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1. GEPIPARI ANYAGOK JELLEM-
701

A gépszerkesztés folyaman a szerkeszt6 az anyago-
kat azok jellemzdi alapjan valasztja ki. A konnyebb
eligazodas érdekében az anyagok jellemzoOit négy
csoportba szokas sorolni. Ezek a kovetkezdk:

1. vegyi jellemzok,

2. fizikai jellemzok,

3. mechanikai jellemzdk és
4. technoldgiai jellemzok.

1.01. AZ ANYAGOK VEGYI JELLEMZOI

Az anyagok ,,épitékovei” az atomok (egyes esetek-
ben a molekulak), amelyek meghatarozott kotéssel
kapcsolodnak egymashoz. Az atomok kisebb ré-
szecskékbol tevodnek Ossze, melyek koziil legfon-
tosabbak a protonok, a neutronok és az elektronok.
A pozitiv toltésl protonok és a semleges neutronok
alkotjak az atommagot, amely koriil kiilonb6z6 pa-
lyakon keringenek a negativ toltésti elektronok, tn.
elektronfelhot alkotva. Az anyagszerkezettanban az
atomok jelolésének altalaban két modja honosodott
meg: az atommag pillanatnyi helyzetét kis korrel
(ponttal) vagy gombbel jelolik, melynek atmérdje
az atom atmérdjére utal.

Az egyes anyagokban az atomok kiilonb6z6 kémiai
kotésekkel kapcsolddnak egymashoz, amelyek az a-
tomok kozotti kolesonhatasok révén alakulnak ki. A
kotések tipusa meghatarozza az atomok egymashoz
viszonyitott térben vald elrendezddését €s ezen ke-
resztiil az anyagok tulajdonsagait is.

A miiszaki gyakorlatban a kémiai kotések harom ti-
pusat szoktak megkiilonbdztetni:

e ionos kotés,
¢ kovalens kotés és
e fémes kotés.

Ezek a kotéstipusok hataresetek, melyek kozott sza-
mos atmenet ismert. K6z6s vondsuk, hogy stabil
kémiai kotés csak akkor johet létre, ha az Ossze-
kapcsolt atomrendszer energiaszintje alacsonyabb a
kiilonallé atomok energiszintjének az 6sszegénél.

Az ionos kotés kiilonbozo elektromos toltéssel el-
latott atomok vagy atomcsoportok kozott jon 1étre.
Az ionos kotésti vegyiiletek vizben oldddnak, ri-
degek és kemények. Rossz villamos vezetdk, de ol-
datuk ¢és olvadékuk vezeti az elektromos aramot.
Ilyen kotés jon létre pl. a pozitiv toltésti natrium
(Na) és a negativ toltésti klor (Cl) kozott, amikor
natriumklorid (NaCl), azaz konyhasé alakul ki.

A kovalens kotés altalaban azonos vagy kémiailag
nem tulsagosan kiilonboz6 természetli atomok ko-
zOtt jon 1étre. A kotést mindkét atomhoz tartozoé e-
lektronpar valdsitja meg, igy az atomok semlegesek
maradnak. Ez a szimmetrikus toltéseloszlas csak a-
zonos atomokbdl allo, kétatomos molekulaknal va-
l6sul meg. Ez a kotésfajta foleg a gazoknal jelent-
kezik. Igy alakul ki pl. a hidrogén kétatomos mole-
kulaja (Hy).

A fémes kotés a fémekre jellemz6. Ennél a kotésnél
az atomok kiils6 palyajarol elektronok valnak le, a-
melyek az atommagok kozotti teret toltik ki. Az e-
lektronokat lead6 atom pozitiv toltéstivé valik, mig
az elektronfelhé negativ toltéssel bir, igy a koztiik
kialakult vonzoer6 Osszetartja e részecskékbol allo
tomeget. Ekdzben az atommagok a hozzajuk koto-
d6 elektronokkal egy szabéalyos térbeli alakzat
(kristalyracs) meghatarozott pontjain foglalnak he-
lyet, az atomok kiilsé palyajarol levalt elektronok
pedig kitoltik a kozottiik levo teret, nem kotddve
egyik atomhoz sem. Ezeknek a szabad elektronok-
nak koszonhetéen, a fémek kiilonleges tulajdon-
sagokkal birnak, mint pl. a villamos- és hdenergia
vezetésének a képessége, valamint a képlékeny ala-
kithatosag.

A gépipari anyagok vegyi jellemzoinek a meghata-
rozoi:

e az anyag vegyi Osszetétele,

e az anyag mas anyagokhoz val affinitasa és

* akorrozidallosag.

Az anyag vegyi dsszetétele igen fontos tényezd,
mert kozvetleniil kihat az anyag minden mas jel-
lemz&jére. Igy pl. a vegyileg tiszta vas igen puha
anyag, viszont ha karbont (szenet) adnak hozza, ak-
kor a keménysége a szén tartalmatol fiiggden 1énye-
gesen megnd. Ezenkiviil a széntartalom feljavitja a
tobbi mechanikai jellemz6t is.

Egy anyag affinitisa azt mutatja meg, hogy milyen
mértékben képes az anyag mas anyagokkal kémia-
ilag kotddni és ily mdédon 0 vegylleteket létre-
hozni.

Az oxigénnek igen er0s az affinitdsa, és ha mas a-
nyagokkal egyesiil, akkor kiilonb6z6 oxidok kelet-
keznek. fgy pl. nagyon konnyen egyesiil a vassal, és
vasoxidot hoz létre, amit rozsdanak is neveznek.
Mivel a rozsda porozus, az oxidacié allanddan bel-
jebb hatol az anyagba, igy annak a mechanikai jel-
lemzoit folyamatosan rontja, ami Iényegesen meg-
dragitja a vasalapu szerkezeti elemek karbantar-
tasat. Ez a veszEély nem all fenn a nemes- (eziist,
arany, platina) és a rozsdamentes fémeknél (krom,
nikkel stb.), melyeknek egyaltalan nincs affinitasuk
az oxigénnel szemben, vagyis ezek a fémek nem



oxidalodnak. Viszont vannak olyan fémek (alumi-
nium, 6lom stb.), amelyeknél a feliilleten vékony
homogén oxidréteg alakul ki, és ez megakadalyozza
a tovabbi oxidaciot.

A korroziodllosag azt jelenti, hogy az anyag képes
ellenallni a kdrnyezet karos vegyi hatdsanak. Ez a-
latt elsésorban az oxigén, a viz, a kiilonb6zo savak,
lugok, sok és mas vegyileg agressziv anyagokkal
szembeni ellenallas értendd, amelyek gyorsan tonk-
retehetnék a szerkezeti elemeket.

1.02. AZ ANYAGOK FIZIKAI JELLEMZOI

Egyes fizikai jellemz6ik alapjan az anyagok vi-
szonylag konnyen megkiilonboztethetok egymastol,
mivel azok mar szabad szemmel is ¢rzékelhetok.
Ilyen a szin, a kinézet, a halmazallapot. Més jellem-
z0k viszont miiszaki szempontbol fontosak. Ezeket
csak bizonyos mérési eljarasokkal lehet megallapi-
tani. Ide tartozik: a szerkezet, siirliség, olvadaspont,
fajhd, villamos- és hovezetési képesség, magneses-
ség stb.

Az anyag szerkezete azt mutatja, hogy az anyag
belsejében hogyan rendezédnek el az atomok. Ez az
elrendezO6dés a legtobb esetben dontd befolyéssal
bir az anyag tobbi jellemzdjére is.

A siiriiség az egységnyi térfogatra eso tomeget fe-
jezi ki. A jele p, mértékegysége pedig altalaban
kg/dm’. A siiriiség alapjan a fémeket két csoportra
szokds osztani:

+  konnyl fémek, ha p < 5 kg/dm’ és

 nehéz fémek, ha p > 5 kg/dm’.

Az 1.01. tablazat néhany fém siiriiségét adja meg.
1.01. tablazat. Néhany fém stirlisége kg/dm’ — ben.

Fém p Fém p Fém p
Li 0,54 Cr 7,10 Ni 8,90
Mg 1,74 Zn 7,13 Cu 8,93
Be 1,85 Sn 7,30 Mo 10,20
Al 2,70 Mn 7,40 Pb 11,34
Ti 4,30 Fe 7,86 W 19,20
\% 5,30 Co 8,60 Au 19,30
Sb 6,70 Cd 8,70 Os 22,50

Az olvaddspont (t,,) az a hdmérséklet, amelyen a
szilard anyag cseppfolyos halmazallapotba megy at.
Szinfémeknél ez egy meghatarozott homérsékletet,
mig Otvozeteknél altalaban egy hémérséklettarto-
manyt jelent. Ez a jellemz0 féleg azoknal a fémek-
nél jelentds, amelyekbdl Ontéssel allitanak elé al-
katrészeket. Az olvadaspont alapjan a fémek harom
csoportba sorolhatok:

e konnyen olvadok (t,, < 950 °C),
o kozepesen olvadok (to, = 950...2000 °C) és
e nehezen olvadok (to, > 2000 °C).

