MECHANIKAI VIZSGALATOK
1 SZAKITOVIZSGALAT

A szakitovizsgalat alapvetd célja az anyagok huzo igénybevétellel szembeni ellendllasanak
meghatarozasa ¢és szamszer( jellemzése. A szakitdvizsgalat segitségével meghatarozhatjuk az
anyag rugalmassagat, szilardsagat, alakvaltozé képességét ¢€s szivossagat jellemzo
anyagjellemzoket €s anyagi mérdszamokat. A vizsgalat 1ényege, hogy a vizsgalati probatestet
folyamatosan novekvo, egytengelyli huzoterheléssel altalaban szakadasig terheljiik.

1.1 Proébatest

A szakitovizsgalathoz rendszerint forgacsolassal megmunkalt probatesteket alkalmaznak.
Alapvetden kétféle probatest

tipus hasznalatos: Ly b
— ]
— négyszog keresztmet- En I, |
szetl (lapos) probatest. a) 5
6 &
— kor keresztmetszeti (hen- B :ZH}
geres) probatest o) )

Az abran bemutatott probatesteken harom f6 rész kiillonboztethetd meg: a fejrész, a kdzépso,
egyenletes keresztmetszetli vizsgalati szakasz és a két rész kozotti atmeneti szakasz. A fej
kialakitasa lehet sima, vagy menetes. A menetes fejkialakitas a kdzpontos befogast, és ezaltal
az excentrikus hajlitds elkeriilését biztositja, ami kiilondsen rideg anyagok vizsgélatanal
fontos. A vizsgalati szakaszon beliil kell kijel6lni az eredeti jeltavolsagot (Lo), amelynek
megnyulasa a vizsgélat egyik fontos mérészdma.

1.2 A szakitodiagram

A terhelés kezdetén a probatest el0szor rugalmasan alakvaltozik (I. szakasz: rugalmas
szakasz), amelyre a Hooke-torvény értelmében az a jellemz6, hogy az alakvaltozas linearisan
aranyos a terheléssel. Ennek megfelelden a diagram rugalmas szakasza egyenes. A rugalmas
alakvaltozas alapvetd jellemzdje, hogy a terhelés megsziintetésekor a probatest visszanyeri
eredeti alakjat. Ez azt is jelenti, hogy ha ebben a szakaszban megszakitjak a vizsgalatot, és
tehermentesitik a probatestet, akkor a diagramiré visszatér a rugalmas egyenes mentén a
diagram kiindulasi pontjaba. A rugalmas alakvaltozas tehat reverzibilis folyamat. (Ebbdl az is
kovetkezik, hogyha csak az anyag rugalmassagi modulusanak meghatarozasa a feladat, akkor
ugyanazon a probatesten tobb mérés is elvégezhetd.)

Amikor a terhelés elér egy az anyagra jellemzd kritikus értéket, elkezdddik a képlékeny
alakvaltozas, az anyag megfolyik. Ezt a II. szakaszt képlékeny (folyasi) szakasznak, a
képlékeny alakvaltozas megindulasdhoz tartozd kritikus fesziiltséget pedig folyashatarnak
nevezziik. Ekkor a szakitodiagramon egyes fémeknél toréspont €s egy rovid, jellegzetes, Un.



folyasi szakasz jelentkezik, mint példaul a lagyacélnal. Az ilyen anyagoknak hatarozott
folyashatara van. El6fordulhat az is, hogy a folyas kezdete utan az eré csokken (4. abra);

ekkor a diagramban két folyasi hatart, illetve i m

ehhez tartozd erdt lehet megkiilonboztetni: EN
Fen- felso folyasi erdt, Fe — also folyasi erdt. .
A jelenség oka az, hogy a kis atmérdju .

otvozéatomok (pl. N, C) a diszlokaciok
kornyezetében gylilnek Ossze az igynevezett.
Cottrell-atmoszférat képezve, és blokkoljak a
diszlokaciok mozgasat. A Cottrell-atmoszféra
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fesziiltséggel is mozgasban tarthato.

Vannak olyan fémek (pl. Al, Pb), amelyeknek a szakitédiagramjaban nem jelentkezik
toréspont, azaz nincs hatdrozott folyashataruk. Ilyenkor a 0.2 % maraddé alakvaltozashoz
tartozo fesziiltséget tekintjiik folydshatarnak (ezt egyezményes folyashatarnak nevezziik).

