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a'l Anyagtudomdny és Technolégia Tanszék

Mechanikai tulajdonsagok és
vizsgalatuk I.

Anyagszerkezettan és anyagvizsgalat
BMEGEMTBGA1

[:Zlatl Az el6adas f6 pontjai

* Bevezetés

* Rugalmas és képlékeny alakvaltozas

* Egyszer(i igénybevételek

« Szakitdvizsgalat és mérGszamai

* Z6mit6-, hajlito- és csavardvizsgalat

att Az el6adas soran megism

* az alapvetd anyagi tulajdonsagok
csoportositasat;

* arugalmas és a képlékeny alakvaltozas
jellemzéit;

* a valddi és a mérnoki rendszer fesziiltség és
alakvéltozas fogalmat;

* a rugalmas test anyagjellemzdgit;

* a szakitdévizsgalattal meghatarozhatd
alakvaltozasi, fesziiltségi és szivossagi
mérdszamokat;
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Szerkezet, folyamat és
tulajdonsagok

éﬁqu

e Az anyag tulajdonsdga fugg a szerkezetétal;
Pl: az acél keménységének és szerkezetének kapcsolata
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* Folyamat is megvaltoztathatja a szerkezetet;
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P|.: Szerkezetvaltozas a lehdilési sebesséi hatasara
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@qtl Anyagtulajdonsdg csoportok

* Mechanikai (terhelés és alakvaltozas hatasa)
* Elektromos (elektromos tér hatasa)

* Hé fizikai (hémérséklet-mezé hatasa)

* Magneses (magneses tér hatdsa)

 Optikai (elektromagneses tér hatasa)

* Karosodasi (kémiai reaktivitas hatasa)

E@an Rugalmas alakvaltozas

~
Terhelve

Kezdeti allapot Tehermentesitve

visszatérés az
eredeti dllapotba

kotések
megnyulasa

Linedrisan
Rugalmas = reverzibilis rugalmas
Nemlinedrisan

Rugalmas alakvaltozasnal
rugalmas

a térfogat nem allandé.
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@qll Képlékeny alakvaltozas
zz L, “z= 7 P
Kezdeti dllapot Terhelve Tehermentesitve
kotések a sikok
megnydldsa, elcstszva
S'kOIf ) maradnak
elcstszasa
“““““““““““ o AL, . s
rugalmas+képlékeny oA~ Képlékeny
F
F
Képlékeny = marado
Linedrisan
Képlékeny alakvéltozasnal rugalmas N
a térfogat allandé. Alyepiskeny  Dlrugaimas
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Alakvaltozas

I, _aAl
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Fesziiltség

F_F
o=—r~—
A A
Y T
Rugalmas dllapotban \ = F
o=E-¢

(Hooke-torvény)
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@an Nyird igénybevétel
A, Egyszer(i nyiras Csavaras
F
—
Y,
—
F

Rugalmas éllapotban
F F

T=—

~— =G
AAn T
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@qtl Szakitovizsgalat
Szakitddiagram @ .
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|. Rugalmas alakvaltozas
1. Egyenletes alakvaltozas
111. Kontrakcid
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@qtl Szabvényos mérdszamok
Fesziiltségi mér6szamok Alakvdltozdsi mérészamok
Folyashatar (MPa) Kontrakcié
E
R, == _
©s, 2 =554 100 ()
F, F, 0
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Rp“ go‘z
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Szakitoszilardsag (MPa)
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= Egyezményes folydshatar
(Zjatt &Y yes 1oly

meghatarozasa
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Mérnoki alakvaltozas (1)

Az eltolt egyenesek kiindul alakvaltozas értékei kompenzalva vannak az eredeti érint egyenes 0 MPa-hoz tartoz6 alakvaltozas értékével
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@qll Mechanikai mennyiségek

* Mérnéki rendszer * Valddi rendszer
=y I |
=T Alakvaltozis =
0 0
S Térfogat allanddsag S,
€=?0*1 alapjan ‘/J:In?o
o, = £ Fesziiltség = E
Sy S
% Fajlagos torési “
= W, = | od
W, .([0—"' de munka (J/cm3) ° i'). ®
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@all Feszlltség - alakvaltozas gorbék

