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1 Kristalytan

1.
Egy f.k.k egykristalyt F hizéer6 terhel a [2§1] irdnnyal parhuzamosan. Hatarozza meg, hogy az

aldbbi csuszasi rendszerek koziil melyikben indul meg a képlékeny alakvaltozas.
a) [011](111), b)[012](111), c) [110](11T).

Megoldas: (Megoldas: SchmidTenyezo.mws) F
Abban a csuszasi rendszerben indul meg leghamarabb a képlékeny A
alakvaltozas, amelyik Schmid-tényez6je a legnagyobb. A Schmid _ —

tényez6 definicié szerint:
m = cos(a )cos(3)
Ahol @ a terhel6 er6 irdnya és a csuszasi sik normalisa altal bezart

sz0g, B aterhels er6 irdnya és a csuszasi irany altal bezart szo6g (lasd
az abrat a jobb oldalon).
Vektor geometriabdl ismert, hogy, ha adott két, k6zés pontbdl induld

a gs b vektor és a koztik 1évé szog 7, akkor a szog koszinusza:
a-b
cody)==—,
ahol a szamlaléban a két vektor skalaris szorzata szerepel. Igy i
esetlinkben a kévetkezdk alkalmazhatok: (a)
cos(er) = =0 F
[Efln
E-g
cos(f)=—=
Flg

Itt figyelembe vettlik, hogy egy sik (jelen esetben a csuszasi sik) Miller indexe azonos a sik
normalisdnak Miller indexével. Ezekkel az adott rendszerekre a Schmid-tényez6 értékei:

a) @20,4666, b) —£=—0,3499, c) —ﬂ:—0,2916.

21 7 42
A negativ értékeknek abszolut értékét kell venni. igy az ,,a” rendszerben indul meg leghamarabb a
csuszas.

2.
Egy fkk egykristalyra haté huzéfesziltség parhuzamos a [001] irdnnyal. Az (111)[101J csuszasi
rendszerben a képlékeny alakvaltozas akkor indul meg, amikor a huzéfesziltség o =11MPa.
Hatdrozza meg a kritikus csuisztatd fesziiltséget.
Megoldas: (Megoldas: SchmidTenyezo.mws)
Az el6z6 példa alapjan a csuUszasi rendszer Schmidt tényez6je meghatarozhatd. Ezt kiegészitjik az
aldbbi tanultakkal: a cslszds megindulasdhoz szlikséges csusztaté fesziltség kritikus értéke a
Schmid-tényez6 és a normalis feszliltség (o ) szorzata:

Tyip =MO

lgy: 7., =0,1833./6 =0,4491MPa.



3.
Egy tiszta fém T hémérséklet alatt tkk, felette fkk szerkezetld. Mekkora az allotrép atalakulas
okozta térfogatvaltozas hevitéskor, ha a legkdzelebbi szomszédok tavolsdga és a rendszert alkotd
atomok szama allanddnak tekinthetd.
Megoldas:
A feladatban megfogalmazott peremfeltétel azt jelenti, hogy a racsokat alkotd bazisok képzeletbeli
befoglald atmérdje (d ) valamint a racsot alkoté atomok szama (N) azonos. Ki kell fejezntink az FKK
és a TKK racs térfogatat. Ha a racsparaméter a akkor a kobos racs térfogata:

V = na3, ahol n az elemi celldk szdma a racsban.
A feladat megoldasahoz tehdt a racsparamétert kell meghataroznunk, célszerlien a bazisok
atméréjének fliggvényében. FKK racs esetén egy lapatlé mentén 3 bazis érintkezik. Ezek egyttt 2d
tavolsagot (a lapatld hossza) testesitenek meg. A lapatlé hosszat kifejezhetjlk a rdcsparaméterrel
is, annak J2 -szerese. Osszefoglalva egy elemi cella térfogatdra irhatjuk, hogy:

apkrV2 = 2d = apgy = \%d =V rkx = %d3
Ugyanilyen gondolat menettel a TKK racs egy celldjanak térfogata (a 2d tdvolsag most tératlonak
felel meg, amely a racsparaméter V3 -szorosa):

2
argxV3 = 2d = argg = ﬁd = Vrgg = 3\/§d3

A TKK racs egy elemi celldja 2 atomot tartalmaz, igy ha N az 6sszes atom szama, akkor 5 elemi cella

8

van a racsban. Ugyanez az érték az FKK racsra (mivel egy elemi celldaban 4 atom van) .
A kovetkez6 ardnyossagot allitjuk fel:
1% 1% Ny prr—VErkr
ZEKKTTTKK 100 = A ——2 ——.100 =-8,1%
Vrkk ZVerkk
a térfogatvaltozas szazalékos értéke.

4,
Valamely fémes anyag slrlsége az alabbi 0Osszefliggéssel szamithatd ki: p:nA/(VcNA)

pP= nA/(VCNA), ahol n az elemi celldhoz tartozé atomok szama, A az atomsuly (g/mol), Vc az elemi
cella térfogata, Na az Avogadro-féle szam (6,023 x10%3/mol). Allapitsa meg az aldbbi harom
hipotetikus anyagrol, hogy fkk, tkk vagy egyszer( kébos racshoz tartozik.

Anyag Atomsuly [g/mol] Slrdség [g/cm3] Atomsugar [nm]
A 43,1 6,4 0,122
B 184,4 12,3 0,146
C 91,6 9,6 0,137

Megoldas: (Megoldas: Surusegszamitas.mws)

Az elemi celldhoz tartozd bazisok szdma (n) egyszer( kobos esetben 1, TKK esetében 2, FKK
esetében pedig 4.

A térfogatok az atomatmérdkkel kifejezve, l1asd el6z6 feladat, egyszer(i kobos esetben az atomok
oldalél mentén érintkeznek, vagyis a=d)

VEK:d3

8
Vi =—=d°
TKK 3\/5
VFKK= 8 d’

22



A megadott egyenletbe ezeket sorra helyettesitjik, ha helyettesitett térfogattipusnal kereken
kijon a hozzd tartozé n érték megtalaltuk a racstipust.

Ezek alapjan A:TKK, B:EK, C:TKK

5.

Valamely fémes anyag s(r(isége az alabbi 6sszefliggéssel szamithato ki: p = nA/(VCNA), ahol n az

elemi celldhoz tartozé atomok szama, A atomsuly (g/mol), V. az elemi cella térfogata, Na az
Avogadro féle szdm (6,023 x10%3/mol). Az Indium tetragonalis kristalycelldval rendelkezé fém. A
racsparaméterek a=0,459 nm és ¢=0,495 nm. A racs térkitoltési tényezbje 0.69, és az atomradiusz
r=0,1625 nm.

a.) Hatdrozza meg az egy celldhoz tartozé atomok szamat,

b.) Hatarozza meg a s(r(séget, ha az atomsuly 114,82 g/mol.

Megoldas:

A térkitoltési tényezd a celldban taldlhaté atomok térfogatanak és az elemi cella térfogatanak
hanyadosa. Az atomok gombdkkel kozelithet6ek, egy atom térfogata igy

4
Vatom = E rsﬂ-
A tetragondlis racs elemi celldja egy a oldald négyzet alapul, ¢ magassdgu téglatest, amelynek
térfogata
Velemi = a2C
Ezekkel a térkitoltési tényezd, figyelembe véve, hogy egy elemi cella n darab atomot tartalmaz
nv V. 3Ta’c
T :ﬂén:Tﬂ:—gz4,0034:4
elemi Vatom 4r T
Ezzel a s(irliség szamithatdva valik
" 4-11482 9
P mol —=7812:107 20 —7312. %,
elmi A 0,459%nm?0,495nm - 6,023-10% nm cm
mol
6.

Hatdrozza meg a f.k.k elemi celldhoz rendelhet§ primitiv elemi cella transzlaciés vektorainak
Miller-indexeit.

Megoldas:

A transzlaciés vektor definicid szerint egy kivalasztott alapatombdl a vele szomszédos atomba
mutato helyvektor. FKK racs esetében ez lehet egy oldalél mentén szomszédos atom, egy a lapatld
mentén szomszédos atom vagy egy a tératld mentén szomszédos atom. Ha kiindulé atomnak az
origdban levé atomot valasztjuk, akkor a kovetkezé megallapitasokat tehetjiik.