A terhelés tovabbi novelésekor folytatodik a probatest képlékeny alakvaltozasa. A probatest
teljes hosszaban kozel egyenletesen nyulik Ugy, hogy a keresztmetszete egyenletesen
csOkken. Ezt a III. szakaszt ezért az egyenletes nyulds szakaszdnak nevezziik. Ebben a
szakaszban a probatest alakvaltozd részének térfogata allandd. A képlékeny alakvéltozas
kozben az anyagban 1évé diszlokaciok szama jelentdsen megné (példaul a Frank-Read
forrasok mukodése révén), s az egymast akadalyozo, illetve a kivalasokon, szemcsehatarokon
feltorlodd diszlokaciok mozgatisahoz egyre nagyobb fesziiltségre van sziikség; az anyag
felkeményedik. Ez a folyamat a diagramon a maximalis erének megfelel6 pontig (Fp) tart. Ha
az egyenletes nyulas szakaszaban megszakitjuk a vizsgalatot €s tehermentesitjiik a
probatestet, a diagramird a rugalmas szakasszal parhuzamosan tér vissza, és a megnyulas
tengelyen leolvashato a probatest marado (ALy) illetve rugalmas megnyulasa (ALsg).

Az egyenletes nyulas befejezddése utan az alakvaltozas a probatest egy meghatarozott részére
korlatozodik, a probatest beflizddik, elkezdddik a IV. Un. kontrakcids szakasz. A terhelés
tovabbi novelésével a probatest a kontrakcid helyén egyre jobban elvékonyodik, majd
elszakad.

1.3 Szakito vizsgélat soran szamithato anyagjellemzok:

Szakitoszilardsdg: a préobatestre hatd Fm legnagyobb terheld erd és az SO eredeti
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Folyashatar: Azt a fesziiltséget, amelynél a terhelderd névelése nélkiil kovetkezik be a nyulés
(képlékeny alakvaltozas). Mérés alapjan a meghatdrozhato az also, illetve felsé folyashatar. A
F

folyasi jelenség csak lagyacéloknal 1ép fel. Képlettel kifejezve: R}y = S—H
0

Egyezményes folyéshatér: az fesziiltség, amely 0,2%-0s maradék nyulast okoz.

Szakaddsi nyulds: Az L, szakadds utan mért jeltavolsagbol kivonjuk az eredeti Lo
jeltavolsagot, és ezt a kiilonbséget elosztjuk az eredeti jeltdvolsaggal, majd az értéket
Lu — LO

szorozzuk 100-zal. Képlettel: A = -100%

0

Kontrakcid (keresztmetszet-csokkenés): Az eredeti Sy keresztmetszetbdl kivonjuk az S,
szakadds utdn mért keresztmetszetet ¢és ezt a kiilonbséget elosztjuk az eredeti
. roar r S0 _S 0
keresztmetszettel, majd az értéket szorozzuk 100-zal. Képlettel: z = S—'looﬂ)
0

2 KEMENYSEGMERES

A  keménység az anyag ellendllasa az idegen targy behatoldsdval szemben. A
keménységmérési eljardsok statikus anyagvizsgald eljarasok, melyeknél egy kemény
anyagbol késziilt szerszdmot, szabvanyos koriilmények kozott, a vizsgalandd anyag feliiletébe
nyomunk. A kemény szerszdm maradé nyomot hagy a vizsgalt anyag feliiletén. A nyomoerd
¢s a lenyomat ismeretében a keménységre szdmszeri definicid6 adhatdé. A szerszdm
keménysége nyilvan lényegesen nagyobb kell legyen, mint a vizsgalt anyag keménysége.

2.1 Brinell-eljaras

A Brinell keménységvizsgalatot ugy végezziik, hogy egy edzett D atmérdjlii acélgolyot F
terheléssel a vizsgaland6 probatestbe nyomunk. A golyd szabvéany szerint 10; 5; 2,5; 2 és 1
mm atmérdji lehet. Feliiletének hibatlannak és polirozottnak kell lennie. A golyd atmérdjét és
a hozzatartoz6 terhelést ugy kell megvalasztani, hogy a benyomddas atmérdjének és kozott
kell lennie. A Brinell-goly6 kb. 600 HB keménységii, ezért 450 HB-nél keményebb anyagok
esetén mar nem hasznalhato.
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A prébatesten legalabb harom mérést végrehajtva 0,01 mm pontossaggal lemért, két egymasra
merdleges atmérd szamtani kozépértekét véve a segédtablazatokbdl meghatarozzuk a
nyomhoz tartozd6 HB keménységi értéket. Ezeket beirva a jegyzOkonyvbe kiszamitjuk az
atlagot is. A mért atméré ¢és az ismert képlet alapjan a keménységet szamitassal is
meghatarozzuk. 100 HB-nél nagyobb keménységi szamot egész szamra, ennél kisebb értéket
egy tizedes pontossaggal kell kerekiteni.

