk zomitése (Rastegaev), valamint lapos probadk sikbeli
alakvdltozadsi dllapotban végzett zomitévizsgalata (Watts-Ford), ahol a
fesziiltségi allapot nem egytengelyd.

= A mérés feltételeit ugy valasztjuk meg, hogy az eredmények feldolgozasa
soran a mérési adatokbdl kovetkeztetni lehessen az egytengelyii
feszultségi allapotban érvényes adatokra.
Extrapoldcio eltéré geometridju hengeres probatestek zomitéséebal.



@au Kiértékelés

A mérések kiéertékelése

Egytengelyl feszlltségi allapotban és sikbeli alakvaltozasi allapotban a
kiertékeléshez sziikséges egyenletek egyszerlek. Mindkét esetben
alkalmazhato a f6feszliltségi koordinatarendszer.

- - Fofesziltségek:

g, 0 0 ¢I 0 0 0,20,20,
;=0 g, 0], ;=0 ¢, O Térfogatallandosag:
| 0 0 Oy _ _ 0 0 ¢111 . ¢1 +¢11 +¢111 =0

Egytengely( huzasnal: o, =0, =0, ¢11 :¢111 :_¢1 /2

Egytengelyl nyomasnal: g, =g, =0, ¢1 :¢11 :_¢111 /2



@au Kiértékelés

GYETEM 1782

A tengelyszimmetrikus esetre a HMH elméletet alkalmazva :

Az egyenertekdi fesziiltseg g, =0, —0y
A folydsi feltétel g, =0,—0, =k,

Egytengely( feszlltségi allapotban a folyasi feltétel
hazésra g, =k, mert 0, =0

nyomésra —O, =k, mert 0, =0



Egytengely( huzas (a kontrakcio kezdetéig) TA/O\
4--»-- <« | 1 >
g, g, O, _0}11&/ JI o

. _F _A4F
U'_kf_X_dzﬂ

— — AO— d02— dO
P, =¢, =In A—ln e —21nd




@att Egytengelyl feszultsegi allapot

Z0mités kis surlédassal (amig nincs horddsodas) T, TaA

L Oy /0\
>
JK i =00
Yo,

-0... =k :% aholA:tho mert V0:A0h0:Ah

h /
A h h

0 A ,
¢egv = ¢III =In—=1n mert A—O = .




@au Mérési feladat

MUEGYETEM 1782

Rastegaev mddszer — nyomas egytengelyl feszultségi allapotban:

Teflon foil 0,3
|
O F _Fh
kf = =
A Ah
22,5
A h
=]ln—=1n-2
B ¢is ’ Teflon foil
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@au Sikbeli alakvéltozasi allapot

Hengerlés (vékony lemez, sikbeli alakvéltozasi dllapotot feltételezve)

g, +0,
S AT
2 \
vh —» <« \ >
, , A jﬁfm o

Hy

X 11

Vékony lemezek hideghengerlésének modellezésébdl alakult ki az alakitasi
szilardsag mérésére a Nadai Sandor (Alexander Nadai) és Orovan Egon
(Egon Orowan) altal javasolt, majd Watts és Ford altal kidolgozott vizsgalat,
a lapos probatestek zomit6 vizsgalata sikbeli alakvaltozasi allapotban.

Sikbeli alakvaltozasi allapot esetében a mérések kiértékeléséhez sziikséges
egyenletek hasonldan egyszerliek, mint tengelyszimmetrikus esetben.

Watts és Ford részletes vizsgalatai alapoztak meg a mérések kezdetén, majd a
mérés kdzben is betartando geometriai feltételeket, amik szikségesek a sikbeli
alakvaltozashoz és az erre vonatkoz6 egyenletek felhasznalhatésagahoz.



(7 )att

Watts-Ford vizsgalat

A mérés soran egy hasab sikbeli alakvaltozast szenvedo térfogatrészének
parhuzamos fellletek kozotti zomitését végezziik kis surlodas mellett.

probatest |

nyomobetét //
T

A mérés soran kozelitbleg
sikbeli alakvaltozas alakul ki
(b = by = allandd), ha:

b ,
— = 5 1.feltétel
w

A kedvezd surlodasi viszonyokat
polirozott szerszamfellletek, kis
felUleti érdességl probatestek
és a jo kenés biztositjak.




@att Watts-Ford vizsgalat

<4 2.feltétel

feszultség S

L

El6Gnyos ha a w/s kicsi, mert akkor a surlédas befolyasold
hatasa a nyomaseloszlasra jo kenés esetén elhanyagolhato,
amit a mérés szakaszos elvégzése is el6segit.

ElGnyos ha w/s nagy, mert akkor a nyomé betétek kozotti
zOna alakvaltozasa kozel homogén.

Ezt az ellentmondast a 2. feltétel szerinti kompromisszum
oldja fel, amit a mérés kozben végig be kell tartani. Ez a
szerszamparok tobbszori cseréjével, csokkené w méretekkel
oldhaté meg.

S

A mérési adatok kiértékelése: 9 S

¢eqv = \/_ ln
A mérés sordn az 6sszetartozoé er6t (F) és 3 5
a probatest vastagsagot (s) kell mérni. \/—
3 F




@au Kiértékelés

A sikbeli alakvaltozas esetében (szintén HMH):

Az egyenértékii fesziiltség a,, = B (0, —0,)
o _V3 _
A folydsi feltétel g,, = 7 (g,—-0,)=k P

Ebben az esetben fesziiltségi allapot nem egytengelyd.

g +0,
Oy = I 9) = ¢1 :_¢111 mert ¢11 =0
A surlodast elhanyagolva \/_
3
o 0 = —-—og, =k,
2
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w S Max
1 10,0 5,000
2 6,0 3,000
3 3,6 1,800
4 2,2 1,100
5 1,3 0,650
6 0,8 0,400

S min
2,500
1,500
0,900
0,550
0,325
0,200

fi (6)
0,800
1,390
1,980
2,549
3,156
3,717

fi (3)

0,800
1,408
1,968

fi (2)

0,800
1,361

fi (1)

0,800
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@att Kozelitd egyenletek

. k, =cg™ k, =k, *+c'g"

Keményedési kitevd
(h=0.1-0.3)

A k; = c " fUggveny kis alakvaltozas

esetén nem jol kozelit. Néhany

szazalék alakvaltozastol azonban jo

¢ kozelitéssel alkalmazhatd az alakitasi
«av szilardsag szamitasara.

A k; = c " formula Nadai Sandortdl szarmazik (Alexander Nadai), de Rejt6 Sandor csusztato
feszultségekre mar korabban felirta. (Rejté szobra a tanszék el6terében van.)



K6szo6ndm a figyelmet!