Az oldalélek mentén haladva az <1003 vektorok felelnek meg a transzlaciés vektoroknak, ahol a a
racsparaméter.

"y . a s
A lapatldk mentén haladva az <110>E vektorok felelnek meg a transzlacidés vektoroknak, ahol a a
racsparaméter.
oy . a s
A tératldk mentén haladva a <111>E vektorok felelnek meg a transzlaciés vektoroknak, ahol a a

racsparaméter.



Hatdrozza meg az fkk egykristalyban az A
csuszdsik  Miller-indexét. Abrazoljon ebben ) )
a csuszosikban egy csuszasi iranyt és b
hatdrozza meg ennek a cstszasi rendszernek ' \
a Schmid-tényez6jét annak
figyelembevételével, hogy az egykristalyra
hatd terhel6 er6 a b vektorral parhuzamos.

},7

Megoldas: (Megoldas: SchmidTenyezo.mws)

A sikok Miller indexét ugy hatdrozzuk meg, hogy a sikot kitoljuk az origébdl (ezt most nem kell,
mert nincs az origdban), leolvassuk a tengelyekkel vett metszetét, mjad annak vessziik a reciprokat
és egészre felszorozzuk, ha szlikséges. Jelen esetben a tengelymetszetek: 1, 1 és -1, igy a Miller
index: (1]i). Megjegyzés: a Miller index negativ koordinatait — szokas szerint — fellilvondssal
jeloljuk az elGjel helyett.

Irdnyok Miller indexét Ugy hatdrozzuk meg, hogy az adott vektort betoljuk az origdéba, majd

leolvassuk a végpontjanak koordinatait. Példdul a b esetében a Miller index [ 001].
CsUszasi irany egy adott csuszasi sikban az atomokkal legs(ir(ibben rakott irdny. Jelen esetben
példaul (FKK rendszer miatt) a [011] irdany (a hozzank legkozelebb esd lap atléja, amely balra-lefelé

mutat).
A fentiek és az eddig tanultak alapjan a csuszasi rendszer Schmid-tényez6je: m=0,4491.

8.
Fkk  egykristdlyban a két berajzolt
csuszésikon egy — egy diszlokacié mozog Z
(Burgers vektor irdanya az abran bejeldlve).
Hatdrozza meg
a) a csuszosikok és a Burgers vektorok
Miller-indexét
b) A diszlokacié reakcé eredményeként y
létrejové U diszlokacié Burgers vektorat, és X
diszlokacids vonalat

Megoldas:

A sikok Miller indexe (111) és (111) a két irany Miller indexe [101] és [011]. Ha a Burgers

s .
vektorukra van szlikség, akkor ezek szorzanddk E-vel.

a
Az ered6 Burgers vektor a kiindulé Burgers vektorok 6sszege: [110] E

Ennek diszlokacios vonala a két sik metszésvonala, melynek Miller-indexe: [i’LO], amely a (001)
sikban fekszik, ez az FKK rendszerben nem csuszdsik (Lomer-gat).



Egy f.k.k. egykristalyban a két berajzolt 7
csuszésikon egy-egy diszlokdcid mozog
(Burgers vektoruk irdnya az dbran
bejel6lve). Hatarozza meg:

a) a csuszosikok és a Burgers vektorok

Miller-indexeit -
b) a diszlokacié reakcé eredményeként y
létrejové Uj diszlokacid Burgers vektorat X

és diszlokacids vonalat

Megoldas:
A sikok Miller indexe (111) és (111) a két irdny Miller indexe [011] és [101]. Ha a Burgers

a
vektorukra van szlikség, akkor ezek szorzanddk E-vel.
a
Az eredé Burgers vektor a kiindulé Burgers vektorok 6sszege: [110] >

Ennek diszlokaciés vonala a két sik metszésvonala, melynek Miller-indexe: [i’LO], amely a (001)
sikban fekszik, ez az FKK rendszerben nem csuszésik (Lomer-gat).

10.

Hatdrozza meg a tkk. egykristalyban az a
iranyvektor Miller-indexét. Az z
iranyvektor egyben az egykristaly egyik
csuszadsikjanak normalis vektora.
Abrazolja ezt a csuszésikot, és hatarozza

meg a sikhoz tartozd egyik csuszasi b
rendszert és annak Schmid-tényezGjét, _ y

ha az egykristalyra hato terhel6 er6 ab | -
vektorral parhuzamos.

Megoldas: (Megoldas: SchmidTenyezo.mws)
Az a Miller indexe: [101], ez egybeesik a csuszosik normalisdval (az eddig terminoldgiank szerint n

). Igy az dbrazolandé cstszésik Miller-indexe (101), ez meréleges az a-ra.

A TKK racs ezen sikjdban az egyik csuszasi irany (atomokkal legsriibben rakott egyenes ebben a
sikban) Miller-indexe: [i’l.l]. Ez tehat az egyik, tetsz6legesen megvalasztott csuszasi irany, eddigi
terminoldgiank szerint a g-nak felel meg (Valaszthatnank mas ebbe a sikba esd, atomokkal
legs(rlibben rakott irdnyt is. Ezekbdl 6sszesen 4 darab van.).

A b Miller indexe: [011], ez egybesik a terhel§ erd iranyaval a feladat szerint, tehat eddigi
terminoldgiank szerint F .

Ezek ismeretében meghatdrozhatd a valasztott csuszasi rendszer Schmid-tényez6je, m=0,4491.

11.
Ismertesse az Osszefliggést az atomatmérd és a racsallandé kozott



a. primitiv kobos

b. FKK

c. TKK

racs esetén!

12.

Idealis szorosan pakolt hexagonalis racs esetén szamitsa ki a c/a aranyt!

13.

Szamitsa ki a térbeli kitoltési tényez6 értékét
a. primitiv kobos

b. FKK

c. TKK

racs esetén!

14.
Rajzoljon fel egy ortorombos elemi cellat, és dbrazolja benne a [211] irdnyt!

15.
Mekkora egy FKK elemi celldban az (543) és a (972) sik altal bezart sz6g?

16.
Mi a Miller-indexe egy TKK racsban a (200) és a (311) sik metszésvonalanak?

17.
Egy diszlokdacio Burgers-vektora az FKK rendszerben [1 -1 0]. Adja meg a diszlokacio
egy lehetséges iranyvektorat!

18.Szamitsa ki a sikbeli kitoltési tényezs értékét a TKK rendszerben az (100) és az (110) sikokra!

19.
Egy tetragonalis elemi cella racsallanddi 3nm illetve 5 nm. Adja meg annak a siknak a Miller-
indexeit, amely az x, y és z tengelyt rendre 3nm, 6nm és 2,5 nm-nél metszi!

20.
Az indiumnak tetragonalis elemi celldja van, melynek racsallandoi 0,459nm és 0,495 nm. A térbeli
kitoltési tényez6 0,693, az atomatmérd 0,1625 nm. Hany atom van az elemi celldban?

21
Szdmitsa ki a pallddium atom atmérgjét! A pallddiumnak FKK racsa van, s(irlisége 12 g/cm3,
atomsulya 106,4 g/mol.

22.
Az 6lom atomatmérdje 0,175 nm. Szamitsa ki az elemi cella térfogatat!

23.
Hol talalhatd a legnagyobb racshézag egy primitiv kobds celldban? Mekkora a nagysaga?

24.
Mennyi a koordinacids szama a primitiv kobos, az FKK és a TKK racsnak?



2 Szakitévizsgalat

1.

Egy do=10 mm kezdeti atmérgjl prébatest szakitdsa soran az alabbi adatokat mérték: Fy0,,=22000
N, Fm=29000 N, F,=23000 N, Z=60%, dm= 9,2 mm. Hatdrozza meg a valédi fesziiltség — valédi
alakvaltozas rendszerben a 3 er6hoz tartozo alakvaltozas és fesziiltség értékét, valamint a fajlagos
torési munka kozelit6 értékét.