Az eredményt a kisérlet id6tartama is befolyasolja. Ennek oka, hogy minden marado
alakvaltozasnal az alakvaltozas csak egy bizonyos id6 utan jut nyugalmi allapotba. Ez az id6
annal rovidebb, minél lassabban folyt le a terhelés. A terhelderdt 15 mésodperc alatt ndveljiik
a megfeleld értékére, majd egy bizonyos ideig rajta is hagyjuk a vizsgalati darabon. Az
iddtartam az anyag keménységének a fiiggvénye, minél keményebb az anyag, annal kisebb az
1d6. A szokasos értékek:

— acél:15s

— aluminium és réz 6tvozetek: 230 s

—  Szin aluminium és réz: 120 s

—  Olom, 6n és 6tvozetei: 180s

Ebbdl kovetkezik, hogy a vizsgélat feltételeinek megadésakor hdrom adat kell: a terhelderd
nagysaga, a golyd atméréje, és az idGtartam amig a maximalis terhel6eré rajta volt a
probadarabon. Csak azok a keménységmérések adnak egymadssal Osszevethetd adatokat,
amelyeknél ez a harom adat ugyanaz.

Az eljarast viszonylag puha fémek keménységének mérésére hasznaljak: lagyacél,
ontottvasak, szines- és konnylifémek. Acélok esetén a Brinell keménységek a 96-450
tartomanyba esnek.

Az eljaras elonyei:
— Atlagos keménységet mér, mert a golyd viszonylag nagy atmérdjii (inhomogén
anyagnal elény0s).
— Kovetkeztetni lehet a szakitoszilardsagra. Tapasztalati képlet: Rm=3,5 HB [N/mm?2].

Az eljaras hatranyai:
— A lenyomat viszonylag nagy, roncsolja a feliiletet.
— Vékony munkadaraboknal nem alkalmazhato.
— A lenyomat ,,d” méretének leolvasdsa szubjektiv hibaval terhelt.

2.2 Vickers-eljaras

A vizsgalat soran egy 136°-o0s lapszogli gyémant glat nyomnak a feliiletbe ismert nagysagu
erdvel. A gyémantgila marad6 lenyomatot hagy a feliileten, melynek az atloja (d) nagyito
segitségével lemérhetd. Az atlo és a glla lapszogének ismeretében kiszamithaté a
lenyomatfeliilete. A benyomo erd viszonylag kicsi: 10-100 N.



Az eljarasnak létezik kisebb terhelésli valtozata is, amit micro-Vickers eljarasnak neveznek.
Ezzel vékony lemezek, foliak, rétegek de akar szovetelemek keménysége is mérhetd.

Az eljaras elonyei:

gyakorlatilag nincs keménységbeli hatara

vékony anyagok, galvanizalt rétegek, vékony falt csovek, kis méretli probatestek
egyarant mérhetoek

Kis lenyomat

szinte sériilésmentes vizsgalat

a normal (macro) tartomanyban a mért érték gyakorlatilag fiiggetlen a terheléstol

Az eljaras hatranyai:

hosszadalmas feliilet elokészités

hosszadalmas optikai értékelés

a gyémant gula érzékeny a torésre

a kis lenyomat miatt nagyon érzékeny a behatoldtest sériiléseire illetve a vizsgalt
feliilet mindségére

érzékeny a vibraciora, kiilondsen a micro tartomanyban

az optikai leolvasas miatt jelentds kezeldi hibalehetdség

A haromszor végrehajtott mérés 0,001 mm pontossaggal lemért két, egymasra merdleges atlo
szamtani a kozepét vessziik, és a segédtablazatok segitségével meghatarozzuk a benyomathoz
tartozd HV keménységi szamot. Szamitassal hatarozzuk meg.
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3. CHARPY UTVEHAJLITO VIZSGALAT

A gépalkatrészek, illetve szerkezetek egy része az iizemelés folyamén dinamikus
igénybevételeket szenved. Ezért ezeknek az alkatrészeknek, ill. szerkezeteknek az anyagat



dinamikus szilardsagi vizsgalatnak kell alavetniink. A leggyakrabban alkalmazott dinamikus
vizsgalatok:

— bemetszett probatest iitdvizsgalata (Charpy-vizsgalat),

— dinamikus szakitovizsgalat.

Ezek segitségével azt vizsgalhatjuk meg, hogy az adott koriilmények kozott dinamikus
igénybevétel hatdsara hogyan viselkedik az agyagunk. A koriilményektdl fliggben egy anyag
viselkedhet szivosan, vagy ridegen. A szivosag, vagy ridegség anyagnak nem tulajdonsaga,
hanem annak allapota.