Néhany fém olvadaspontjat novekvd sorrendben az
1.02. tablazat tartalmazza.

1.02. tablazat. Néhany fém olvadaspontja °C—ban

Fém tglv Fém tglv Fém tolv_
Li 178 Al 660 Fe 1536
Sn 232 Au 1063 Cr 1565
Cd 321 Cu 1083 \ 1715
Pb 327 Mn 1260 Pt 1774
Zn 419 Be 1278 Os 2500
Sb 630 Ni 1452 Mo 2600
Mg 650 Co 1490 W 3370

Hevitésnél a fémek és 6tvozeteik térfogata novek-
szik és az olvadaspontnal eléri a maximalis nagysa-
gat. Ezért a kokillat, ill. az dntdmintat megfelelden
nagyobbra készitik, igy a lehiil ontvény a sziiksé-
ges méretre zsugorodik. Néhany fém és 6tvozet %-
os hoétagulasat az 1.03. tablazat kozli.

1.03. tablazat. Néhany anyag %-os hétaguldsa

Fém %-o0s hotag. Fém %-o0s hotag.
Fehérfém 0,50 Mg- 6tvozetek | 1,25...1,50
On 0,78 Bronz, sargaréz 1,50
Ontéttvas 1,00  |Temperéntvény 1,60
Olom 1,10 |Cink 1,60
Réz 1,25 Aluminium 1,70
Al-6tvozetek | 1,1...1,25 |Acélok 2,00

Az villamos vezetoképesség alapjan vezeto, félve-
zetd és szigeteld anyagok kiilonboztetheték meg. A
villamos vezetdképesség foleg a fémes anyagok tu-
lajdonsaga, de mértéke igen eltérd lehet. A fémes
vezetOk a villamossagot a potencialkiilonbség hata-
sara elmozduld szabad elektronok mozgasa révén
vezetik. A gyakorlatban sokkal fontosabb tulajdon-
sag a villamos vezetdképesség reciprok értéke, amit
ellenallasnak neveznek.

A mdgnesesség" az anyagnak olyan altalanos tulaj-
donsaga, mely a kristalyszerkezettdl fiigg. A kiilon-
b6z06 anyagok magneses viselkedését az anyagot
felépitd részecskék magneses momentuma hataroz-
za meg. A sajat magneses momentum palya- és
spinmomentumbol tevodik Ossze. Az elsé az elek-
tronok mag koriili keringésébdl, mig a masik az e-
lektronok sajat tengelyiik koriili forgasabol adédik.
Ez utdbbit spinnek (perdiiletnek) nevezik. Az elek-
tronok mozgasa kiilonb6z6 iranyitasu lehet, ebbdl
kifolyolag a momentumok irdnyitasa is kiilonb6z6:
pozitiv vagy negativ. Ha a részecskék momentuma-
inak az Osszege nulla, akkor az anyagnak nincs
magneses tulajdonsaga. Ez az eset all fenn a leg-
tobb fémes anyagnal.

D1dészamitasunk el6tt 2600 koriil Magnészia kisazsiai varos
kozelében olyan asvanyt talaltak, amely magdhoz vonzotta a
vastargyakat. A varosrol az asvanyt magnetitnek (Fe;Oy), a je-
lenséget pedig magnesességnek nevezték el.



Néhany fémnél azonban a részecskék magneses
momentuma egyforma irdnyitasa, ezért ezek a fé-
mek (Fe, Co, Ni) kifejezett magneses tulajdonsag-
gal birnak. Ezekbdl a fémekbol késziilt testek al-
land6 magnest alkotnak, amely kétpolusu: pozitiv
és negativ (észak és dél). A kiilonbdz6 nemii polu-
sok vonzak, mig az egynemiiek taszitjak egymast.

A magnesesség alapjan az anyagok harom csoport-
ba sorolhatok:

* ferromagnesesek,
* diamagnesesek és
* paramagnesesek.

A ferromdgneses anyagok er0s magneses tulaj-
donsagokkal rendelkeznek, ill. j61 magnesezhetok.
Ebbe a csoportba tartozik a mar emlitett harom fém,
azaz a vas (Fe), kobalt (Co) ¢és a nikkel (Ni), vala-
mint ezek 6tvozetei. Ezenkiviil egyes réz- s a man-
ganvegyiiletek. Allando (permanens) magneseket
csak ferromagneses anyagokbol lehet késziteni.

A diamdgneses anyagok magneses tulajdonsaga ki-
fejezetten gyenge. Ebbe a csoportba tartozik a biz-
mut (Bi), cink (Zn) és a réz (Cu).

A paramdgneses anyagok egyaltalan nem rendel-
keznek magneses tulajdonsaggal. Ebbe a csoportba
tartozik pl. az aluminium (Al), a mangan (Mn), a
volfram (W) stb.

1.03. AZ ANYAGOK MECHANIKAI JEL-
LEMZOI

A gépészeti gyakorlatban legfontosabbak az anya-
gok mechanikai jellemz6i, mert ezek utalnak az a-
nyag kiils6 er6k hatasa alatti viselkedésére. A leglé-
nyegesebb mechanikai jellemzok a kovetkezok:

* szilardsag,

¢ keménység,

* rugalmassag és
e szivlssag.

A szilardsdg az anyagban a kiils6 erdk (terhelések)
hatasara jelentkezo ellenallas, azaz a teherbiras mu-
tatgja. Mivel a kiilsé er6k tobbféle képpen fejthetik
ki hatasukat, ezért az anyag — megfeleléen reagalva
— kiilonbozé szilardsagi jellemzéket mutat fel. igy
megkiilonboztethetd: huzo-, nyomo-, hajlito-, nyiro-
és csavaroszilardsdg.

A terhelések alaptipusait az 1.01. dbra mutatja be.

Huzasndl az erd a testet tengelyiranyban (axialisan)
terheli, melynek hatasara a testben huzofesziiltség
(ez normalis fesziiltség, a jele On;) keletkezik. A
terhelés kifelé hat és igyekszik a testet megnytjtani.
Az anyag a terhelésnek huzdszilardsagaval all el-
lent.

Nvomdsnal a terhelés szintén axialis, de az erdk ér-
telme forditott, vagyis azok befelé hatnak és igye-
keznek a testet 6sszenyomni. Ennek hatasara a test-
ben nyomofesziiltség (-0y,y) keletkezik. Az alakval-
tozast az anyag nyomoszilardsaga ellensulyozza.

A kihajlds a nyomasnak egy igen veszélyes fajtaja,
ami akkor all eld, ha a test keresztmetszete a hosz-
szahoz viszonyitva kicsi, vagyis a test ,,karcsu”. Ez
a megterhelési mod tonkreteheti az alkatrészt, mert
a nyomofesziiltséghez hajlitofesziiltség is tarsul €s
ezek egylittesen adjak az un. tordfesziiltséget (Oy;),
amely gyorsan meghaladja a test teherbirasat.

& I F
! PR S

hazas nyomas “hajlitas
M, fr ¥
: M, 7. 4 ;
csavaras kihajlas nyiras

1.01. abra. A terhelések alaptipusai

Hajlitas esetén a két pontban alatdmasztott vagy e-
gyik végén befogott tartd hossztengelyére a terhelés
merdlegesen hat. Ennek kovetkeztében a tartd be-
hajlik és a homoru rész szalai dsszenyomodnak, a
dombort részen pedig megnyulnak. Kivétel a sem-
leges szal, amely a hossztengely kdzelében van és
csak az alakjat valtoztatja, de a hosszat nem. A de-
formaciot az anyag hajlitoszilardsaga ellensulyozza.
A testben a hajlitofesziiltség (0,) a mérvado.

Nyiras akkor jelentkezik, amikor a tarté olyan ro-
vid, hogy a keresztiranya terhelés nem valthat ki
hajlitast, hanem a test az er6 hatdsvonalanak sik-
jéban elnyirodik. Ezt az anyag nyirészilardsaga
igyekszik megakadalyozni. A terhelés a testben nyi-
rofesziiltséget (ez tangencialis vagy csusztatdo fe-
sziiltsége, a jele Ty,y) valt ki.

Csavaras akkor jelentkezik, amikor egy befogott
tartora erépar hat a tartdé hossztengelyére meréleges
sikban. A test elcsavarodasat a csavaroszilardsag

akadalyozza. Az anyagban csavarofesziilség (Ts)
alakul ki.

Keménység az anyag feliiletének mas test behatola-
saval szembeni ellenallasa. E tulajdonsadg nagysaga
kiilonb6z6 modon hatarozhatd meg. Mindegyik
modszernél a behatold test keménysége, alakja €s
méretei szabvanyositottak. Mivel ez a test kemé-
nyebb a vizsgalt anyagénal, a meghatarozott nagy-
sagi nyomderd hatdsara az anyag feliiletén maradé



alakvaltozas jon létre, melynek alapjan a kemény-
ség szamszeru értéke kiszamithato.