Megoldas: (Megoldas: Szakitovizsgalatl.mws)

Az els6 pont az egyezményes folydshatdr. A jelolésben szereplé 0,2 azt jelenti, hogy a jelolt
erGértéket az £=0,2% =0,002 mérnoki alakvaltozas esetén meérték. Ennek ismeretében

meghatarozhato elébb a ¢, valodi alakvaltozas, majd ebb6l a d,, atméré ésa o, valodi

fesziltség. Egyrészrél
®po2 =IN(L+£) =0,001998

Masrészrél
d, d,
gDpO,Z = 2 In d = d p0,2 = Pn02 = 9,9900 mm
po.2 eT
Az aktudlis atmérd segitségével szamithaté a valddi fesziiltség
F 4F 4F
O =0 =—2=28067=R,,, =—1">=28011 MPa
Sp0,2 dpo,zﬂ' d,7

A masodik pont a maximalis er6hoz tartozo pont, Itt a kovetkez6 Osszefliggések érvényesek

@, =21In 2—0 =0,1168

m

és
ot =i= 4|2:m = 436,25 MPa
S, dirw

A harmadik pont a szakadas el6tti utolsé pont. Ez esetben meg hatarozzuk a ponthoz tartozd
keresztmetszetet. A kontrakcidébdl adédik, hogy

z-30"5 S, =S,(1-2Z) =31,4159 mm?
0
Ezzel irhatd a logaritmikus alakvaltozas egyik formuldja

E0 1
! S

u
valamint a valddi feszliltség szokasos alakja

lo :% =73211 MPa

u
u

Ezzel a harom pontban meghataroztuk a valddi fesziiltség (o) — valddi alakvaltozas (¢) pontparok
értékeit. Ezek o — ¢ diagramban dbrdzolhatdak. A diagram alatti terilet egyenl6 a fajlagos torési
munkaval.

A fajlagos torési munkat azonban kozelit6 képlettel is szamolhatjuk (Gillemot, trapéz formula)

R,,+0
W, = %% =399,73 J/cm?

Megjegyzések:



-az erd értékeket minden esetben N-ban, a geometriai méreteket mm-ben (a keresztmetszeteket
mm?2-ben) helyettesitettiik. igy a fesziiltségek mértékegysége N/mm2, vagyis MPa lesz, az
alakvaltozasok pedig dimenzié nélkiliek. A fajlagos torési munka esetében a fesziiltségeket MPa-
ban, az alakvaltozast dimenzid nélkil helyettesitettiik, igy J/cm3 adddik (kis utanaszamoldssal).
-Szdmitaskor a kontrakcidt (és az alakvaltozdsokat sem) szdzalékos alakban hasznaljuk, igy a Z=60%
helyett Z=0,6-et kell helyettesiteni (ugyanigy az alakvaltozasoknal is, ha ilye fordul eld, pl: e=40%
helyett €=0,4).

-a feladat 6nalld, ismételt megolddsa el6tt célszerl az alakvaltozasra és egytengelyl fesziltségi
allapotra vonatkozd 6sszefliggéseket kigyljteni mind a mérndki, mind pedig a valddi rendszer
esetében. Ezek kombinativ, problémamentes kezelése esetén a szakitovizsgalati példak konnyen
megoldhatdékka valnak. (Ezek ismeretében erre a feladatra is taldlhaté mas megoldas, amely a
helyes értékeket adja vissza.)

2.

Egy do=10 mm kezdeti atmérgjl prébatest szakitdsa soran az alabbi adatokat mérték: Fy,,=21000
N, Fn=28000 N, F,=23000 N, Z=50%, dm=9,4 mm. Hatdrozza meg a valddi fesziiltség — valddi
alakvaltozas rendszerben a 3 er6hoz tartozé alakvaltozas és fesziiltség értékét, valamint a fajlagos
torési munka kozelit6 értékét.

Megoldas: (Megoldas: Szakitovizsgalatl.mws)

A megoldas menete az 1. feladatéval azonos. Az eredmények

0p0,2=267,92 MPa om=403,47 MPa 0,=585,69 MPa

©p0,2=0,001998 ®m=0,1238 ©,=0,6931

W=279,66 J/cm3

3.

Egy do=10 mm atmérdjl probatest szakitasa soran az aldbbi adatok ismertek. Fpo2=23000 N,
Fm=27000 N, F,=20500 N, Z=65%, dmn=9,2 mm. Hatdrozza meg a valddi fesziltség — valddi
alakvaltozas rendszerben a 3 er6ho6z tartozo alakvaltozas és fesziiltség értékét, valamint a fajlagos
torési munka kozelit6 értékét.

Megoldas: (Megoldas: Szakitovizsgalatl.mws)

A megoldas menete az 1. feladatéval azonos. Az eredmények

0p0,2=293,43 MPa om=406,16 MPa 0,=745,75 MPa

p0,2=0,001998 ¢m=0,1668 ®.,=1,0498

W.=426,40 J/cm?3

4,

Egy do=10 mm atmérdgjl probatest szakitdsa soran az aldbbi adatok ismertek. Fpo2=25000 N,
Fm=28500 N, F,=23000 N, Z=65%, dm=9,1 mm. Hatarozza meg a valddi fesziltség — valddi
alakvaltozas rendszerben a 3 er6ho6z tartozo alakvaltozas és fesziiltség értékét, valamint a fajlagos
torési munka kozelit6 értékét.

Megoldas: (Megoldas: Szakitovizsgalatl.mws)

A megoldas menete az 1. feladatéval azonos. Az eredmények

0p0,2=318,95 MPa om=438,20 MPa 0,=836,70 MPa

©p0,2=0,001998 ©m=0,1886 ©,=1,0498

W,.=460,03 J/cm?3



5.

Egy do=10 mm atmérdjl probatest szakitasa soran az aldbbi adatok ismertek. Fpo2=22000 N,
Fm=27000 N, F,=21000 N, Z=55%, dmn=9,3 mm. Hatdrozza meg a valédi fesziltség — valddi
alakvaltozas rendszerben a 3 er6ho6z tartozo alakvaltozas és fesziiltség értékét, valamint a fajlagos
torési munka kozelit6 értékét.

Megoldas: (Megoldas: Szakitovizsgalatl.mws)

A megoldas menete az 1. feladatéval azonos. Az eredmények

000,2=280,67 MPa om=397,47 MPa 0,=594,18 MPa

¥p0,2=0,001998 m=0,1451 ®.=0,7985

W,=295,95 J/cm?3

6.

Egy do=10mm atmérgjl probatest elszakitdsa utan az alabbi adatok ismertek. Fpo2=25000 N,
Fm=28550 N, F,=23150 N, Z=75%, dm=9,15 mm. Hatdrozza meg a valddi fesziltség—valddi
alakvaltozas rendszerben a 3 er6hoz tartozo alakvaltozas és fesziiltség értékét, valamint a fajlagos
torési munka kozelité értékét. Rajzolja fel a 3 pontot egy kozelité diagramban, és jeldlje be a
fajlagos torési munka teriletét

Megoldas: (Megoldas: Szakitovizsgalatl.mws)

A megoldas menete megegyezik az 1. feladatéval, az eredmények a kdovetkez6k

000,2=318,95 MPa om=434,18 MPa 0,=1179,02 MPa

¢0,2=0,001998 om=0,1777 ®.,=1,3863

W,=552,92 J/cm3

Ezutan a feladat kiegésziil egy diagram felrajzolasaval (o — ¢ diagram). Ezt hdrom pont segitségével
kozelit6leg megtehetjik, jellegre helyesen. A diagram folyamatosan emelkedik és a ou — ¢u
pontpdrndl hatdrozottan vége van, nem szabad tovabb hudzni. A gorbe alatti teriilet a fajlagos
torési munkanak.

7.

Egy do=10mm atmérGjl prdébatest elszakitdsa utan az aldbbi adatok ismertek. Fw2=25080 N,
Fm=28500 N, F.=23050 N, Z=65% d_= 9,05mm. Hatdrozza meg a valddi fesziltség—valddi

m
alakvaltozas rendszerben a 3 er6hoz tartozo alakvéaltozas és fesziiltség értékét, valamint a fajlagos
torési munka kozelité értékét. Rajzolja fel a 3 pontot egy kozelit6é diagramban, és jel6lje be a
fajlagos torési munka teriiletét.

