att ANYAGSZERKEZETTAN ES
ANYAGVIZSGALAT

Q)

SZAKITOVIZSGALAT

A szakitévizsgalat az egyik legrégebbi, legel6szor szabvanyositott roncsolasos
anyagvizsgalat. Az els6é szakitokisérleteket Leonardo Da Vinci végezte kb. 1495-ben.
Vizsgalata soran egy a kotélre erdsitett kosarba addig engedték a homokot, mig a kotél el
nem szakadt. A kotél teherbirasat a homok tomege jellemezte. Vizsgalatai soran
felismerte, hogy a kotél teherbirasa annak hosszaval csokken. Ez ma mar a szilardsagtan
- a svéd W. Weibull (1939) nevével fémjelzett - statisztikai elméletének ismeretében
kézenfekvd, hisz az un. ,leggyengébb lancszem” - amely a toréshez vezet - a térfogat
novekedésével egyre nagyobb valosziniiséggel fordul eld.

A szakitovizsgalat célja a szerkezeti anyagok terhelhetdségét, alakvaltozo képességét
illetve szivossagat jellemz6 mérdészamok, valamint anyagjellemzék meghatarozasa. Ez
utobbiak meghatarozasa az elsédleges cél, mivel ezek az adatok szolgalnak alapjaul egy
kés6bbi méretezésnek. A mérdészamok és az anyagjellemz6k ko6zott az a lényeges

A szakitovizsgalatra, mint anyagvizsgalatra tobb szabvany is létezik, a vizsgalat
koriilményeitdl (hdmérséklet, probatest anyaga, stb.) fliggden.

A szakitovizsgalat elve, hogy egy So kiindulé keresztmetszetli és Lo kezdeti
mérdhosszisagu probatestet adott sebességgel egytengelyli huzé igénybevétel mellett
addig terheljiik, ameddig be nem koévetkezik a szakadas. A vizsgalat soran mérjiik a hiizas
hatasara, a probatest ellenallasaként ébredd erdt a probatest nyulasanak fiiggvényében.

A probatestek geometriajat illetéen tobb kiilonb6z6 tipus terjedt el, mind a
keresztmetszet, mind pedig a kialakitas szempontjabdl. Keresztmetszet szerint
beszélhetiink hengeres, lapos és egyéb keresztmetszetii (pl. hatszoges) probatestekrol.
Annak eldontése, hogy milyen geometriaju probatestet alkalmazzunk egy-egy vizsgalat
soran, nagyban fligg a vizsgalandé anyag tipusatdl, illetve formajatol (tomb, rad, lemez
stb.). A probatest kialakitasa is tobbféle lehet, amely els6sorban a befogasi rész
kiilonbozbségében nyilvanul meg. Ennek funkci6ja a prébatest és az anyagvizsgal6é gép
osszekapcsolasa és az egyenletes erébevezetés biztositasa. A teljesség igénye nélkiil az
1. tablazatban néhany szakité préobatest tipus lathato.

A szakitdévizsgalathoz hasznalt gép is tobbféle tipusu lehet: (elektro)mechanikus,
(elektro)hidraulikus, vagy elektrodinamikus. A mechanikus gépek esetében a linearis
mozgatast egy vagy tobb golyds- vagy trapézmenetes orsd forgdmozgasa és a hozza
kapcsol6d6 anya hozza létre. A hidraulikus gépek esetében a mozgast egy hidraulikus
munkahengerben elmozdul6é dugattyt - a kapcsolt dugattyaruddal egyiitt - biztositja.
Ezeknél a gépeknél az olajnyomasért és az olaj keringetéséért egy hidraulikus tapegység
felel6s. Az elektrodinamikus gépeknél a mozgast elektromos udton biztositjuk (ez a
gépcsalad kevésbé elterjed a mechanikus és a hidraulikushoz képest). Fontos
megjegyezni, hogy ezek a gépek nem csak szakitasra alkalmasak (holott a kéznyelvben
,szakitogép”-ként ismertek), hanem zomitésre, hajlitasra, farasztasra, egyes hidraulikus
gépek pedig csavarasra is.

A mérés kozben az aktudlis erd értékét a gépre szerelt er6mérdécella segitségével, az
elmozdulast pedig a gépbe beépitett elmozdulasmérd, vagy valamilyen finomnyulasmérd
(nyulasmérd bélyeg, extenzométer) jele alapjan mérhetjiik. A mért er6-elmozdulas
adatpontokat egy adatgyijto regisztralja, amelyekkel igy tovabbi szamitasok végezhetok.