A rugalmassdg azt mutatja, hogy mekkora terhelést
bir el az anyag marado alakvaltozas nélkdil.

A szivossdg az anyag olyan tulajdonsaga, amellyel
ellenall a dinamikus terhelések hatdsanak. Ellentéte
a ridegség. A rideg anyagok csak igen kis mérték-
ben szenvednek rugalmas alakvéltozast, a terhelés
hatasara inkabb tornek.

1.04. AZ ANYAGOK TECHNOLOGIAI
JELLEMZOI

A technologiai jellemzOk az anyag alakithatosagara
és megmunkalhatosagara utalnak. Mivel az anya-
gok nem egyforman viselik el a kiilonb6z6 techno-
logiai eljarasok soran jelentkezd alakvaltozasokat,
mar a szerkesztonek figyelembe kell vennie az a-
nyag kivalasztasanal annak technoldgiai jellemzoit.
Ide tartoznak az:

*  Onthetdség,

» képlékeny alakithatosag,
* hegeszthetdség,

» forraszthatosag,

» forgacsolhatosag,

*  hokezelhetdség stb.

Az onthetdség a fémes anyag Ontéssel vald alakit-
hatosagara utal. Ez a megmunkalasi mod a meleg-
alakitdsok csoportjdba tartozik, mert az ontés eldtt
az anyagot olvadaspontjara kell heviteni és addig
tartani e héfokon (vagy magasabbon), amig az tel-
jes egészében meg nem olvad. Utana formakba 6n-
tik. Ahhoz, hogy az olvadék jdl kitoltse a format, az
anyagnak higfolyosnak kell lennie. A higfolydssa-
got bizonyos anyagok hozzaadasaval — 6tvozéssel —
novelni lehet.

A hiilés folyaman az anyag zsugorodik mindaddig,
amig szobahdmérsékletre nem hiil. A zsugorodas
nagysaga foleg az anyag Osszetételétdl fiigg. A der-
medés soran zsugoroddsi tiregek keletkezhetnek,
féleg nagyobb falvastagsag esetén, de ennek a ve-
szélye csokkenthetd irdnyitott megszilardulassal,
ami viszont belsé fesziiltségeket, vetemedéseket és
repedéseket okozhat. Ha az anyagnak a gazelnyel6
képessége nagy, a dermedéskor gdzos zdrodmadnyok
alakulhatnak ki, ami csokkenti az ontvény tOmor-
ségét.

A képlékeny alakithatosdg olyan tulajdonsag, ami
azt mutatja, hogy az anyag mennyire munkalhato
meg képlékeny alakitassal. Képlékeny alakitasnal a
szilard testet kiils6 erdkkel anyagveszteség nélkiil
alakitjak, tehat az anyag térfogata nem valtozik.

Attol fliggben, hogy az alakitas a rekrisztallizacios
homérséklet alatt vagy felett megy végbe, megkii-
16nboztethetd hideg- vagy melegalakitds. Mindkét
csoportba tobbféle technologiai eljaras tarozik. E-
zek kozil a legismertebbek:

Hideg alakitdsok: hideghengerlés, huzés, sajtolas
(vagas, hajlitas), mélyhazas, hidegfolyatas.

Meleg alakitasok: meleghengerlés, huzas, kovacso-
las, sajtolas.

A képlékeny alakvaltozas megindulasanak alapfel-
tétele, hogy az anyagban keletkez6 fesziiltségek
meghaladjak a folyashatart (az anyag jellemz6 fe-
szliltségei késobb keriilnek targyalasra). A ilyen ti-
pusu alakvaltozasra a Hook-féle térvény nem alkal-
mazhat6. A képlékeny alakithatésag a fémes anya-
gok kristalytani racsszerkezetébdl és a fématomok
egymashoz valo helyzetébdl adodik. Meghatarozott
kristalyszerkezeteknél csuszasi sikok €s iranyok a-
lakulnak ki és a maradd alakvaltozas sordn a kris-
talyok egyes részei e sikok mentén egymason el-
csusznak anélkiil, hogy az anyag szétvalna. Ez ter-
mészetesen csak homogén anyagokra érvényes, mi-
vel anyagszerkezeti hibak esetében ezek a hibak az
alakitas soran megmaradnak.

A legtdbb szinfém, az acél egyes fajtai és bizonyos
otvozetek jol alakithatok képlékenyen, egyesek mar
hidegen is, mig masok csak melegen, mivel maga-
sabb homérsékleten az anyag belsé ellenallasa
csokken.

A hegeszthetéség az anyagnak olyan tulajdonsaga,
amely lehetové teszi két targy Osszekotését, amely
kotés roncsolasmentesen nem oldhatd. A hegesztés
azonos vagy kozel azonos fémes anyagok kohézids
kapcsolatanak 1étrehozdsa az anyagok Omlesztési
hémérséklete felett kiilsé erd hatasa nélkiil. Ez az
omlesztOhegesztés. (Meg kell jegyezni, hogy léte-
zik Un. sajtolohegesztés is, amely alacsonyabb hé-
mérsékleten kiilsé erd hatasara jon 1étre, sot egyes
fémek esetében mar szobahdmérsékleten is megva-
l6sithato — ez a hideghegesztés).

Az dmlesztohegesztés magas homérséklet hatasa a-
latt, anyag (elektroda) hozzaadasa mellett jon 1étre.
Az egyesitendd részek és az elektroda anyaga he-
lyileg hatarolt kozos folyékony fordévé olvad 6ssze
¢és dermedés utjan 1étrejon a szilard kotés. A kiala-
kult varrat ontési szerkezetli atdmlesztett fémbdl
all. A varrat anyaga a magas hegesztési homérsek-
leten talheviil és vegyi aktivitdsa a kdrnyezd gaz-
kozeggel megnd. Néhany 6tvozdéelem kiég, a meg-
novekedett gazoldoképesség miatt a fordd viszony-
lag nagy mennyiségli gazt nyel el és mas szennye-
z0déseket is felvesz. Ez mind rontja a varrat mind-
ségét.



A korszerli hegesztési eljarasoknal a varrat anyagat
a levego karos hatasa ellen elektrodabevonattal, fe-
déporral, védégazburokkal stb. védik. Ezek az elja-
rasok nagymértékben javitjak a varrat mindségét. A
gyors hiilés kovetkeztében kialakult belsé fesziilt-
ségek megfelel6 hokezeléssel csokkenthetok.

A forrasztas a hegesztéshez hasonléan héhatason
alapulo kotoeljaras azzal a kiilonbséggel, hogy ala-
csonyabb homérsékleten torténik és az eljaras alatt
csak a forrasz olvad meg. A megolvadt forrasz csak
nedvesiti az alkatrészek (alapanyag) feliiletét anél-
kiil, hogy azzal Gsszeolvadna. A kotést kizarolag
atomos ¢s molekularis erék hozzak létre. Nagy elo-
nye, hogy az alapanyag csak kis mértékben heviil
fel, szerkezete €s tulajdonsagai nem valtoznak, nem
vetemedik, igy belsé fesziiltségek nem alakulnak
ki.

Azt a legalacsonyabb hofokot, amelynek az érintke-
zési helyen meg kell lennie, hogy a forrasz nedve-
sitsen ¢és az alapanyaghoz kosson, munkahofoknak
hivjak. A munkahdfok alapjan a forrasztasi eljaras
két nagy csoportra oszthato:

» lagyforrasztas — 450 °C alatt, és
*  keményforrasztas - 450 °C felett.

Lagyforrasztasnal a forrasz az alapanyaggal csak
adhézids kapcsolatot 1étesit, mig a keményforrasz-
tasnal az adhézids kapcsolaton kiviil az alapanyag
szemcséi kozé is diffundal.

Lagyforrasztasnal a kotés szilardsaga kicsi. Ezért
féleg badogosmunkaknal, elektromos vezetékek
0sszekotésénél és tomitéseknél, hermetikus elzara-
sokndl alkalmazhato. A forrasz anyaga nehézfé-
meknél Sn-Pb 6tvozetek, amelyekhez még Sb, Cd
¢és Bi is adhato; konnytifémeknél tiszta Zn vagy Zn-
Sn-Cd 6tvozetek kevés Al-mal.

Keményforrasztasnal a kotés szilardsaga igen jo,
ezért nagyobb terheléseknél is jol bevalt. A forrasz
anyaga nehézfémeknél lehet Cu, sargaréz vagy ne-
mesfém alapt, kdnnytifémeknél Al-Mg alaptl 6tvo-
zetek johetnek szamitasba.