Megoldas: (Megoldas: Szakitovizsgalatl.mws)

A megoldas menete megegyezik az 6. feladatéval, az eredmények a kévetkez6k

0p0,2=319,97 MPa om=443,06 MPa 0,=838,52 MPa

©p0,2=0,001998 ©m=0,1996 ©,=1,0498

W.=423,04 J/cm3

Ezutdn a feladat kiegésziil egy diagram felrajzolasaval (o — ¢ diagram). Ezt hdrom pont segitségével
kozelit6leg megtehetjik, jellegre helyesen. A diagram folyamatosan emelkedik és a ou — ¢u
pontparndl hatdrozottan vége van, nem szabad tovabb huzni. A gorbe alatti teriilet a fajlagos
torési munkdanak.
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8.
Egy szakitd vizsgdlatbdl (do=10 mm, Lo=10 do) az aldbbi adatokat ismerjik: Fpo2=6300 N, Z=75%,
Fm= 11500 N. A prébatestre felvitt do hosszUsagu jelek hossza a szakitds utan a kovetkez6: 11, 11,
11,12, 13,16, 13,12, 11, 11 mm. Hatdrozza meg az Rpo,2, Om, €m, Pu, €s A11,3 mérészamokat.
Megoldas: (Megoldas: Szakitovizsgalat2.mws)
Az egyezményes folydshatarohoz tartozé fesziiltség a mérndki rendszerben:

Ryo2 = Fooz _ 4F§°’2 =80,21 MPa

S, dom

A maximalis er6hoz tartozo valddi fesziiltséget kell meghatdroznunk a kévetkezd 1épésben. Ehhez
ismerni kell a maximalis er6hdz tartozd keresztmetszetet (Sm). Ehhez felhasznaljuk a
térfogatdllanddsagot

Solo = Smlm
Az 6sszefliggésben So a kezdeti keresztmetszet, Sm a maximalis er6hoz tartozd keresztmetszet, lp a
probatestre felvitt do hosszusagu jelek hossza a kezdeti allapotban (10 mm), Im a prébatestre felvitt
hossz a szakadds utan, a probatest nem kontrahalt részén (jelen esetben 11 mm). igy

S, =S, I'—° =71,40 mm?

m

o, zg—m:lGl,OG MPa

m
m

Ugyanebben a pontban a mérndki alakvaltozas

(|

&, =-"—2.100=10 %
lo

Az utolsé ponthoz tartozd valédi rendszerben vett alakvaltozas meghatarozasahoz ki kell

szamitanunk az utolsd pontban érvényes tehervisel6 keresztmetszetet. Ezt a kontrakcid

Osszefliggését felhaszndlva tessziik

3075 S, =S,(1—2)=19,6349 mm?

Z =
0
és
S0
@, =In—=1,3863
SU
A szakadasi nyulds (A11,3) szazalékos értékének meghatarozasa definicié alapjan

A= "“L_ Lo100-21%

0
A fenti 6sszefliggésben L, a prébatestre felvitt jelek szakadas utani hosszdnak Osszege (jelen

esetben 121 mm)

9.
Egy szakitd vizsgalatbdl (do=10 mm, Lo=10 do) az aldbbi adatokat ismerjik: Fpo2=6500 N, Z=85%,
Fm= 11000 N. A prébatestre felvitt do hosszUsagu jelek hossza a szakitds utan a kovetkezé: 11, 11,
11, 12, 13,16, 13, 12, 11, 11 mm. Hatdrozza meg az Rpo,2, Gm, €m, Pu, €s A11,3 mérdszamokat.
Megoldas: (Megoldas: Szakitovizsgalat2.mws)

A megoldas menete teljes egészében megegyezik a 8. példa megoldasaéval. Az eredmények
Rp0,2=82,76 MPa om=154,06 MPa em=10% ®u=1,8971
A113=21%
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10.

Egy szakitd vizsgalatbdl (do=10 mm, Lo=5 do) az aldbbi adatokat ismerjlik: Fpo2=6500 N, Z=72%,
Fm=11900 N. A prdbatestre felvitt do hosszUsagu jelek hossza a szakitds utan a kdvetkezd: 11, 12,
16, 12, 11 mm. Hatdrozza meg az Rpo,2, Om, €m, Pu, €s A11,3 mérészamokat.

Megoldas: (Megoldas: Szakitovizsgalat2.mws)

A megoldas menete teljes egészében megegyezik a 8. példa megoldasaéval. Az eredmények
Rp0,,=82,76 MPa om=166,67 MPa em=10 % ©.=1,2730
A113=24 %

11.
Egy szakitovizsgalat aldbbi adatai alapjan, négy pont adatainak kiszdmitdsa utan rajzolja meg
kozelitéen a o = f (¢) diagramot (do=10 mm, Lo=10 do), Fp0,2=22500 N, F1=31600 N, F,=31000 N,
Rm= 450 MPa L1=104 mm, ym= 0.16, Z=50%, segitségul: Y =(So-S)/So.
Megoldas: (Megoldas: Szakitovizsgalat3.mws)
Az 1. feladatban tanultak alapjan kiszamithatjuk az egyezményes folydshatar pontjara jellemzé
alakvaltozas és fesziltség mennyiségeket. Némileg eltérd, de lényegében azonos megoldas a
kovetkezd

P02 =IN(L+£)=0,001998
Ennek segitségével az egyezményes folyashatarhoz tartozd keresztmetszet (az 1. feladatban
meghatdrozott atmérd helyett, itt jelentkezik az eltérés, egyszer(lsités, ezért fontos az
Osszefliggések teljeskord ismerete)

S S
Pro2 =IN——=8 5, =— " =783831 mm’
p0,2 e’
igy a fesziiltség meghatarozhaté
F
Cpor === =287,05 MPa
p0,2
A kovetkez6 (1-es jelli) pontban az alakvaltozas a valddi rendszerben definicié szerint
Q= L =0,0392
L,
EbbdSl meghatarozhaté az 1-es pontra jellemzé keresztmetszet az el6z6ekben alkalmazottak szerint
S S
¢, =IN=2=35 =% =755191 mm?
S, e”
Amivel a valodi fesziiltség az 1-es jell pontban

o, =1 = 41844 MPa
S

1
A maximalis er6hoz tartozé pontban a megadott segéddsszefligéssel (a keresztmetszetvaltozas
altalanos Osszefliggése, ennek kitlintetett pontban (az utolsé pontban) vett formaja a kontrakcid)
meghatdrozhaté a keresztmetszet

Vi =S°S_—S”“:> S,y =S,(1-,,) = 659724 mm’

0
Ezt felhasznalva az alakvaltozas

@ =In ;’—0 =01744

m
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A fesziiltség meghatarozasahoz meg kell hataroznunk a maximalis erGt is, ezt a szakitdszilardsag
alapjan tesszik

R —fm_F _R s -3534202 MPa
0

o = g—m 535,71 MPa

m
m

Végezetil az utolsé pontban a kontrakcidt felhaszndlva meghatarozhatd a szakadas el6tti utolsé
ponthoz tartozo keresztmetszet

S,—S
Z="0_"t—=35 =S,(1-2)=392699 mm?
0
Amivel az alakvaltozas és a fesziiltség valddi rendszerben

@, =In % =0,6931

u

o =% — 789,41 MPa

u
u

A négy o — ¢ pontpart felhasznalva a kért diagram jellegre helyesen felrajzolhato.
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3 Torésmechanika

1.
Egy 190 mm széles nagyszilardsagu aluminiumotvozetbdl készilt vastag lemezben 75 mm hosszu,

a lemez kozepén elhelyezked6 repedés van. (2a hosszu centralis repedés 2W szélességl lemezben)
2