1. tablazat. Jellegzetes hengeres és lapos szakité probatest geometriak kiilonb6z6 megfogasi
kialakitasokkal.

Tipus Geometria Befogas

Hengeres probatest
mechanikus befogassal

Hengeres probatest
menetes befogassal

Hengeres probatest

,beakasztos” befogassal

Lapos prébatest
mechanikus befogassal

Lapos prébatest
csapos befogassal
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Egy jellegzetes hengeres szakité probatest képe lathaté az 1. dbran. A mérés
szempontjabol fontos méret a kiindulé atméré (do), valamint a kiindulasi jeltav (Lo),
amelyet nekiink kell a probatesten felvenni. A jeltav és az atmérd (keresztmetszet) kozott

(szabvanyos probatesteknél) meghatarozott kapcsolat all fent: Lo=5do (L0=5,65+/S,)

rovid és Lo=10do (Lo=11,3,/Sy) hosszii prébatestek esetében. Indokolt esetben
tetszlleges jeltav is felvehetd.

—

Lo

1. abra. Egy hengeres szakit6 probatest kialakitasa és a mérés szempontjabél fontos do és Lo
méretek értelmezése.

A prébatest gépbe val6 befogasat kovet6en megkezddédik az egyenletes
sebességgel torténd huzas, amely kézben nyomon kovethetjiik az erd valtozasat a
megnyulas fliggvényében. Egy lagyacélra jellemzd szakitodiagramot a 2. abra, egy
aluminiumra jellemzé szakitédiagramot a 3. dbra mutat be a nevezetes szakaszok és a
szakadas bejelolésével. A 4-6. abrakon az egyes szakaszokhoz tartozé prébatest
geometridk sematikus rajzai, a 7. abrasorozaton pedig egy aluminium proébatest
szakitévizsgalatanak pillanatképei lathatéak.

F & mn

YU‘//szakadas

Al

2. abra. Egy lagyacélra jellemz6 szakitédiagram a jellemzd szakaszok bejeldlésével.

F a

m

U szakadas

>

Al
3. abra. Egy aluminiumra jellemz6 szakitédiagram a jellemz6 szakaszok bejelolésével.
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Fémes anyagok esetében a diagram 3 szakaszra bonthato:

[. Rugalmas alakvaltozas szakasza (0-e pont)
Az alakvaltozas teljes mértékben rugalmas, tehat a terhelés megsziinése utan a
darab visszanyeri eredeti alakjat (4. abra).

d]_E do

4. abra. A deformal6dott probatest alakja a rugalmas alakvaltozas szakaszaban.

II. Egyenletes alakvaltozas szakasza (e-m pont)
A prébatest mar képlékeny deformaciot szenved, de ez a méréhossz minden
pontjan azonos mértéki (5. dbra).

5. abra. A deformalodott probatest alakja az egyenletes alakvaltozas szakaszaban.

[1I. Kontrakci6 szakasza (m-u pont)
A képlékeny deformacio egy sziik tartomanyra korlatozddik, mig a probatest
tobbi része mar nem alakul tovabb. A szakadas a kontrakcid legkisebb
keresztmetszetében fog bekovetkezni (6. abra).

6. abra. A deformalddott probatest alakja a kontrakcio szakaszaban a szakadas pillanataban.
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7. abra. Egy aluminium probatest szakitovizsgalatanak pillanatképei: e pontban (a), m pontban
(b), m pont utan, ahol mar megfigyelhet6 a kontrahalédott keresztmetszet (c), u pont elétt (d), u
pontban, ahol mar elszakadt a prébatest (e).

A szakitévizsgalatbol szabvanyos és nem szabvanyos mérészamok hatarozhatok

meg, amelyek csoportositasat a 8. abra mutatja.

Mérnoki
rendszer

Mérnoki

rendszer
Nem

szabvanyos

Valodi
rendszer

Fesziiltségi

Alakvaltozasi

< Fesziiltségi

Alakvaltozasi

< Fesziiltségi

Alakvaltozasi

8. bra. A szakitdvizsgalatbél szamolhatd szabvanyos és nem szabvanyos mérdészamok
csoportositasa.