A forgdcsolhatosdg azt mutatja, hogyan munkal-
hat6é meg egy anyag a felesleges részeinek forgacs
alakjaban valo levalasztasaval. Az anyag felesleges
részecskéinek a levalasztasa elvégezhetd kézi vagy
gépi uton. Ez utébbi meghatarozott megmunkalo-
gépen, megfeleld szerszam segitségével torténik.
Ezeket a miveleteket nevezik forgdcsolasnak. A
nyers munkadarab végleges alakra vald forgacso-
lasa a megmunkalas. Mivel az anyagok forgacsol-
hatosaga igen kiilonb6zo, a technoldgiai miveletek
kivalasztasanal ez a tulajdonsag meghatarozo jel-
leggel bir.

A hdkezelhetdség néhany fémnek és 6tvozetnek o-
lyan tulajdonsaga, amely lehetdvé teszi, hogy meg-
felel6 hokezelési eljarassal ugy valtozzon meg az a-
nyag szerkezete, amely biztositja a megkivant me-
chanikai és technologiai tulajdonsadgokat. A hoke-
zelés olyan technologiai eljards, amelynek segitsé-
gével a kész alkatrészek szovetszerkezetét és azzal
egyiitt mechanikai, fizikai vagy kémiai tulajdonsa-
gait alakjuk megvaltoztatasa nélkiil ugy modositjak,
hogy a rendeltetésiiknek megfeleld igénybevéte-
liikknek megfeleljenek. A hokezelési eljarasok folya-
man a targyakat iranyitott modon célszerlien meg-
valasztott homérsékletre hevitik, meghatarozott ide-
ig hon tartjak és kell6 sebességgel lehiitik. Mindez
az anyagtol és a hokezelés céljatol fligg.

A hokezelési eljarasok néhany f6 csopotra osztha-
tok:

* lagyito hokezelések,

* keményitd hokezelések,

* szivossagfokozo hokezelések és

* kiilonleges hékezelések.

A hokezelhet6ség az anyag fajtajatol és kémiai 0sz-
szetételétol fligg. A fémes anyagok koziil az acélok,
Ontottvasak, valamint a szines- és konnytifémek
egyes 0tvozetei hokezelhetoek.

Az egyes anyagok technologiai jellemzdit megfe-
lel kisérletekkel allapitjak meg. Un. probameg-
munkalasokat végeznek, melyek soran kideriil,
hogy a vizsgalt anyag milyen mértékben alkalmas
az egyes megmunkalasi eljardsokra. A technolo-
gusnak teljes mértékben ismernie kell e jellemzo-
ket, mert csak igy képes optimalis miiveleti eljarast
eldirni.

2. ANYAGVIZSGALAT

A gépszerkesztés folyaman a szerkeszt6 az anyagok
kivalasztasat azok jellemzOi alapjan végzi, figye-
lembe véve a mar emlitett kémiai, fizikai, mecha-
nikai és technologiai jellemzOket, valamint gazda-
sagossagi okok miatt az arukat is.

A jellemzOk nagysaganak a megallapitasat szabva-
nyok altal meghatarozott vizsgalati modszerekkel
kell elvégezni. Ezeket a vizsgélatokat mar a nyers-
anyaggyartoknal elvégzik, de a biztonsag kedvéert
az anyag atvételénél a vevonek is le kell ellendriz-
nie a gyarto cég altal deklaralt jellemzdket.

A jellemzok vizsgalatanak négy csoportjat megfele-
l6en szakosodott laboratdriumokban végzik. Mivel
ezek koziil csak a mechanikai tulajdonsagok meg-
hatarozasa tartozik az anyagismeret korébe, ezért a
kovetkezokben csak ezek a vizsgalati modszerek
keriilnek ismertetésre.



2.01. AZ ANYAGOK MECHANIKAI TU-
LAJDONSAGAINAK VIZSGALATA

A szallitmanybol az el6irt médon probaanyagot kell
venni, amelybdl kimunkaljak a vizsgalathoz sziik-
séges probatestet. Az anyagvizsgald eljarasoknal az
iizemkdzben jelentkezd kiilonb6z6 terheléseket
egyszerl terhelésekkel helyettesitve, a probatestet
altalaban torésig, vagy legalabbis nagymérvii alak-
valtozasig terhelik.

A mechanikai vizsgalatok a probatestre hatd igény-
bevételek alapjan az aldbbi fécsoportokra osztha-
tok:

1) Sztatikai vizsgalatok. Ezekre jellemz0, hogy az
igénybevétel idében allando6. Ide tartoznak a
szobah6mérsékleten végzett lassan ndvekvo hu-
z6-, nyomo-, hajlito-, nyiro- és csavardigénybe-
vétellel végzett vizsgalatok, valamint a ke-
ménységvizsgalatok nagy része.

2) Dinamikus vizsgdlatok. A legjellemzobb dina-

mikus igénybevétellel jaré vizsgalat a szivds-

sagvizsgalat titdbmi alkalmazasaval.

Farasztovizsgalatok. Ezeknél a vizsgéalatoknal

a sokszor ismétlodo igénybevétel a jellemzd. A

cél az anyag kifaradasi hataranak a terhelés

nagysagatol fliggé meghatarozasa.

3)

Ezenkiviil a kész alkatrészeket hibakeresd vizsgdla-

toknak szokas alavetni, amelyek a felszini vagy~
belso repedések, rejtett belsd folytonossagi hidnyok

felderitésére szolgalnak. Ezek az eljarasok az alkat-

rész épségét nem veszélyeztetik, ezért a mas jellegli

eljarasoktdl valé megkiilonboztetésiil, roncsolo-

mentes vizsgdlatoknak is nevezik oket.

2.01.01. Szakitovizsgalat

A szakitovizsgalat célja, hogy meghatarozza az a-
nyag huzoderdvel szembeni ellenalldsat, vagyis a
huzoszilardsagat.

A vizsgalattal kapcsolatos teenddket, a probatest a-
lakjat és méreteit, a vizsgalat lefolytatasat, a kisér-
leti eredmények felvételét és kiértékelését hazank-
ban a JUS C.A4.002/1985 hatarozza meg.

A fémes anyagok legfontosabb mechanikai jellem-
z6je a szakitoszilardsag. A szakitoszilardsag és a
tobbi mechanikai tulajdonsag, kiilonésen a kemény-
ség kozott szoros 0sszefiiggés all fenn, igy ismerve
a szakitoszilardsdg nagysagat, kikovetkeztethet a
tobbi jellemz06 nagysaga is.

Az anyag szakitoszildrdsaganak a meghatarozasa-
hoz eldszor el kell késziteni a szabvany altal eldirt
probatestet. Fémes anyagok vizsgalatahoz kor-
vagy négyszog keresztmetszetii, in. ardnyos proba-

testet szokas alkalmazni, amelyen harom forész kii-
16nboztethetd meg:

1. a mér6hossz — /,, ez szolgal a mérések helyéiil
és ezért finoman megmunkalt feliilettel késziil,
a befogofejek, amelyeket a probatest végein a-
lakitanak ki nagyobb keresztmetszettel a méro-
hosszénal és durvabb feliilettel, igy a befogas-
nal kisebb szoritoerére van sziikség (a befo-
gbfejeket menetesre is szoktak késziteni) és

3. az atmeneti szakaszok, amelyek az elsé két

részt kotik ossze.

2.

A vizsgalatot legtobbszor hengeres alaku probates-
ten végzik. Ennél a méréhossz nagysaga:

l,=nld,,

ahol d, a méréhossz atmérdje. Ennek nagysaga
d, = 20 mm, de megengedett kisebb atmérd is, ezért
a gyakorlatban inkabb a d, = 10 mm-es probateste-
ket hasznaljak.

Az n értéke lehet 10 vagy 5.

Ha a mérdhossz 1, = 10d,, akkor a neve ardnyos
hosszit probatest, ha pedig 1, = 5d,, akkor ardnyos
rovid probatest. Az aranyos rovid probatestet a
2.01. abra érzékelteti.

N I . )

L J»|

I,
2.01. dbra. Aranyos rovid probatest

A kisebb atmér6jii hengeres rész fokozatosan, meg-
hatarozott nagysagu lekerekitési sugarral megy at a
nagyobb atmérdji befogofejbe a fesziiltséggylijto-
hatds csokkentése érdekében. Ez biztositja azt,
hogy a probatest szakadasa mindig a méréhosszon
torténjék.

A kisebb atmérdji hengeres rész valds hossza na-
gyobb a mér6hossznal az atmér6 nagysdgaval,
vagyis:

I, =1 +d,.

A vizsgalat megkezdése elott a probatesten be kell
jegyezni a méréhosszat, valamint a két végpont ko-
zOtti osztaskdzoket, amelyek nagysaga megegyezik
a d, atmérdvel, vagy annak a fele. Erre azért van
sziikség, hogy megallapithatd legyen a probatest
vizsgalat alatti - terheléstdl fliggd - nyulasa.

A szakitovizsgalatot az egyetemes anyagvizsgalo-
gépen, a kdzpontosan befogott probatest lassan no-
vekvo terhelésével annak szakadéasaig végzik. Vizs-



galat kozben, az eréméré mutatoja elott tolt jelzo-
mutatd megallasa helyén, a vizsgéalat soran elért
legnagyobb terhelés értéke leolvashatd, melynek
segitségével az anyag szakitoszilardsdga kiszamit-
hatd. Az elszakadt probatest pontos Osszeillesztése
utan megallapithatd a probatest maximalis nyulasa,
amely az anyag fajlagos nytlasanak a kiszamitasa-
hoz sziikséges.