1--2 403262
2w W

KI = O-terh\/E
1-=
w
a) Mekkora az OtvOzet torési szivossaga, ha az instabil repedésterjedés 100 MPa terhel6
feszliltségnél kovetkezik be?
b) Mekkora fesziiltség okozna torést ebben a lemezben, ha annak kiterjedése végtelen, illetve ha
120 mm széles (a repedés mérete ugyanaz) ?
Megoldas: (Megoldas: Toresmechanikal.mws)
a feladat megoldasanal arra kell vigyazni, hogy a 190 mm 2W-nek felel meg, vagyis W=95 mm, a 75
mm pedig 2a-nak felel meg, vagyis a=37,5 mm. Ezeket és a terhel6 fesziiltséget behelyettesitve

kapjuk a torési szivéssagra, hogy
2

1—23\/+0.326az

L a
W

Ha a lemez 120 mm széles lenne (W=60 mm), akkor ugyanezen lemez esetén ugy kapjuk meg a
kritikus terhel6 fesziltséget, hogy a megadott Osszefliggésbe a kapott torési szivossagot és az (j
lemez szélességet visszahelyettesitjik, igy

Oy-120 = 82,44 MPa

Ugyanigy jarunk el végtelen szélességli lemez esetében is, akkor a W tart végtelenbe. Az adott
osszefliggésnek eszerinti hatarértékét kell venni, igy egyszerlsodik

KI :O-terh v 7a
Amibdél a fesziiltség meghatarozhaté

Oy, =109,70 MPa

KI = O-terh \/E

=1190,65 Nmm3/2

2.
Egy 190 mm széles (2W) nagyszilardsagu aluminiumotvozetbdl készilt vastag lemezben két darab

30 mm hosszu (a), a lemez szélén egymassal szemben elhelyezked6 repedés van.
3

112-0.612 +0132
W w

KI = O-terh v 7

a

1- =

W
a) Mekkora az Otvozet torési szivossaga, ha az instabil repedésterjedés 100 MPa terhel6
fesziiltségnél kbvetkezik be?
b) Mekkora feszliltségnél okozna térést ugyanazon méretl repedés, ha a lemez szélessége 120
mm ?
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Megoldas: (Megoldas: Toresmechanikal.mws)

A megoldas menete ugyanaz, mint az 1. példa esetében, csak mas az alaposszefliggés és az adatok.
Tekintettel kell lenni a és W pontos meghatdrozasara, ugy, ahogy az a feladatban le van irva. Az
eredmények

Ki=1093,22 Nmm~3/2 Oy-120 = 95,79 MPa oy_, =112,61 MPa

3.
Egy 190 mm széles nagyszilardsagu aluminiumotvozetbdl készilt vastag lemezben 75 mm hosszu,
a lemez kozepén elhelyezkedd repedés van. 2a hosszu centrdlis repedés W szélességli lemezben

a 1/2
K, =0y {W tan (”—ﬂ
W

(a tangens argumentumat radidnban kell behelyettesiteni).

a.) Mekkora az Otvozet torési szivéssdga, ha az instabil repedésterjedés 100 MPa terhel6
feszliltségnél kovetkezik be?

b.) Mekkora fesziiltségnél okozna torést ugyanazon méretl repedés végtelen kiterjedésu illetve
120 mm széles nagyszilardsagu aluminiumotvozetben ?

Megoldas: (Megoldas: Toresmechanikal.mws)

A megoldas menete ugyanaz, mint az 1. példa esetében, csak mds az alaposszefliggés és az adatok.
Tekintettel kell lenni a és W pontos meghatdrozasara, ugy, ahogy az a feladatban le van irva. Az
eredmények

Ki=1164,72 Nmm3/2 Oy-120 = 86,91 MPa oy_, =107,31 MPa

4,
Egy 200 mm széles nagyszilardsagu aluminiumotvozetbdl készilt vastag lemezben 78 mm hosszu,
a lemez kdzepén elhelyezkedd repedés van. (2a hosszu centralis repedés W szélességil lemezben

a 1/2
K, =G {W tan (”—H )
W

a) Mekkora az 6tvozet torési szivdssaga, ha az instabil repedésterjedés 100 MPa terhel6
fesziiltségnél kdvetkezik be?
b) Mekkora fesziltségnél okozna torést ugyanazon méret(i repedés végtelen kiterjedésd,

illetve 120 mm széles nagyszilardsagu aluminiumoétvozetben?

Megoldas: (Megoldas: Toresmechanikal.mws)

A megoldas menete ugyanaz, mint az 1. példa esetében, csak mas az alap6sszefliggés és az adatok.
Tekintettel kell lenni a és W pontos meghatdrozasara, ugy, ahogy az a feladatban le van irva. Az
eredmények

Ki=1185,59 Nmm3/2 Ow 0 =84,72 MPa Ow_, =107,11 MPa

5.

Egy aluminiumotvozet folyashatara 400 MPa a vizsgalt széles lemezben. A centralis repedés hossza
25,4 mm 200 MPa torési fesziiltség esetén. Hatarozza meg az 6tvozet torési szivdssagat, ha

a) Idedlis linedris rugalmas viselkedést tételezilink fel.
1 K?
b) Keéplékenységi korrekciot alkalmazunk (r, = 2—R—'2

Szamitsa ki 180 MPa torési fesziiltséghez tartozo kritikus repedéshosszat képlékenységi korrekcid
alkalmazasa esetében.
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Megoldas: (Megoldas: Toresmechanika3.mws)
Idedlis linedris rugalmas viselkedés esetén a torési szivossag
K, =0, =12633 Nmm3/2
Ha képlékenységi korrekcidt alkalmazunk akkor az egyenlet a kovetkez6képpen alakul

2
1 (K
K, = a+r.) = a+ Ic
e =07 ( p) o, |7 2”[_Rej

Az egyenletet megoldva Ki-re megoldva masodfokd egyenletet kapunk, amely gyokei kozil
természetesen a pozitivat keressiik

K, =0,vm =135053 Nmm=3/2
Végezetll a repedéshosszat (a) kell meghataroznunk a képlékenységi korrekciét tartalmazo

esetben. igy a mddositast tartalmazé masodik képletbdl kell kifejezniink a repedéshosszat, 180
MPa-os terhel6 fesziltség (o:) esetén

2 2 2
ap=l(ﬁJ —rp:l [&J _ELK'C] =16,10 mm
T\ Oy v O 2 Re
6.

Egy huzassal terhelt lemezben az anyagvizsgdlat soran 35 mm hosszu repedést taldltak. A repedés
méretéhez képest a lemez kiterjedése végtelennek tekinthet6. Mekkora az instabil
repedésterjedést okozé atlagos huzofesziiltség

a) A linedris rugalmas térésmechanika alkalmazasaval

27 002

2
b) A képlékenységi korrekcié alkalmazasaval (rp :1[ K, J )
Az anyag torési szivossaga K, = 1700 Nmm~3/2, egyezményes folyashatdra R,, =440 MPa

Megoldas: (Megoldas: Toresmechanikad.mws)
Az elsé esetben a kovetkez6 6sszefliggést alkalmazhatjuk

chzatx/%

Ebbdl a torési fesziiltség kifejezhet6 (mivel a feladatban erre utalds nincs a 35 mm-t most az a
méretnek tekintjik.)

K =16212 MPa

N

A képlékenységi korrekcidt figyelembe vévé esetben

2
1(K
K.=o.zr(a+r,) = a+—| —°
e =07 ( p) o, |7 ZE(REJ

Amelybdl a fesziiltség szintén kifejezhet6

o, = att ~156,88 MPa

1 (k.Y
wla+—
2\ R,

O, =
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CT prébatest alkalmazdsaval torésmechanikai
vizsgalatot végeztek. A prébatest jellemzé
méretei: W=50 mm, B=25 mm. A folydshatar

Rpo2= 490 MPa A vizsgélat sordn meghatarozott O
repedésterjedésre jellemzd eré Fo= 32000 N és a

=),

repedéshossz a=(21.5, 22.5, 21.5 mm) A C)
probatest fesziltség intenzitdsi tényezbje az a
aldbbi Osszefliggés szerint szamithato W F
—

BW 2

Allapitsa meg, hogy a mérés soran
anyagjellemz6t (Ki-t ) vagy az adott
anyagvastagsagra jellemz6 mérdszamot sikertlt
meghataroznia) y=2.5.

a/W 0.40 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47
Y 7.32 7.51 7.7 7.91 8.12 8.34 8.57 8.81

Megoldas: (Megoldas: Toresmechanika2.mws)

Legel6szor egy megjegyzés: Y nem szorozva van a zardjelben lévé a/W hanyadossal, hanem
fliggvénye annak.