F=06S=0,S, = o=0,(l+¢)

o=In (1+ e)
u
St

2 m
£
3
B o, —€
s e u

Alakvaltozas
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Egy szakitévizsgalathdl (dy=10 mm, L,=10d,) az aldbbi
adatokat ismerjuk: Fp0'2=6300 N, Z=75%, F,= 11500 N. A
prébatestre felvitt d, hosszlsagl jelek hossza a szakitas
utan a kovetkezé: 11, 11, 11, 12, 13, 16, 13, 12, 11, 11
mm. Hatdrozza meg az RpO,Z' G € P, €s A
mérészamokat! o, a maximalis er6héz tartozd valodi
feszlltséget jelenti.
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Rpoz + 03

W = =259, (/em*)

Kozelités: ,trapézformula”

Egy dy=10 mm kezdeti atmérdjii prébatest szakitasa
sordn az alabbi adatokat mérték: F,,=22000 N,
F,=29000 N, F ,=23000 N, Z=60%, d,=9,2 mm. Hatdrozza
meg a valddi fesziiltség — valddi alakvéltozas rendszerben
a 3 er6hoz tartozo alakvaltozas és feszliltség értékét,
valamint a fajlagos torési munka kozelit6 értékét!

e
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Epsilon
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@atl Szakitovizsgalatok

Egy 500 mm hosszu és 12,7 mm atmérgji fém rudat
egytengelyl huzésnak vetiink ala. Az alkatrész
alkalmazésa soran a legnagyobb huzder6 29000 N,
amelynél az anyag nem deformalddhat képlékenyen, és
nem nyulhat meg 1,3 mm-nél jobban. Melyik féme(ke)t
vélaszthatjuk az alabbiak kozul?

Rugalmassagi | Folyashatar, Szakitdszilardsag,
modulusz (E), | MPa MPa
GPa

255 420

Aluminiumétvozet 70

Sargaréz 100 345 420
Vorosréz 110 210 275
Acél 207 450 550
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EZ] tt  Linedris rugalmas tulajdonsagok

¢ Rugalmassagi modulusz:

E (Young-modulusz) o £ TF
* Hooke - torvény: i e
olElS Linearisan
* Poisson - tényez6, V: rugalmas
) g,

&
fémek: v~0,33 LYE ¢F
keramiak : v ~0,25 -VITS Egytengely(

polimerek : v~ 0,40 1 igénybevétel

Egységek: €, - radidlis alakvaltozas
E: (GPa) vagy (MPa)
V: dimenzié nélkiili
21

Ekera'lmia > Efém >>E

polimer
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@qtl Linearis rugalmas tulajdonsagok
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o CsUsztatd rugalmassagi M
modulusz, G ')
L, Y /| csavaro-
¢ Hooke - térvény: vizsgalat
T=GY
M
o Térfogati rugalmassagi
modulusz, K
lp
e L3
Vo -
E Tp
K=—— Hidrosztatikus nyomas alkalmazasa
3(1-2v) o kezdeti térfogat : Vo
o térfogat valtozas: AV
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Egy rézbdl készilt rud kezdeti atmérdje 10 mm. Mekkora
huzéerét kell alkalmaznunk, ha azt akarjuk, hogy a rud
atmérdje 2,5%10 mm-rel valtozzon meg, és a huzés
soran a rud csak rugalmas alakvaltozast szenvedjen?

A réz rugalmassagi modulusza E=97 GPa, Poisson-
tényezdje v=0,34.

@an Képlékeny / rideg viselkedés

képlékeny

Mérnoki fesziiltség

L

Mérnoki alakvaltozas

ha a maradd alakvaltozas kozel nulla, akkor rideg
ha a maradd alakvaltozas jelentds, akkor képlékeny

24




Eflqtl Szivdssag

Az anyag tOrésig tartd energiaelnyel6 képessége.

keramia: kis szivdssag (nagy szildrdsag, rideg viselkedés)
fém: nagy szivdssag (kozepes szilardsag,

képlékeny viselkedés)
polimer: kis szivossag (kis szilardsag,

képlékeny viselkedés)

Mérnoki
feszlltség

Mérnoki alakvaltozas

| Keramiak |
0003 o2
Porézus keramiak
(X —
Uvegek
0,004[]0,008

Fémek és Stvozetek
LA e ]

Kompozitok
8 & 60

Fa és faipari termékek

0,0015 34
Mianyagok
9 i —
| Gumik
L] I—
0,001 - 15
T T T T T
0,001 001 01 1 10 100 Gtémunka (J)
Rideg Szivés

26

@atl Ut6munka és meghatarozasa

Charpy-féle Utévizsealat

Utémunka: KV=mg(H-h) [KV]=] (Joule)

27

2024.02. 28.