Rpo
ReH
ReL

2 Rt0.5

Rr0.2
Rm

AZ

m

9)
&
0)

©

A mérdszamok jellegiiket tekintve lehetnek fesziiltségi vagy alakvaltozasi
mérdszamok. Az el6bbiek az anyagban ébredé mechanikai fesziiltségrél, mig utébbiak az
anyag alakvaltozasar6l adnak informaciét altalanos pontokban vagy elére definialt

helyeken (pl. e vagy m pontban).

A szabvanyos mérdszamokat minden esetben mérnoki rendszerben szamoljuk,
mig a nem szabvanyos mérd6szamok esetében mérnoki és valédi rendszerben is

dolgozhatunk.

A kovetkezOkben a kiilonb6zd szabvanyos és nem szabvanyos mér6szamok

értelmezését és kiszamitasat mutatjuk be.

Szakitovizsgalat

5/10




Szabvanyos mérészamok

Szabvanyos fesziiltségi mérészamokat mindig mérnoki rendszerben hatarozzuk
meg, igy a fesziiltséget az eredeti keresztmetszettel (So) szamitjuk. A mechanikai
fesziiltség mértékegysége N/mm?, de gyakran hasznaljuk a MPa-t is.

Az egyik legfontosabb fesziiltségi mérdszam a folydshatar, ami megmutatja, hogy
mekkora fesziiltség hatasara indul meg az anyagban a képlékeny alakvaltozas. Tobb fajta
folyashatarrol beszélhetiink, a gyakorlatban leggyakrabban azonban a terhelt allapotban
mért egyezményes folyashatart (Rpo2) szamoljuk. Ez a 0,2%-0s képlékeny mérnoki
alakvaltozashoz tartozé mechanikai fesziiltség érték (9. abra).

Terhelt allapotban mért egyezményes folyashatar (9.abra):

Fpo2

RPO.Z = SO (MPa)

Névleges folyashatar (10.4bra):

Fios
Rips = 5 (MPa)
0

Terheletlen allapotban mért egyezményes folyashatar (11.abra):

F r0.2
So
Felso folyashatar (nem értelmezheté minden anyagnal) (12.4bra):

Rpg, = (MPa)

F
Rey = —2 (MPa)
So
Also folyashatar (nem értelmezheté minden anyagnal) (12.4bra):

F
Rep = —= (MPa)
So

F a F a F a
i ‘ //
po.2 E g |o=m=zz
B foy
i N ‘
i e=—1=02% g:izo_soo
Iy I,
ik Al AL Al L Al
9. abra. Az Fpo.z er6 értelmezése. 10. abra. Az Fuw.5 eré 11. dbra. Az Fro.z er6 értelmezése.
értelmezése.
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Szakitoszilardsag (12.abra):

»
>

Al
12. Abra. Az alsé és felsd folyashatarhoz tartozé erdk értelmezése.

Az anyag alakvaltozadsi képességének szamszer(isitésére két mérdszamot
alkalmazhatunk: a kontrakciét, illetve a szakadasi nyulast.

Szazalékos keresztmetszet-csokkenés, kontrakcié:

SO_Su

7 =
So

<100 (%)

ahol So a probatest eredeti, Sy a probatest torésnél 1évd legkisebb keresztmetszete.

Szazalékos szakadasi nyulas:

L,—L
A= ”L ®.100 (%) ,haLy = 5dy (Lo = 5,65,/S,)
0
Lu - LO
A11'3 = I ' 100 (%) ,ha LO = 10d0 (LO == 11,3“80)
0

u_LO

L
Ay =100 (%) ,haLo = x
0

ahol Lo a prébatest eredeti, Ly a probatest torés utani jeltavolsaga.

Szakitovizsgalat 7/10




Nem szabvanyos mérészamok

A nem szabvanyos fesziiltségi mérészamokat mérnoki és valddi rendszerben is
meghatarozhatunk. Mérnoki rendszerben az eredeti keresztmetszettel, mig valodi
rendszerben az aktudlis keresztmetszettel szamitjuk a fesziiltségeket.