A megadott dsszefliggéssel szamitott feszlltségintenzitasi tényez6 anyagjellemzé, ha a kovetkezé
harom relacio teljesul

2
7/( K, J <aW-a,B
Rpo,z

Ehhez meghatdrozandd a fesziiltségintenzitasi tényez6. Ennek meghatarozasdahoz elGszor
ismernunk kell Y értékét, amely a/W-t6l flgg.

4 04367
W

Ilyen érték a megadott tdbldzatban nem szerepel, ezért interpolalnunk kell, amellyel

Y(EJ ~805
m

Ezutdn a fesziiltségintenzitasi tényez6 mar szamithaté

i} —1457,21 Nmm-3/2

_LY(
NN
Ha a fesziltségintenzitdsi tényez6 ismert, akkor mar meghatdrozhatjuk a vizsgalni kivant
egyenl6tlenség bal oldalat is.

2
;/L K, J =2211 mm
R

p0,2

I<I

Ezt az értéket kell 6sszehasonlitani az a, a W-a és a B értékekkel. Ha ezek mindegyike nagyobb a
kapott értéknél, akkor a meghatarozott fesziltségintenzitasi tényezd torési szivossag és
anyagjellemz6. Ha barmelyikre nem teljesiil az egyenl6tlenség, akkor a meghatarozott
fesziltségintenzitasi tényezd csak az adott lemezvastagsagra érvénye, mint torési szivossag.
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Jelen esetben a szamitott érték (22,11 mm) nagyobb, mint az atlagos repedésméret (21,83 mm),
ezért a szamitott feszliltségintenzitas csak az adott lemezvastagsagra jellemzé torési szivossag,
nem anyagjellemzg!

CT torésmechanikai prébatest jellemz6 adatai: W=50 mm,
B=25 mm, folyashatara Rpo.= 490 MPa. A vizsgalat alapjan
a repedésterjedésre jellemz6 er6 Fq= 32000 N, és az C)
atlagos repedéshossz  a=21,8 mm. A prdbatestre a
feszlltségintenzitasi tényezd az aldbbi 6sszefliggés szerint

Ea\

szamithaté K — _© . y[v%j. Allapitsa meg, hogy a mérés . O

BW? w F
soran anyagijellemz6t (Kc) vagy az adott anyagvastagsagra
jellemz6 mérGszamot(Kq) sikerilt-e meghataroznia (y=2,5).
a/W 0.40 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47

Y 7.32 7.51 7.7 7.91 8.12 8.34 8.57 | 8.81

Megoldas: (Megoldas: Toresmechanika2.mws)
A megoldas menete ugyanaz, mint az 5. feladat esetében. Az eredmények

2
Y[vivj —8,036 Ki=1454,67 Nmm3/2 y[ RK' J =22,03 mm

p0,2
Nem anyagjellemz§!

CT torésmechanikai prébatest jellemz6 adatai: W=50 mm,
B=25 mm, folyashatara Rpo.2= 510 MPa. A vizsgalat alapjan
a repedésterjedésre jellemz6 er6 Fq= 28000 N, és az C)
atlagos repedéshossz  a=20,8 mm. A prdbatestre a
fesziltség-intenzitasi tényez6 az alabbi 6sszefliggés szerint

Ea\

szamithatd k = F - y[ij. Allapitsa meg, hogy a mérés a C>

BW 2 w F
soran anyagijellemz6t (Kc) vagy az adott anyagvastagsagra
jellemz6 mérGszamot(Kq) sikerilt-e meghataroznia (y=2,5).
a/W 0.40 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47

Y 7.32 7.51 7.7 7.91 8.12 8.34 8.57 8.81

Megoldas: (Megoldas: Toresmechanika2.mws)
A megoldas menete ugyanaz, mint az 5. feladat esetében. Az eredmények

2
Y(ij =7,624 Ki=1207,58 Nmm3/2 y Ki | _ 14,02 mm
W po,2

Anyagjellemzd!
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10.

atlagos repedéshossz

CT torésmechanikai prébatest jellemzdé adatai: W=50 mm,
B=25 mm, folydshatdra Rpo.= 525 MPa. A vizsgalat alapjan
a repedésterjedésre jellemz6 er6 Fo= 28000 N, és az
a=20,8 mm. A proébatestre a
fesziltség-intenzitasi tényez6 az aldbbi 6sszefliggés szerint

=\

szdmithaté K -~ _Y . Y=Y(a/W). Allapitsa meg, hogy a . O
BW 2 w F
mérés soran anyagjellemz6t (Ki) vagy az adott
anyagvastagsagra jellemzé mér6szamot(Kq) sikerilt-e
meghatdaroznia (y=2,5).
a/W 0.40 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 | 0.47
Y 7.32 7.51 7.7 7.91 8.12 8.34 8.57 8.81
Megoldas: (Megoldas: Toresmechanika2.mws)
A megoldas menete ugyanaz, mint az 5. feladat esetében. Az eredmények
2
a - -3/2 K,
Y| — |=7,624 Ki=1207,58 Nmm ¥ =13,23 mm
\W Rp0,2
Anyagjellemzd!
11.
A CT toérésmechanikai prébatest jellemz6 adatai: W=50
mm, B=25 mm, folyashatdra Rpoo= 521 MPa. A vizsgalat
alapjan C)
a repedésterjedésre jellemz6 er6 Fq= 28500 N, és az f
atlagos repedéshossz a=21,2 mm. A fesziltség-intenzitasi }w
tényez6 a CT prébatestre az alabbi 6sszefliggés szerint a C)
szamithato: g = F Y, Y=Y(a/W) Allapitsa meg, hogy a W -
BW?
mérés sordan anyagjellemz6t (Ki) vagy az adott
anyagvastagsagra jellemzé mér6szamot(Kq) sikerilt-e
meghatdroznia (y=2,5).
a/W | 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47
Y 7,32 7,51 7,7 7,91 8,12 8,34 8,57 8,81
Megoldas: (Megoldas: Toresmechanika2.mws)
A megoldas menete ugyanaz, mint az 5. feladat esetében. Az eredmények
2
a _ 3/2 K,
Y| — |=7,784 Ki=1254,94 Nmm ¥ =14,50 mm
W I:QpO,Z

Anyagjellemzd!
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12.

A CT torésmechanikai prdbatest jellemzé adatai: W=50 mm,
B=25 mm, folyashatara Rpo2= 501 MPa. A vizsgalat alapjan
a repedésterjedésre jellemz6 er6 Fo= 28000 N, és az atlagos
repedéshossz a=22,2 mm. A fesziiltség-intenzitasi tényez6 a CT
probatestre az alabbi 0Osszefliggés szerint szamithato:

K=t v, Y=Y(a/W)
BW 2

anyagjellemz6t (Kic) vagy az adott anyagvastagsagra jellemzé

mér6észamot(Kq) sikeriilt-e meghataroznia (y=2,5).

Allapitsa meg, hogy a mérés soran

=\

a/W 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45

0,46

0,47

Y 7,32 7,51 7,7 7,91 8,12 8,34

8,57

8,81

Megoldas: (Megoldas: Toresmechanika2.mws)

A megoldas menete ugyanaz, mint az 5. feladat esetében. Az eredmények

2
I<I
=16,83 mm

Ki=1300,08 Nmm3/2

Y(ij ~8,208
W

Anyagjellemzd!

p0,2

13.

A CT torésmechanikai probatest jellemz6 adatai: W=50 mm, B=25
mm, folyashatara Rpo2= 512 MPa. A Vvizsgalat alapjan a
repedésterjedésre jellemz6 er6 Fq= 28000 N, és az atlagos
repedéshossz  a=23,2 mm. A fesziiltség-intenzitasi tényezé a CT
F

1
BW 2
Y=Y(a/W) Allapitsa meg, hogy a mérés soran anyagjellemz6t (Kic)
vagy az adott anyagvastagsdgra jellemzé mérGszamot(Kq) sikeriilt-e
meghatdarozni (y=2,5). Hasznaljon linedris interpolaciot.

probatestre az aldbbi Osszefliggés szerint szamithaté: K = Y,

=\

a/W | 040 | 041|042 | 043|044 |0.45 | 0.46 | 0.47 | 0.48

Y (732 |751| 7.7 | 791 |8.12 | 834 | 857 | 8.81 | 9.02

Megoldas: (Megoldas: Toresmechanika2.mws)

A megoldas menete ugyanaz, mint az 5. feladat esetében. Az eredmények

KI

Y(ij 8,666
W

Anyagjellemzd!