2024.02. 28.

@q“ Kilénb6z8 anyagok mechanikai

tulajdonsagai 20°C-on

Anyag E (GPa) Ry, (MPa)| R, (MPa) | A, (%)
Acél 190-210 200-1700 400-1800 65-2
Al és 6tv. 69-79 35-550 90-60 45-4
Réz és Otv. 105-150 75-1100 140-1300 65-3
Titan és 6tv. 80-130 340-1400 410-1450 25-7
Keramidk 70-1000 - 140-2600 0
Gyémant 820-1050 - - -
Polimerek 1,4-3,4 - 7-80 1000-5
Karbonszal 275-415 - 2000-3000 0
Kevlarszal 62-120 - 2800 0

Kilénb6z6 anyagok mechanikai

tulajdonsagai

Stiff

YOUNG'S MODULUS (GPa)

Polymers

0.1

~ Rubbers.

I Flexible

Forras: 100 300 1,000 3,000 10,000 30,000
Ashby <«— Light DENSITY (kg/m>) Heavy —>
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Nyomovizsgalat

novekva surlodas

Eré

surlédas nélkul

Ah elmozdulas

30
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(Zlatt Idedlis surlodas

Alakvaltozasok
h—h, h

, ¢=Ih—
hy hy
Vaom

h

&=

é=

; Fesziiltségek
nagyviszkozitasu kenéanyag F 4F
°Ts dn
Nyom® folyashatar: R, = ;is
0

w_ F _4F

S, din
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Eflqtl Hajlitovizsgalat

3 pontos hajlitas 4 pontos hajlitas

M=maximalis hajlitényomaték,
K=keresztmetszeti tényez6

Hajlitdészilardsag: Rmh=%
_FL

M=

_ddm o _ab?
=, (kor) K =——(téglalap)
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':Ed“ Lemezanyag alakithatésagdnak
E vizsgalata
- @D - \
Ns
1
N
I ol

A hajlitast a lemez repedéséig végezziik, és mérjik a toéréshez
tartozé a hajlitasi széget.

33
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Csavard _243Mm, 0  Elcsavarodas szoge
folyashatar "*  zr®
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@qtl Keménységmérés

* A keménység fogalma:

* A vizsgalt anyag ellenalldsa az adott
geometridju szurészerszam behatolasaval
szemben.

* A keménység kapcsolata mas tulajdonsagokkal:

* Keménységi adatokbdl becsililhet6k a szilardsagi
tulajdonsagok.

* A keménységmeérés kivitelezése:

* Alakvaltozas |étrehozasaval

* Fizikai hatdsok alkalmazasaval
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@an Brinell - keménységmérés
5o 0102F _0.102F 0.204F
A Y CENGE=r D)
keményfém- F — terhel6 eré (N)

A - lenyomat feliilet (mm?)

D — golyéatmérs (mm)

=32

<|
]

Atlagos keménység értéket ad (inhomogén anyag vizsgélatanal
elényos).
Kovetkeztetni lehet az anyag szilardsagara. Ontéttvasak, szines- és

d — lenyomat dtméré (mm)

h — lenyomat mélység (mm)
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kénni(.ife’mek, Iéiiacélok mérésére alkalmazhatd.
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@qtl Vickers - keménységmérés

_ 0.102F F

HY 189
A d

F—terhel6 er6 (N)

A - lenyomat fellilete (mm?)

d —lenyomat 4tléja (mm)

Lokalis keménység pontos meghatarozasara, tetszéleges anyagminéség
laboratériumi vizsgalatara alkalmas. A kis terhelésl és mikro-Vickers
eljaras vékony lemezek, rétegek és szévetelemek vizsgalatara
hasznalhaté.
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@qtl Knoop - keménységmérés

gyémant gila HK = 0102F 114487F

A 1?