Az anyagvizsgalo gépek fel vannak szerelve dia-
gramfelvevd késziilékkel. E diagram a probatest
méréhosszanak megnyulasat rajzolja fel a huzoerd
fliggvényében. Az igy kapott szakitodiagram (2.02
abra) barmely pontjanak ordinataja a pillanatnyi ha-
zoerdt (F — N), mig a vizszintes koordinétaja a mé-
réhossz addig elért 6sszes nyulasat (Al - mm) adja,
természetesen mindkett6t a megfeleld tengely 1ép-
tékében. A szakitodiagram alakja jellemzé az a-
nyagra, ez€rt ez nagyon kiilonb6zé lehet. Ugyanan-
nal az anyagnal is fiigg a probatest alakjatol, mére-
teitdl, a méréhossz feliileti megmunkalasatol, a be-
fogds modjatdl, a terhelésndvelés egyenletességtol,
de foleg a szakitds sebességétdl. Ebbol kifolyodlag
csak egyforman végzett vizsgalatok eredményeit le-
het 0sszehasonlitani, ezért a vizsgalat valtoztathato
paramétereit az eredmény megadasanal fel kell tiin-
tetni. Mivel ez nem mindig lehetséges, ezért inkabb
a fajlagos (egységnyi mértékekre atszamitott) jel-
lemzbket adjak meg.

Egy lagyacél szakitodiagramja a 2.02. dbran latha-
to.

A diagramon taldlhatéo néhany jellegzetes pont. A
terhelés novekedését kisérve, ezek a kovetkezok:

A
F [N]
p,Fep—Y C
F
Fo tpg D
Folf p
0 4

Al [mm] >
2.02. abra. Lagyacél szakitodiagramja

A P pont, amelynek az F, erd felel meg, az ard-
nyossag (proporcionalitas) hatdrpontja. E pontig a
htzoer6é nagysagaval aranyosan névekszik a proba-
test nyulasa, tehat a kozottiik levo dsszefliggés line-
aris, igy ezen a részen érvényes Hooke torvénye. E-
gyes esetekben a P és E pontokat egybe veszik.

Az E pont, amelynek az F, erd felel meg, a rugal-
massdgi hatar. Eddig a pontig a terhelés foleg ru-

galmas alakvaltozast valt ki és ha a terhelés meg-
szlinik, a probatest visszanyeri eredeti (vagy meg-
kozelitéleg eredeti) hosszat. A gépszerkesztésben
altalaban ehhez a ponthoz viszonyitva hatarozzak
meg az alkatrészek biztonsagi tényez0jét.

A V pont, amelynek az F, eré felel meg, a folyds
felsé hatdra, amely a diagram kezdeti egyenes sza-
kaszanak a legmagasabb pontja. Ez a pont a nagy-
mérvi maradd alakvaltozasok kezdete, ahol az erd
novekedése sziinetel, vagy akar kis mértékben
csokkenhet is.

A D pont a folyds alsé hatdra, amely a nagymérvii
alakvaltozasok legkisebb terhelésének felel meg. A-
nyagjellemzoként a felsG hatart szokas hasznalni,
mert a V pontig az alakvaltozas még kis mértéki, a
keresztmetszet csokkenése elhanyagolhatd, igy az
itt kialakul¢ fesziiltség valodinak tekinthetd.

Az M pont, amelynek a vizsgalat alatt elért legna-
gyobb F, megterhelés felel meg. Ettdl a ponttol
kezdve a huzbderé6 fokozatosan cs6kken, viszont a
probatest nyuldsa tovabb folytatodik, egészen a
szakadasi pontig.

A C pont a szakadasi pont, amelyben a préobatest
kettévalik. Ennek a pontnak az F. er6 felel meg,
mégsem ezt a terhelést tartjak szakitderdnek, hanem
az elobbi F,, erdt.

A gyakorlatban az F - Al diagram kevésbé hasz-
nalatos, helyette inkabb az 0 - € diagramot alkal-
mazzak, ahol 0 a fesziiltség, az € pedig a fajlagos
nyulds. Viszont a szilardsagi mutatoként hasznalt
fesziiltség jele R.

>
e=Al/l

2.03. abra. Lagyacél fesziiltségdiagramja

Ha a diagram jellemz6é pontjaiban hatd erdket el-
osztjuk a probatest mérohosszanak eredeti kereszt-
metszetével (S,), megkapjuk a pontokban uralkodo
fesziiltségeket, azaz a megfelel szilardsagi mutato-
kat.



A P pontban van a proporcionalis hatar":

F

szi N/mm?.

Az E pontban talalhat6 a rugalmassagi hatar:

F
Re=g®

o

N/mmz.

A V pont adja a fels6, mig a D pont az alsé folyas-
hatart:

RV=§—V N/mmz, ill. Rd=§—d N/mmz.
0

(0]

Az M pontban jelentkezik a legnagyobb htizoerd, e-
zért az itt kialakult fesziiltség az anyag szakito-

szilardsaga:

Rm:F_m

2
S, N/mm .

A gyakorlat szdmara legfontosabbak az E, V ¢és az
M pontok, ill. az itt jelentkez6 szilardsagi jellemzok
nagysaga, mivel méretezésnél a szerkeszté ezekre
az adatokra tdmaszkodik.

A C pontban kialakult fesziiltségnek a gyakorlat
szamara nincs semmi jelentdsége.

A V pontig a kialakult fesziiltség nagysaga redlis-
nak szamit, mert a probatest kereszmetszete még 1¢-
nyegesen nem csOkkent. Az ezutdn megjelend
nagymérvii nyulds a keresztmetszet rovasara torté-
nik, amely a szakadasig fokozatosan csokken. Ezért
a szilardsagi mutatok tényleges értéke nagyobb a
szamitottnal, mivel a képletekben a keresztmetszet
kiindul6 nagysaga szerepel.

A vizsgalat soran kapott eredményekbdl az anyag
marado alakvaltozd képességének két jellemzd ér-
téke szamithato ki: a fajlagos nyulas - € és a fajla-
gos keresztmetszetcsokkenés vagy kontrakcio - Z.

A fajlagos nyulas alatt az 1, méréhossz Al 6sszmeg-
nyulasanak a hosszegységre esé részét értjik:
Al

€=—.
1

(]

A gyakorlatban a fajlagos nytlast szazalékban szo-
kas megadni:

=§100 % =100¢ .

lO
Ha a vizsgalat folyaman figyelemmel kisérik a pro-
batestet, az M pont elérése utan mar szabad szem

! Ebben az esetben a hatér kifejezés nemcsak a pontra, mint
egy szakasz végpontjara, hanem a pontban kialakult fesziilt-
ségre, mint szilardsagi jellemzore is vonatkozik.

mel is érzékelhet6 a keresztmetszet kontrakcidja.
Ezt érzékelteti a 2.04. abra, amely a V, M és C
pontokban mutatja be a probatestet.

2.04. dbra. A probatest kinézése a V, M és K pon-
tokban

A terhelés F,-r6l F-re valo novekedése alatt a pro-
batest osztaskozei egyenletesen nyulnak. Utana a
huzoerdé csokkenni kezd, mig egy részén a nyulas
rohamosan novekszik. Ezen a részen jelentkezik a
keresztmetszetcsokkenés, amely a szakadasig tart.

A 2.02. abran bemutatott diagram a lagy acélokra
jellemzd. Ezen jol elkiilonil a felsé és az also fo-
lyashatar.

Azonban nem minden fémnek ilyen (vagy hasonld)
a szakitodiagramja. Ridegebb anyagoknal, mint pl.
az Ontottvasnal, ontott sargaréznél, réznél, cinknél
nagyobb C-tartalmu 6tvézott vagy otvozetlen, vala-
mint nemesitett acéloknal a rugalmas alakvaltozas-
bol a maradoba vald atmenet folyamatos, igy a két
folyashatar elmosodik (2.05. abra).

A o [N/mm’]

Ontott sargaréz
[N/mm?]

Ontétt vas  Réz

> 0° >
5% 0.2 5%

2.05. abra. Rideg anyagok 2.06. abra. A 0,2-es
fesziiltség diagramja hatar meghatarozasa

0

Ezeknél az anyagoknal a folyashatart helyettesiti az
un. konvenciondlis folydshatar: Rpg,. Ez az a fe-
sziiltség, amely a probatest & = 0,2%-0s marado
nyulasat okozo terhelésnél keletkezik:

Foo
Rpg 2 :S_’

(0]

N/ mm?.