Rendszer Mérnoki Valodi
F F
Fesziiltség o™= 5 (MPa) ovagyo’ = S (MPa)
0
Alakvaltozas! 23 gotlo_So_y L)
lh, S p=tny =My

1 A hosszvaltozasbdl meghatarozott alakvaltozasok csak a kontrakcidig hasznalhatoak!
2de=dL/Lo és dp=dL/L integralasabdl
3 Az alakvaltozasok SI dimenzidja: 1

A képletekben I egy tetszdlegesen rovidre valasztott méréhossz pillanatnyi, mig lo
ugyanannak eredeti hossza, S a prébatest pillanatnyi keresztmetszete, So pedig a kiindulé
keresztmetszete. A szakité diagrambol 1étrehozhatjuk az anyag fesziiltség-alakvaltozas
diagramjat mind mérnoki mind pedig valédi rendszerben (13. dbra).

o™ G a
O'= P
0-"1 —.E
EQ
13. abra. Aluminiumra jellemz6 fesziiltség alakvaltozas gorbék valodi (o-¢@) és mérnoki (o™- €)

rendszerben.

A valédi rendszerben abrazolt fesziiltség-alakvaltozas gorbébdl lathato, hogy a
fesziiltség az egész folyamat alatt alakvaltoz6 keresztmetszetben egészen a szakadas
pillanataig nd.
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A szakitovizsgalatb6l meghatarozhat6 egyéb mérészamok és jellemzok

A szakitévizsgalat soran az anyagot egészen a torésig (szakadasig) terheljik, igy a
teljes folyamatot nyomon Kkovethetjiik. Az eddig bemutatott mérészamokon tul a
folyamatb6l meghatarozhatdé az anyag toréséhez sziikséges munka nagysaga, a
toretfeliilet vizsgalata pedig tovabbi informaciot ad az anyag viselkedésérdl.
A toréshez sziikséges munka, az un. fajlagos torésmunka (W), a fesziiltség-alakvaltozas
gorbe alatti teriilettel egyenld (14. abra), igy kiszamitasa egy egyszer( integralassal
megtehetd mérnoki és valddi rendszerben egyardnt (az alakvaltozasokat a
keresztmetszet valtozasbol kell meghatarozni m pont utan).

Eu Pu
W, = f o™ (e)de = f (@) (/cm?)

m

0O ,0 4

Py & €,

14. abra. A fajlagos torésmunka grafikus értelmezése mérnoki és valédi rendszerben.

A fajlagos torésmunka meghatarozasara szolgal az alabbi kozelitd osszefiiggés is,
amelyet trapéz formulanak neveznek (15. abra):

v
Rpo2 + 0y

W,
¢ 2

R

"¢y (J/cm®)

m

0,0 4

RpO'Z T

15. abra. A fajlagos torésmunka trapézformulaval vald szamitasanak grafikus értelmezése.
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Felkésziilést segito kérdések:

e Ismertesse a szakitdvizsgalatot!

e Ismertesse a szakitd prébatestek tipusait a keresztmetszet és befogas
szempontjabol!

e Ismertesse a szakitddiagram szakaszait!

e Ismertesse a szakitdvizsgalatbol szarmaztathaté mérészamok csoportositasat!

e Mi a f6 killonbség a mérnoki és valddi rendszerben szamithaté fesziiltségi
mérdszamok kozott?

e Definidlja a terhelt allapotban mért egyezményes folyashatar fogalmat, és
dimenzidjat!

e Definialja a névleges folyashatar fogalmat, és dimenziojat!

e Definialja a terheletlent dllapotban mért egyezményes folyashatar fogalmat, és
dimenziojat!

e Definidlja az als6 folyashatar fogalmat, és dimenzio6jat!

e Definialja a fels6 folyashatar fogalmat, és dimenzidjat!

e Definialja a szakitoszilardsag fogalmat, és dimenzidjat!

e Definialja a kontrakcié fogalmat és dimenziojat!

e Definialja szazalékos szakadasi nyulas fogalmat és dimenzio6jat!

e Definidlja a fajlagos torésmunka fogalmat, és adja meg dimenzio6jat!

e Definidlja altaldnos esetre a mérnoki rendszerben a fesziiltségi és alakvaltozasi
mérdszamok fogalmat és dimenziojat!

e Definidlja altalanos esetre a valddi rendszerben a fesziiltségi és alakvaltozasi
meroszamok fogalmat és dimenziojat!

e Ismertesse a fajlagos torésmunka definicié szerinti kiszamitasat!

¢ Definialja a fajlagos torésmunka kiszamitasara hasznalatos trapéz formulat!
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e Prohaszka Janos: Bevezetés az anyagtudomanyba. Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 1997

e Dr. Gillemot Laszl6: Anyagszerkezettan és anyagvizsgalat. Tankényvkiado, 1972
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