Bemetszett probatest iitOvizsgalata soran a kozépen V vagy U bemetszésti, két végén
megtamasztott probatestet a bemetszéssel atellenes oldalrol az iitégép kalapacsaval eltorjiik és
meghatarozzuk az eltdréshez hasznalt energiat.

Szabvanyos vizsgalat soran legtobbszor egy 10 x 10 mm keresztmetszetli 55mm hosszu U
vagy V bemetszésti probatestet hasznalnak. Ha a vizsgalati anyagbol nem lehetséges normal
méretli probatestet kimunkalni, akkor 7,5 mm vagy 5 mm széles, kisméreti probatestet kell
késziteni. A bemetszés mélysége szabvanyos probatest esetén V bemetszésnél 2 mm, U alaku
bemetszésnél 5 mm mély kell, hogy legyen. A bemetszés lekerekitési sugarai V alaku
bemetszésnél 0,25 mm, U alakl bemetszés esetén 1 mm kell, hogy legyen.

Az Utévizsgalathoz hasznalt itégép a Charpy-féle inga. Szilardan alapozott allvanya felsd
részében két golydscsapagy illeszkedik, amelyek csaknem csapsurlodasmentesen agyazzak az
ingatengelyt. Az iit6kalapacsot felsé helyzetébe emelik, és ott kilincsszerkezettel rogzitik. A
kilincs olddsa utan az {itékalapacs lefelé¢ lendiil, és korpalyanak legmélyebb pontjan éri el a
probatestet, amely két tdmaszon fekszik fel. A probatest toréskor az iitdkalapacs mozgasi
energidjanak egy része Utémunkava alakul, a megmaradd rész viszont egy bizonyos
magassagig tovabblenditi az titOkalapacsot.

A vizsgalatsoran a probatest altal felemésztet energia értékét vizsgaljuk, amelynek értéke lesz
az itémunka.

E=m-g-(H-h)

A toréshez felhasznalt energiat (munkat) az atlendiilt iitkalapacs &ltal eldretolt mutatod
skalahelyzetbdl olvassuk le

Szabvanyos vizsgalatnak kell tekinteni a 300 J névleges iitdenergidju vizsgaldgéppel,
szabvanyos, normal probatesten végzett vizsgalatot. Ilyen feltételek kozott kapott itémunka
értekeket a kovetkezOképpen kell jeldlni. P1. a KV =121 J jelentése:

— 300 J névleges iitdenergiaja iitdgép,
— V bemetszésli szabvanyos normal probatest,
— A toréshez sziikséges titdmunka 121 J.
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Fajlagos iitdbmunka az iitdmunka és a bemetszés helyén szamitott eredeti keresztmetszet
hanyadosa.

A szivos anyagoknak nagy az titdmunkajuk, a rideg anyagoknak kicsi, de ez a hdmérséklettdl,
a fesziiltségi allapottol és egyéb tényezoktdl is fiigg. Foleg alacsony homérsékleten iizemeld
berendezéseknél fontos, hogy az anyag ne valjon rideggé.

Ezért az acélok ridegtorés-érzékenység szerinti rangsoroldsa céljabol meghatarozzdk a V
bemetszésli probatestek iitdvizsgalata alapjan az dtmeneti hdmérsékletet.

Az atmeneti hOmérséklet (TTKV) alatt az acélok ridegen tornek, felette szivosak.
Meghatarozasa céljabol diagramot
szerkesztenek. Ehhez szabvanyos V
bemetszésli  probatestet  készitenek,
amelyeket szarazjég és 96%-0s alkohol
keverékében legalabb 5°C-kal a vizsgélati
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I talhitenek. Ezt kovetOen a
szobah6tmérséklett6l kezd6déen 10°C
homérsekletkozokkel egyre alacsonyabb

|
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homérsékleten iitdvizsgalatot végeznek. A kiilonféle hdmérsékleteken nyert titOmunkaértékek
adjak a vizsgalt acél elridegedési diagramjat.

A diagram hasznalata a kovetkez6: mivel a repedés keletkezésének munkéja azonos
bemetszés-geometria estén nagymeértékben fiigg az acél folyashataratdél, az &atmeneti
hémeérsékletet kijelold iitémunka értéke a folyashatar fiiggvénye. A szerkezeti acélok
ridegtorési ellenallasanak jellemzéséhez 275 N/mm? folyashatarig a KVT = 27,5J, a 275
N/mm?-nél nagyobb folyéashatar esetén a KVT = 38,2] {itémunkahoz tartozé hémérsékletet
tekintjiik atmeneti hdmérsékletnek.