A konvencionasi folyashatar egyik meghatarozasi
moddja, hogy a fesziiltségdiagramon az abszcissza
0,2 %-os maradd megnyulast jelzé pontjabol, a dia-



gram kezdeti egyenes szakaszaval parhuzamosan
egy egyenest huznak, amely a diagram vonalan ki-
metszi az Rp,, értéknek megfeleld pontot.

A szakitoszilardsag meghatarozasanal megallapit-
hato az is, hogy rugalmas alakvaltozas alatt a faj-
lagos alakvaltozas aranyos a fesziiltséggel (ez
Hooke térvénye):

o =Ee

Az E aranyossagi tényezot rugalmassagi modulus-
nak (vagy rugalmassagi tényezOnek) nevezik. Di-

menzidja megegyezik a 0-¢val, mivel az € dimenzio
nélkiili viszonyszam.

A szakitovizsgalattal kapott diagram csak a V, ill. a
0,2%-0s pontig reédlis. Utdna megkezdddik a ke-
resztmetszet csokkenése. Emiatt a fesziiltség valodi
értéke nagyobb a diagramrol leolvashatoénal, de a
gyakorlat szamara ennek nincs kiilondsebb jelentd-
sége, mert ez a gépalkatrészeknek csak nagyobb
biztonsagot szavatol.

Gépalkatrészek méretezésénél az alapelv az, hogy
az lizemkozbeni terhelés hatasara egyetlen alkatrész
sem szenvedhet maradd alakvaltozast (nyugvd —
sztatikus igénybevétel esetén), ill. faradasos torést
(ismétlodo - dinamikus igénybevétel esetén).

Az alkatrészben jelentkez6 legnagyobb igénybe-
vétel nem lehet nagyobb a megengedett igénybe-
vételnél, ami egy kivalasztott szilardagi értéktol és
a biztonsagi tényezotol fiigg:

megengedet t fesziiltség = szilardsag (hatarfeszultseg)

biztonsagi tényezo

vagyis: O

meg _E'

Nyugvo terhelésnél a folyashatar (R,), esetleg a
szakitoszilardsag (R,,) jelenti a hatarfesziiltséget,
mig dinamikus terhelésnél a megfelelé dinamikus
szilardsag. A biztonsagi tényezo nagysaga igen sok
tényezOtol fiigg, ezért sz¢les hatarok kozott mozog.

A szakitovizsgalat elvégzéséhez megfeleld beren-
dezés sziikséges. Altaliban az egyetemes anyag-
vizsgalogépet hasznaljak. melynek vazlatos képét a
2.07. abra mutatja be.

A gép 1 allvanyanak also részében helyezkedik el a
4 als6 befogofej mozgatasara szolgalo 2 csiga és 3
csigakerék, melynek agyrésze csavaranyaként ten-
gelyiranyban mozgatja a 4 befogofej rudjat. Erre a
mozgasra a probatest befogasakor €s huzasakor van
sziikség. A huzodszerkezet 5 als6 gerendaja két rud-
dal mereven csatlakozik az 5’ fels¢ gerendahoz és
ezen keresztiil a 6 munkadugattythoz. Huzaskor a

lefelé mozgo alsé befogofej az A; keresztmetszeti
munkadugattyu révén F; = pA; huzderével terheli a
probatestet. A munkahengerhez a /0 nyomdveze-
tékkel atellenes oldalon csatlakozik a 17/ mérdve-
zet¢k, mely a p nyomasu olajat a 7 mér6hengerbe
juttatja s az abban mozgd A, keresztmetszetli buvar-
dugattytn az F; er6t F, = pA,-re redukalja, mivel
az A, sokkal kisebb az A;nél (a p olajnyomas al-
lando6 értéki). A kis atméroji buvardugattyt a mé-
rési pontossag fokozasara allando forgdémozgasban
tartja a § zsinortarcsas hajtas. Az F, erdt a 9 keret-
szerkezet viszi at egy haromkaru emeld egyik kar-
jara. Az emeld leghosszabb karjan clhelyezett G
suly nyomatéka egyensulyt tart az F, er6 nyoma-
tékaval. A harmadik kar kdzvetlenil az F; hazdero
nagysagat mutatja egy skalan. E karral mozgathato
a diagramfelvevo-késziilék ironja.

v,
EASENSEN N SESNNNANANANANNRNN
2.07. abra. Egyetemes anyagvisgalo gép

A diagramfelvevd-késziilék mukodési elvét a 2.08.
abra érzékelteti.

2.08. abra. Szakitodiagram felvevOkésziiléke



A diagrampapir az / dob palastjara van felerdsitve.
A dobot a 2 probatest 1, jeltavolsagaban felerdsitett
3 gytrik eltavolodasa forgatja el a 4 zsinor kozve-
titésével, amelyet a 7 zsinoOrtarcsara csévélnek. A
zsinor a felsé gylrli 6 zsinortarcsdjan atvetve az
also gylirtthoz van erdsitve. A megnyulas tehat az /
dob Kkeriilete iranyaban rajzolodik a diagramra. A
megnyulas Iéptékének valtoztathatdosaga a 7 tarcsa
1épcsds kialakitasaval érhetd el. Az erét a dob al-
kotdja irdnyaban vezetett 5 1écbe erdsitett irébn moz-
gésa viszi at a diagrampapirra. Az 5 1éc csuklos ku-
lisszaval kapcsolodik az erdmérd inga /; karjahoz,
melynek kilengése aranyos az F er6 nagysagaval, a
I; kar kilengésével pedig megegyezik az irénnak a
dob alkotdja iranyaban val6 elmozdulasa.

A szakitogép fontos tartozékai a probatest befogoi.
Hengeresfejii probatest befogasara szolgald beren-
dezést mutat be a 2.09. dbra. A probatest megfogasa
kétrészes gytrtivel (1) torténik, amely egy gdmbds
feliiletti tarcsara (2) tamaszkodik. Ez a szerkezeti
megoldas biztositja a probatest kozpontos befoga-
sat, melyre azért van sziikség, hogy a szakitas soran
a huzderéhoz ne tarsuljanak jarulékos hajlitoerok,
mert ezek meghamisithatnak az eredményt.

] Pa\p//‘ Huzal Kivezetések

=T

lo

- -

2.09. dbra. Hengeresfejii

probatest befogdsa 2.10. &bra. Mérébélyeg

A konvencionalis folyashatar — Rpy, meghataroza-
sahoz nyuldsmérdt hasznalnak, amelyet a vizsgalat
elott a probatestre erdsitenek.

A legkorszerlibb nyulasmérés elektromos uton tor-
ténik mérébélyeggel (2.10. abra), amelyet a pro-
batestre ragasztanak, igy az a probatesttel egylitt
nyulik meg. A huzal megnytlasaval megvaltozik
annak az elektromos ellendllasa is. Ezt lemérik és a
kapott értékbdl a megnytlas nagysagat kiszamitjak.

A Kennedy-féle nytlasmérét a 2.11. dbra szem-
1élteti. Ez a késziilék két, élben végzddd prizman
keresztiil érintkezik a probatesttel, melyek egymas
kozotti tavolsaga megyezik az /, méroéhosszal. Ami-
kor ez a hossz Al-el megvaltozik, a felso prizma éle
is Al-el elmozdul, amit a raerésitett mutatd az ivben
elhelyezett skalan 25-sz6ros nagyitassal jelez ki.

Kisebb jeltavolsagok (5...20 mm) esetében hasz-
naljak a tenzométert, melynek a nagyitasa 1200 : 1.
Egyik kivitelének vazlatos rajzat a 2.12. dbra mu-
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tatja be. Az [, jeltavolsag valtozasakor a H,; hosszl
¢ kar az ¢létol i, tavolsagban levd tengelye koriil
elfordul és elforgatja a 4, karon a H, hossz(i muta-
tot, amely a skalan kijelzi a Al hosszvaltozast.

i

H,

| g 5
L P 0 2 0 %
| 00
=1
7
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2.11. bra. Kennedy-féle
nyulasmérd

2.01.02. Nyomovizsgélat

2.12. dbra. Tenzométer

A nyomovizsgalatot foleg a rideg anyagok, pl. on-
tottvas ¢s killonbozo épitdanyagok stb. vizsgalatara
alkalmazzak, mert ezeknél a nyomdszilardsag min-
dig megallapithato. Képlékeny anyagoknal nyomas-
sal nem lehet torést elérni, ezért ezeknél a nyomo-
szilardsag meghatarozasa nem lehetséges.

A nyomovizsgalathoz henger vagy négyzetes hasab
alakt probatestet alkalmaznak. A probatest magas-
saga (h,) a nyomas alatti alakvaltozastol fiigg és
altalaban 0,5d, < h, < 2d, hatarok kozott mozog, de
nem lépheti at az alap atmérdjének, ill. oldalhossza-
nak a haromszorosat, mert ellenkezé esetben meg-
novekszik a kihajlas veszélye.

A probatestnek a nyomolapokkal érintkez6 feliiletei
a kozottik kialakuld strlodasi ellendllds miatt nem
tudnak elmozdulni, igy ezeken a feliileteken Un.
nyomokupok alakulnak ki, amelyek az alakvalto-
zasban nem vesznek részt, hanem mint két kupos
szerszam a probatestbe hatolva azt palastiranyban
tagitani igyekeznek (2.13. abra).