Ki=1372,62 Nmm3/2 7[

p0,2
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4 Repedésterjedés

(Megoldasok: ParisErdoganRepedesterjedes.mws)

1.

Egy széles acéllemezbdl készilt alkatrész kozepén a terhelésre merGleges iranyban
roncsoldsmentes anyagvizsgdlattal 2a0=0,025 m hosszU repedést mutattak ki. Az alkatrész
igénybevétele 150 és 250 MPa kozott valtozé fesziltség. Az alkatrész anyagara jellemz6 torési
szivossdg Kc=145 MPam2 (0=0max). A terhelésre jellemz6 fesziiltségintenzitds valtozas
AK=Ao(ma)Y/2. Hatarozza meg a kritikus repedéshosszat és a torésig tartd terhelési ciklusok szamat,
ha a repedésterjedést leird Paris—Erdogan egyenlet da/dN=c(AK)™ paraméterei: ¢ = 1,37 10,
m=2,25.

Megoldas:

A kritikus repedéshosszat a torési szivossag és a maximalis feszliltség felhasznaldsaval a

I‘<C = Gmax\/a

egyenletbdl kifejezve

2
Ay =1( K, ] =0,107179 m
T

O-max

A kritikus repedéshosszat a Paris-Erdogan differencidlegyenlet szétvdlasztasaval, majd
integralasaval kapjuk. Elsé |épés a szétvalasztas
_da da
c(AK)" C(AO'\/E)m
Ezutan kijel6ljik az integralasokat és kiemeljik az integrdlasok szempontjabdl fuggetlen (az

integralasi vdltozét nem tartalmazd) mennyiségeket az integrdlok elé. A ciklusszam (N) szerint 0-t6l
N¢-ig kell integralnunk, a repedéshossz (a) szerint ao-tdl akit-ig kell integralnunk.

dN

!dN _C(Acx/;)m a{ (\/a)mda_c(AJ\/;)m A[a Zda_c(AO'\/;)m 1_2

Ez darabszamban értendd és mindig eggyel felfelé kell kerekiteni, vagyis Nt=207434 db.

=N, =2074332

2.

Egy széles acéllemezbdsl készilt alkatrész kozepén a terhelésre merdleges irdnyban
roncsoldsmentes anyagvizsgalattal 2a0=0,02 m hosszU repedést mutattak ki. Az alkatrész
igénybevétele 175 és 300 MPa kozott valtozd fesziltség. Az alkatrész anyagara jellemzd torési
szivdssag Kc=165 MPamy2 (0=0ma). A terhelésre jellemz8 fesziiltségintenzitds valtozas
AK=Ao(ma)Y/2. Hatarozza meg a kritikus repedéshosszat és a torésig tartd terhelési ciklusok szamat,
ha a repedésterjedést leird Paris—Erdogan egyenlet da/dN=c(AK)™ paraméterei c=1,37 107,
m=2,25

Megoldas:

a megoldas menete teljes mértékben megegyezik az 1. feladat megoldasaéval. Az eredmények
0krit=0,096289 m N=135188 db
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3.

Egy széles acéllemezbll készilt alkatrész kozepén a terhelésre merdleges irdnyban
roncsoldsmentes anyagvizsgalattal 2ap=0.02 m hosszU repedést mutattak ki. Az alkatrész
igénybevétele 172-310 MPa kozott valtozé fesziltség. Az alkatrész anyagdra jellemz6 torési
szivossdg K=165 MPam2 (0=0max). A terhelésre jellemz6 fesziiltségintenzitds valtozas
AK=Ao(ma)Y/2. Hatarozza meg a kritikus repedéshosszt és a torésig tartd terhelési ciklusok szamat,
ha a repedésterjedést leird Paris — féle egyenlet paraméterei c=1,37 101°, m=2,25.

Megoldas:

a megoldds menete teljes mértékben megegyezik az 1. feladat megoldasdéval. Az eredmények
0krit=0,090177 m N=105486 db

4.

Egy széles acéllemezbll készilt alkatrész kozepén a terhelésre merdleges irdnyban
roncsoldsmentes anyagvizsgdlattal 2a0=0,035 m hosszU repedést mutattak ki. Az alkatrész
igénybevétele 150 és 250 MPa kozott valtozd fesziltség. Az alkatrész anyagara jellemzd torési
szivossdg Kc=145 MPam2 (0=0max). A terhelésre jellemz6 fesziiltségintenzitds valtozas
AK=Ao(ma)Y/2. Hatdrozza meg a kritikus repedéshosszat és a torésig tartd terhelési ciklusok szamat,
ha a repedésterjedést leird Paris—Erdogan egyenlet da/dN=c(AK)™ paraméterei: ¢ = 1,37 1070,
m=2,25.

Megoldas:

a megoldds menete teljes mértékben megegyezik az 1. feladat megoldasdéval. Az eredmények
0krit=0,107079 m N=171149 db

5.

Egy széles acéllemezbdbl készilt alkatrész kozepén a terhelésre merdleges irdanyban
roncsolasmentes anyagvizsgdlattal 2a0=0,045 m hosszU repedést mutattak ki. Az alkatrész
igénybevétele 150 és 250 MPa kozott valtozé fesziltség. Az alkatrész anyagara jellemz6 torési
szivossag Kc=145 MPam2 (0=0Omax). A terhelésre jellemz6 fesziiltségintenzitds valtozas
AK=Ao(ma)Y/2. Hatdrozza meg a kritikus repedéshosszat és a torésig tartd terhelési ciklusok szamat,
ha a repedésterjedést leird Paris—Erdogan egyenlet da/dN=c(AK)™ paraméterei: ¢ = 1,42 1070,
m=2,45.

Megoldas:
a megoldds menete teljes mértékben megegyezik az 1. feladat megoldasdéval. Az eredmények
0krit=0,107079 m N=67392 db
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5 Allapotabrak

1.

Rajzolja meg a mellékelt allapotabra 10% Cu-t (Copper) tartalmazé 6tvozetének lehdilési gorbéjét.
Tablazatos mddon adja meg a lehlilési gorbe egyes szakaszaihoz tartozd fazisok nevét és a
szabadsagi fokok szamat. Hatdrozza meg kozvetlenlil az eutektikus h6mérseklet felett és alatt
egymassal egyensulyt tarté fazisok mennyiségét.
1200
1100 108
1000 ot
900
300
700
600
500
400
300
200

Weight % Copper
Ag 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Cu

2.
Rajzolja meg a mellékelt allapotdbra 70% Cu-t tartalmazé otvozetének leh(lési gorbéjét.
Tablazatos mddon adja meg a leh(ilési gorbe egyes szakaszaihoz tartozé fazisok nevét és a
szabadsagi fokok szamat. Hatarozza meg kozvetleniil az eutektikus h6mérseklet felett (779,1+dT)
és alatt (779,1—dT) egymadssal egyensulyt tartd fazisok mennyiségét.
1200
1100 108
1000 o
900
800
700
600
500
400
300
200

Weight % Copper
Ag 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Cu
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Rajzolja meg a mellékelt allapotabra 1 jell otvozetének (24% B) lehllési gorbéjét. Tablazatos
moddon adja meg a lehlilési gorbe egyes szakaszaihoz tartozd fazisok nevét és szamat, ill. a
szabadsagi fokok szamat. ¢1 = 4, ¢; = 13, Ceuwt = 47, c3 = 81, cs = 95 %. Hatdrozza meg a Ty
hémérsékleten egyensulyt tarté fazisok mennyiségét.