F—terhel6 er6 (N)

A —lenyomat feliilet (mm?)

| —a lenyomat hosszabbik atldja

(mm)

Pontos eljaras. Hasonld a Vickers-eljarashoz. Fémek és nagyon
rideg anyagok (liveg, m(iszaki keramiak) vizsgélatara alkalmas.
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(Zjatt  Rockwell - keménységméres

1-alenyomat mélysége az F, elSterhelésnél

2 - alenyomat mélysége az F, + F, terhelésnél

3 - arugalmas visszarugézas az F,féterhelés levétele utén
4 - a maradd lenyomat h mélysége

5 - a mintadarab feliilete

6 - a mérés referenciasikja

39
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@qll Rockwell - eljarasok
Jel SzUroszerszam | ElGterhelés | F6terhelés | Keménység
HRA | \/  120° 98,07 N 490,3N | 100-h/0,002

2024.02. 28.

HRB @ 1,5875mm 98,07 N 882,6N 130-h/0,002
HRC \V4 120° 98,07 N 1373N 100-h/0,002

HRH @ 3,175mm 98,07 N 490,3N 130-h/0,002

HR15N | \/ 120° 29,42N 117,7N 100-h/0,001

HR45T | @ 1,5875mm 29,42N 4119N 100-h/0,001

Gyors, egyszer(, de kevésbé pontos, minden anyagmindségre és geometriai formara.

V- gyémantkup @ - acél- vagy keményfém golyé
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@q“ Dinamikus keménységmérd

eljdrasok

* Gyors, l6késszer(i er6hatassal végzett
mérések

* Kivitelezés
— szUrdszerszammal lenyomatot mérve
— rugalmas visszapattanast mérve
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@an Mérés Poldi - kalapaccsal

HBy (di\
HB, \d,

HB,, — az etalon keménysége

HBy — a probatest keménysége

dn — alenyomat &tmérdje a mintan

d, — alenyomat atmérdéje az etalonon
Et/alon

etalon

prébatest

42
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@q“ Eljarasok

a rugalmas visszahatas alapjan

* Mérés elve

A vizsgalt targy fellletére adott energidval raejtett
kalapécs vagy golyd vissza pattanasanak magassaga
aranyos a targy keménységével.

* Berendezések

— Szkleroszkép
— Duroszkép

43

Szkleroszkdp

1. Ejtésuly 7] Roncsolasmentes,
(gyémantvéggel) egyszer( és
gyors modszer.

2. Uvegcsé
| 2
3. Libella (vizmérték)

4. Mérend6 targy

A mérendd targy tomege befolyasolja a mérési eredményt:
kis tomeg -> rezgések -> kisebb visszapattands.

Szkleroszkop

15
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Duroszko

1. MérGkalapacs

2. Doboz
3. Mérendg targy

4. Mutaté 3

A tomeg és fellilet minGsége befolyasolja.

46

zerezett keménységm
eljdrasok

ErG - benyomadas gorbe felvétele

Eré uN

benyomédasi mélység nm Vékony rétegek mérésére
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(Zjatt Keménység konverzio
400 — ——
\HBBOOO
350

300

250

HRB, HRC, HB500,HB3000
N}
o
S

150
100 ‘
50
ol
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
HV 10
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Fogalmak
* Rugalmas alakvaltozas * Poisson-tényez6
o Képlékeny alakvéltozds o Térfogati rugalmassagi
o Mérnéki/ valodi fesziiltség modulusz
o Mérnoki / valodi o Statikus keménység
alakvaltozas o Brinell-keménység
¢ Folyashatar, egyezményes o Vickers-keménység
folyashatar o Knopp-keménység
* Szakitoszilardsag o Rockwell-keménység
* Kontrakcio ¢ Dinamikus keménység
* Fajlagos térési munka o Miszerezett
* Szivdssag keménységmérés
¢ Rugalmassagi modulusz
¢ Nyir6 rugalmassagi
modulusz
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@qn Angol nyelvl irodalom

William D. Callister, Jr.

Materials Science and Engineering
An Introduction, 7th edition, 2006

Chapter 6
Mechanical Properties of Metals
131-173 pp.

50
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