A nyomovizsgalatot kiilonlegesen kialakitott sajtd-
kon vagy az egyetemes anyagvizsgalogépen (2.07.
abra) végzik az 5 alsé gerenda felett, a szaggatott
vonallal feltiintetett helyen. A nyomolapok koziil
legalabb az egyiket gombos aldtdmasztassal ké-
szitik (2.13. abra), hogy a vizsgalat alatt a probatest
koncentrikusan allhasson be. Az érintkezo feliile-
teket finomra kell lemunkalni, hogy ne akadalyoz-
hassak a probatest alakvaltozasat.



1
]
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2.13. abra. Szivos (a) és képlékeny (b) anyag
nyomoévizsgalat alatti alakvaltozasa

Kiilonb6z6 anyagok nyomoerdo—rovidiilées diagram-
jat a 2.14. abra szemlélteti.

Iz
W
Sy £ F
§ ’
Q
§ £
<
Magassbgcsokkenés, ~Ah min
U) 0 ) c ) ad b

2.14. dbra. Ontéttvas (a), szivos acél (b),
lagyacél (c) és 6lom (d) nyomodiagramja

Az Ontdttvasnak, mint rideg anyagnak, nincs vagy
alig van maraddé megrovidiilése. A diagramjabol
meghatarozhat6 anyagjellemzok:

- a rugalmassagi hatar: 0 oo = Fp o2 / So N/ mm?
- a nyomoszilardsag: R,y = Fyay / S, N/ mm?.
Mivel a deformacié nagyon kicsi, nem 0,2 %-os,
hanem 0,02 %-os alakvaltozast mérnek.

A nyomoszilardsag csak akkor allapithaté meg, ha
a probatest a vizsgalatkor eltorott.

Szivos anyagok diagramja hasonl6 a rideg anyago-
kéhoz, csak altalaban nagyobb terhelést birnak el és
nagyobb az alakvaltozasuk. Az itt meghatarozhato
anyagjellemzok:

a rugalmassagi hatar: 0¢ o =Fp o2 / So N/ mm?,
a folyashatar: o, =F, / So N/ mm?,
a nyomoszilardsag: R,y = Fyax /SO N/mmz.

A rugalmassagi hatar és a folyashatar szamitasahoz
sziikséges terhelést kis méréhossziisdgu nyulasmé-
rovel mért alakvaltozasbol hatarozzak meg.
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Szivos anyagoknal meghatarozhatd a fajlagos ma-
gassagesokkenés vagy a fajlagos 6sszenyomodds is:
__th __Bh om

h h

ny
o o

)

ny

, il

ahol: Ah =h, —h,, h, a probatest eredeti, h, pedig
az 6sszenyomoddas utani magassaga.

A fajlagos 0sszenyomodast a fajlagos nyulastol va-
16 megkiilonboztetés végett negativ eldjellel szokas
megadni.

A keresztmetszet viszonylagos novekedése vagy

S-S,

Wny = 100 %.

o
S| a probatest legnagyobb keresztmetszete a vizs-
galat utan, mig S, az eredeti keresztmetszet.

Lagy, de egyben szivos anyagok nyomoddiagramja
(2.14c abra) inflexios pontot mutat, ahol feliilrél
nézve konvexbdl konkav alakba megy at. Az ezuta-
ni alakvaltozas kozben a nyomoerd hirtelen annyira
megnovekszik, hogy eléri a vizsgalogép terhelésé-
nek hatarat, anélkiil, hogy a probatest torést szen-
vedne. Igy a nyomoszilardsag itt nem hatarozhato
meg, csak a rugalmassagi és a folyashatar, ill. az in-
flexiés pontnak megfeleld fesziiltség.

Lagy (képlékeny) anyagoknal a nyomovizsgalatnal
a 2.14d abranak megfelel6 diagram alakul ki, mely-
nek az elsé része nagyon alacsony, igy rovidiilést
nem lehet mérni, ezért még a rugalmassagi és a fo-
lyashatar sem allapithatdé meg. Az ilyen anyagok
nyomassal nem torhetok el.

2.01.03. Hajlitovizsgalat

A hajlitovizsgalatot is az egyetemes anyagvizsgalo
gépen szokas végezni ugy, hogy a gép nyomo-
vizsgalathoz hasznalt részébe szerelik a hajlitasra
szolgald berendezést. Ez a berendezés két, egy-
mastol /, tavolsagra levd, R sugarral lekerekitett ta
maszbol és D atmérore lekerekitett nyomotiiskébol
all. A tamaszok és a tiiske kozé helyezik a kor vagy
téglalap alakt probatestet (2.15. abra).

i A

2
-
2.15. bra. A probatest terhelése hajlitovizsgalatnal




A vizsgalatnal kapott diagram a hajlitasnal jelentke-
70 erOt abrazolja az f behajlas fliggvényében. A be-
hajlast a tamaszok kozott kozépen, az erd sikjaban
mérik (2.16. abra).

£ N F
;{ PO S
U
S
S F I
* Mhmax=2.2

2.16. abra. A hajlitonyomaték értelmezése

Hajlitassal csak rideg, esetleg szivos anyagok tor-
hetok el. Képlékeny, ill. képlékeny-szivos anyagok
gyakran Osszehajlithatok 180°-ra is torés nélkiil.
Néhany anyag hajlitovizsgalattal kapott eré—behaj-
lds diagramjat a 2.17. abra szemlélteti.

1%
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2.17. abra. Néhany anyag hajlitodiagramja
a - edzett acél, b — 6ntdttvas, ¢ — nemesitett acél,
d — lagyacél, e — 6lom

Hajlitoszilardsagot csak rideg anyagnal lehet meg-
hatarozni. Szivos anyagoknal leginkabb rugalmas-
sagi, ill. folyashatart lehet kapni. Képlékeny anya-
goknal joszerével semmi mutatot nem lehet megha-
tarozni, ezért ezeknél az anyagoknal nincs értelme
az ilyen vizsgalatnak.

A vizsgalat folyaman a hajlitonyomaték hatasara a
probatest hajlitéigénybevételnek van kitéve. A ta-
maszban uralkodé F/2 reakcioeré hatasara, amely-
nek karja 1,/2, a legnagyobb Mym.x hajlitonyomaték
az er6 sikjaban jelentkezik. A torés mindig itt ko-
vetkezik be, ezért ezt a keresztmetszetet veszélyes
keresztmetszetnek nevezik. A hajlitoszilardsagot
ugy szamitjak ki, hogy a hajlitonyomaték legna-
gyobb értékét elosztjak a W keresztmetszeti ténye-
zovel:

Fi,

M
Ry = hmax — W

W N/mmz.
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Szivos anyagokndl a rugalmassagi, ill. a folyas-
hatart allapitjak meg, amelyhez sziikség van az Fy,,
ill. az F, erére és a huzott szal megnytlasara. En-
nek a megallapitasa finom nytlasmérdvel torténik a
maximalis nyomaték helyén. Ti. hajlitaskor a dom-
boru oldal htizo, mig a homort oldal nyomo igény-
bevételnek van kitéve. Emellett mérni kell a pro-
batest behajlasat is, ami a gép egyik lapjanak a ma-
sikhoz viszonyitott elmozdulasaval egyenld.

A hajlitévizsgalatot els6sorban a sziirke Ontottvas-
nal a szakitovizsgalat helyett hasznaljak. Eldnye,
hogy a probatest behajlasa Iényegesen nagyobb,
mint a szakitdsndl mérhetd nytlas. A probatest mé-
réhossza 1,=600 mm, a teljes hossz I; = 650 mm,
atmérdje d, = 30 mm.

2.01.04. Nyirovizsgélat

A nyirdvizsgalattal az anyag nyiroszilardsagat —
R,y hatdrozzdk meg, amely csusztatofesziiltség
(Tnyi) alakjaban jelentkezik.

A nyirovizsgalatot hengeres probatesten kettés nyi-
rassal végzik, amikor a probatest elnyirasa egy-
idejileg két keresztmetszetben torténik, amint azt a
2.18. abra szemlélteti.

=5,

- -

2.18. abra. Kett6s nyirassal végzett vizsgalat

A nyirészerszam két atfurt pofabdl és a kozottiik el-
mozdithatd csuszonyelvbol all. A préobatest H8/e9
illesztéssel csatlakozik a furatokhoz. Mivel az Fy;
nyirderé mért nagysagara hatassal van a nyiropofak
¢és a nyelv mérete, a szerszam alkatrészei kozotti
hézag és a nyiras sebessége, ezért ezeket az adato-
kat szabvany irja elo.

A nyiroszilardsag nagysagat a nyiroer6 és az Ossz
nyirt feliilet hanyadosa adja meg:

R =i o oyl N/mmz,
P An 24,
2
ahol: A, =—°— mm°’,
4

d, - a probatest atméréje mm-ben.