ID
e+

I

|

|

Al 2 @ € put @"3 Cap

| T,

4,
Rajzolja meg a mellékelt allapotabra 2 jeli 6tvozetének (63% B) leh(ilési gorbéjét. Tablazatos
modon adja meg a leh(lési gorbe egyes szakaszaihoz tartozd fazisok nevét és szamat, ill. a

szabadsagi fokok szamat. c1 = 5, c2 = 14, Ceut = 43 ¢c3 = 78 %, ¢4 = 94 %. Hatdrozza meg a Tu
hémérsékleten egyensulyt tarté fazisok mennyiségét.

5.

Rajzolja meg a 40% perlitet tartalmazd hipoeutektoidos vasotvozet leh(lési gorbéjét, adja meg
tdblazatos formaban a leh(lési gorbe egyes szakaszaihoz tartozd fazisok szamat és nevét, a
szabadsagi fokok szamat és a szovetelemek nevét. Hatdrozza meg az oOtvozetben 20 °C-on
egyensulyt tartd fazisok %-os mennyiségét.

6.

Rajzolja meg a 1,2% C-tartalmu vasotvozet leh(lési gorbéjét, adja meg tdblazatos formaban a
leh(ilési gorbe egyes szakaszaihoz tartozé fazisok szamat és nevét, a szabadsagi fokok szamat, és a
szovetelemek nevét. Hatdrozza meg az oOtvozetben 20°C-on egyensulyt tartd fazisok %-os
mennyiségét.

7.

Rajzolja meg a 2,8% C-tartalmu vasotvozet lehdlési gorbéjét, adja meg tablazatos formaban a
leh(ilési gorbe egyes szakaszaihoz tartozé fazisok szamat és nevét, a szabadsdagi fokok szamat, és a
szOvetelemek nevét. Hatdrozza meg az otvozetben 20°C-on egyensulyt tartd fazisok %-os
mennyiségét.

8.

Rajzolja meg a 4,5 % C-t tartalmazo vasotvozet lehdilési gorbéjét, adja meg tablazatos formaban a
leh(ilési gorbe egyes szakaszaihoz tartozé fazisok szamat és nevét, a szabadsagi fokok szamat és a
szovetelemek nevét. Hatarozza meg az 6tvozet fazisainak a mennyiségét 20 °C-on ?
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9.

Rajzolja meg a 5,5% C-t tartalmazd vasotvozet leh(ilési gorbéjét, adja meg a lehdilési gorbe egyes
szakaszaihoz tartozé fazisok nevét és szamat, ill. a szabadsagi fokok szamat. Adja meg
szobah6mérsékleten az adott o6tvozetben jelenlevé szovetelemek nevét. Mennyi az oOtvozet
|édeburit tartalma 20 °C-on ?

10.

Rajzolja meg az 25% ledeburitot tartalmazdé hipoeutektikumos vasotvozet leh(ilési gorbéjét, adja
meg tdblazatos formdaban a lehl(ilési gbrbe egyes szakaszaihoz tartozé fazisok szamat és nevét, a
szabadsagi fokok szamat és a szovetelemek nevét. Hatdrozza meg az Otvozetben 20 °C-on
egyensulyt tartd fazisok %-os mennyiségét.

11.

Rajzolja meg az 50 % ledeburitot tartalmazo hipereutektikumos vasoétvozet lehdlési gorbéjét, adja
meg tdblazatos formdaban a lehlilési gbrbe egyes szakaszaihoz tartozd fazisok szamat és nevét, a
szabadsagi fokok szdmat és a szovetelemek nevét. Hatdrozza meg az Otvozetben 20 °C-on
egyensulyt tartd fazisok %-os mennyiségét.

12.

Hatdrozza meg annak az eutektikumos ponttdl balra elhelyezked6 6tvozetnek a C tartalmat,
amelyben a lédeburit mennyisége 50 %. Rajzolja meg az 6tvozet lehlilési gorbéjét, tablazatos
formdban adja meg a lehlilési gorbe egyes szakaszaihoz tartozd fazisok nevét és szamat, a
szabadsagi fokok szamat és a szovetelemek nevét. Hatdrozza meg az 6tvozet a fazis tartalmat
szobah6mérsékleten

13.

Hatdrozza meg annak az eutektikumos ponttdl jobbra elhelyezked6 6tvozetnek a C tartalmat,
amelyben a lédeburit mennyisége 50 %. Rajzolja meg az 6tvozet lehdlési gorbéjét, tablazatos
formaban adja meg a leh(ilési gorbe egyes szakaszaihoz tartozé fazisok nevét és szamat, a
szabadsagi fokok szamat és a szOvetelemek nevét. Hatdrozza meg az 6tvozet a fazis tartalmat
szobah6mérsékleten
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6 Nemegyensulyi atalakulasok

1.

Rajzolja fel egy hipoeutektoidos és egy hipereutektoidos acél izotermikus atalakulasi diagramjat.
Mindkét esetben rajzolja fel a tiszta bainit elGallitdsara szolgdld atalakuldas hémérséklet-id6
gorbéjét. Ismertesse az ausztenit izotermikus atalakulasa soran keletkez6 termékeket és
jellemezze tulajdonsagaikat.

2.

Rajzolja fel egy hipoeutektoidos és egy hipereutektoidos acél folyamatos atalakuldsi diagramjat.
Mindkét esetben rajzolja fel a tiszta martenzit elGallitdsara szolgdlé atalakulas hémérséklet—id6
gorbéjét. Ismertesse az ausztenit folyamatos atalakuldsa sordn keletkez6 termékeket és jellemezze
tulajdonsagaikat.

3.

Rajzolja fel egy hipoeutektoidos és egy hipereutektoidos acél folyamatos atalakuldsi diagramjat.
Mindkét esetben rajzolja fel az edzés és a lagyitds jellemzd leh(lési gorbéjét. Ismertesse a
leh(ilések utan létrejott szovetelemek tulajdonsagait.

4,

Rajzoljon fel egy hipoeutektoidos acél (~0,4 C%) folyamatos atalakulasi diagramjat. Tlntesse fel az
abraban az edzés, normalizdlads és lagyitds lehllési gorbéit. Jellemezze a gorbékhez tartozéd
szovetelemeket.

5.

Rajzolja be az eutektoidos acél izotermikus nem egyensulyi atalakulasi diagramjaba a bénites
atalakulas jellemz6 hémérséklet-id6 gorbéjét. Tiintesse fel az dbraban a perlites szbvetszerkezet
elGallitdsi moddjat is. Jellemezze a szovetelemeket (perlit, bénit), mutassa be kialakulasi
folyamatukat.

6.

Rajzoljon fel egy hipereutektoidos acél (~1.2 C%) folyamatos atalakuldsi diagramjat. Tlintesse fel az
abraban az edzés, normalizdlads és lagyitds lehllési gorbéit. Jellemezze a gorbékhez tartozéd
szovetelemeket.

7.

Ismertesse a hipoeutektoidos acélok nemesitésének folyamatat a h6mérséklet—idd, a folyamatos
atalakulasi diagram és a megeresztési diagram felhasznaldsaval. Adja meg a h6kezelési technoldgia
egyes lépéseihez tartozd szoévetelemek nevét és tulajdonsagait

8.

Imertesse hipoeutektoidos acél nemesitését. Abrazolja a h&kezelési folyamat egy részét a
megfelel6en valasztott ausztenit atalakulasi diagramban. Mutassa be, hogy milyen szovetelemek
keletkeznek a hékezelési folyamat egyes |épéseinél. Jellemezze ezeknek a szbvetelemeknek a
mechanikai tulajdonsagait.
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9.
Foglalja Ossze egy kozos HV-C% diagramban harom acél (C=0,1 %, C=0,4, C=1%) alapvet6
hékezelésének (edzés, lagyitds, alacsony és magas hémérsékletli megeresztés) eredményét. A
hipereutektoidos 6sszetétell acél (C=1%) folyamatos atalakuldsi diagramjaban tiintesse fel a fenti
hékezelési folyamatatokat.

10.

Foglalja 0Ossze az acél alapvet6 hé6kezelési eljarasait. Ausztenit atalakuldsi diagramjainak
felhasznaldsaval mutassa be az egyes eljarasokat (amelyeket lehet). Ismertesse az egyes eljarasok
soran el6allithatd szovetelemeket és azok tulajdonsagait.
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