A gyakorlatban a nyirészilardag nagysaganak isme-
retére nyirasnak kitett alkatrészek (pl. szegecsek,
csapok, illesztészegek, egyes hegesztési varratok
stb) méretezésénél van sziikség.

A nyirdszilardag ismeretének hidnyaban egyes ese-
tekben felhasznalhato a nyiro- és a szakitoszilard-
sag nagysaga kozotti 0sszefiiggés:

acélokra: Ry/R,yi = 0,75...0,80,
sziirkedntvényre: Ry/Ryyi = 1,0...1,1,
aluminiumra: Ry/Ryyi = 0,60...0,70.

Kemény anyagoknal ilyen Osszefiiggés nem allapit-
hat6 meg.

2.01.05. Csavarovizsgalat

A csavardvizsgalatnal a probatest egyik végét me-
reven befogjak, a masik végét pedig a probatest ten-
gelyére merGleges sikban haté csavaronyomatékkal
terhelik. A terhelés kovetkeztében a probatest alko-
toi csavarvonalba mennek at és az egymastol / ta-
volsagban levo keresztmetszetei egymashoz képest
Y szoggel elfordulnak (2.19. abra).

2.19. dbra. Hengeres probatest rugalmas
alakvaltozasa csavarasnal

Altalaban hengeres probatestet hasznalnak, atméré-
je tetszbleges (rendszerint d, = 10 mm), hossza 1, =
= 20d, vagy 1, = 100d,. A kapott diagram nagyon
hasonlit a szakitoszilardsag diagramjdhoz. A vizs-
galat folyaman mérik a csavaronyomatékot (T) és a
teljes elcsavarodast, amelybdl kiszamithato a faj-
lagos elcsavarodas. A csavaronyomatékot erdparral
hozzak létre, melynek a nagysaga:

T=Fk Nmm.

k — az er6par karja mm-ben.

A fajlagos elcsavarodast (radianban) az Ossz elcsa-
varodas ¢és a probatest hosszanak a hanyadosa adja:

v

1

[

3

rad.

A fajlagos elcsavarodas szogfokban:

360°
21

P =0
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Nagyobb elcsavarodasokat a 2.20. abran lathato ké-
szililékkel szokas mérni, amelynek skalaja a jeltav
egyik végére, mutatdja pedig a jeltav masik végére
van erositve.

I

r J

z 4

2.20.4bra. Elcsavarodast mérd késziilék

A csavaroszilardsag (R.s) a torést kivaltdo csavaro-
nyomatékbol szamithato, elosztva azt a polaris ke-
resztmetszeti tényezovel (W,).

m?.

Korkeresztmetszetre a polaris keresztmetszeti té-
nyezo:

3
W, = nd mm’.
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A csavaroszilardsag, ill. csavaro folyashatar nagy-
sagara a csavarasnak Kkitett alkatrészek (kozlétenge-
lyek, torzids rugdk stb.) méretezésénél van sziikség.
Ha ezek az adatok ismeretlenek, akkor a szakito-
szilardsagnal kapott megfeleld értékek felével lehet
szamolni.

2.01.06. Keménységmeérés

A keménység egy test feliiletének téle keményebb
test benyomodasaval szemben Kkifejtett ellenallasa,
amely nagy mértékben Osszefliggésben all az anyag
rugalmas és marado alakvaltozasaval. A kemény-
ségvizsgalatnak a miszaki gyakorlatban két rend-
szere alakult ki. Az egyik a sztatikus, un. szro-
keménység, mig a masik a dinamikus vagy rugal-
mas iitékeménység vizsgalata. Egyik keménység-
mérés sem ad abszolut, csak 6sszehasonlitd értéket.
Az 0sszehasonlitas csak akkor lehetséges, ha a mé-
rést egyforma berendezéssel ugyanolyan modon
végeztek el.

A sztatikus vagy szirokeménységmérésnek harom
modja ismert:

1. Brinell szerinti keménységmérés,

2. Vickers szerinti keménységmérés és

3. Rockwell szerinti keménységmérés.

A dinamikus vagy rugalmas {itékeménységmérés-
nek szintén harom valtozata van:

1. Poldi-féle keménységmérés,

2. Sore-féle keménységmérés és

3. Duroszkoppal valdé keménységmérés.



2.01.06.01. Kemeénységmérés Brinell szerint

A Brinell-keménység méréséhez hasznalt szird-
szerszam D atmér6ji edzett acél- vagy keményfém
golyo, amelyet F' er6vel nyomnak a vizsgalando
targy feliiletébe és mérik a maradd lenyomat d at-
mérdjét. A Brinell-keménység szamszeri értékét
(HB) ugy kapjak meg, hogy az F er0 nagysagat
(kN-ban) elosztjak a targy feliiletébe benyomodott
gdémbsiiveg mm>-ben kifejezett 4 feliiletével:

HB =£ (kN/mmz)

Ahol: A = Drth mm*-ben, 4 a lenyomat mélysége.

Ha sziikség van a golyd anyaganak a feltiintetésére,
akkor a Brinnel-keménység jele: acélnal - HBS,
keményfémnél (W-karbid) — HBW.

A Brinell-lenyomat méretviszonyait a 2.21. abra
szemlélteti.

0
"

Cyg

&

2.21. dbra. A Brinell-lenyomat méretviszonyai

h=0C-0A,

st -2 2

-3-BEE 5o
= Bp-p-d’F

HB = 2F kN/mm?

A Brinell-késziilek elvi felépitését a 2.22. 4bra
mutatja be.

6|
]

2.22. abra. A Brinell-késziilék sematikus rajza
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A golyon hatd nyomoerd €s az ezt 1étrehozo stlyerd
karjainak aranya 1:10, ami azt jelenti, hogy a nyo-
moéerd 10-szer nagyobb az 6t 1étrehozo tomeg su-
lyerejétol. A vizsgalt targy feliiletét jol meg kell
tisztitani, majd felhelyezni a késziilék asztalara ugy,
hogy az szilardan felfekiidjék. Ezutan miikodésbe
kell hozni a nyomoéerdt, annak nagysagat fokozato-
san novelve (15 mp-en at) a meghatarozott értékig
¢s azt mikodtetni meghatarozott ideig.

A Brinell-keménység szamértéke a mérés koriilmé-
nyeitol fiigg. Hatassal van ra a golyd atmérdje és
annak a vizsgalt darab vastagsagahoz vald viszo-
nya, a golyé benyomodasanak mérve, vagyis a d, &
€s O nagysaga, a nyomoerd nagysaga ¢és hatasanak
ideje.

Ezért a Brinell-keménység szdmszerl értéke mellett
meg kell adni a golyd atmérdjét, a nyomoerdt és
hatdsanak idejét. Ha pl. 200 HB keménységii az
anyag, amelyet D = 10 mm atmér6ji golyoval és
F = 3000 kN nyomoerével hataroztak meg, amely
30 mp-ig hatott a golyora, akkor a jelolés:

200 HB0/3000130-

A régebben elfogadott nyomoerd nagysaga 3000 kp
volt és az igy kapott szamszerii értékeket meg-
hagytak a kN-nal is, mivel az eltérés kisebb, mint
2%, ami a gyakorlatban még megengedett.

Altaldsosan elfogadott szabaly az acélok keménysé-
gének meghatarozasanal, hogy a mérést az elobbi
példaban felsorolt mérési jellemzokkel kell végezni
és ekkor azokat nem kell feltiintetni, csak a HB
szamszerli értékét (pl. 200 HB). Ha viszont bar-
melyik paraméter megvaltozik, akkor mind a har-
mat fel kell tiintetni a mar leirt médon.

A 10 mm-es golyéatmérd mellett, a szabvany ki-
sebb atmérdket is eldlatott. Annak érdekében, hogy
a mérési feltételek kiegyenlitddjenek és hogy a ka-
pott eredmények Osszehasonlithatok legyenek, a
nyomoero és a golydatmérd kozotti 0sszefiigges:

F=K[D>.

A K szorzotényez6 értéke is szabvanyos és az a-
nyagfajtaktol fiigg.

A Brinell-féle keménységmérés feltételeit a 2.01.
tablazat tartalmazza.

Annak érdekében, hogy a kapott eredmény hiteles
legyen, be kell tartani bizonyos feltételeket:

* acélgolyoval 400 HB-ig, keményfémgolyoval
650 HB-ig szabad mérni,
csak simafeliileti, homogén anyagbdl késziilt

targyak mérhetok,



a vizsgalt targy vastagsaga legalabb 10h, vagy
2D legyen,

a lenyomat kozéppontja a targy sz¢€létél 4D-tol
ne legyen kisebb,

a szomszédos lenyomatok kozéppontja kozotti
tavolsag ne legyen kisebb 3D-nél.

2.01. tablazat. A Brinell-keménységmérés feltételei

3V D Nyomoeré — F  kN-ban
mm | mm | 30D° | 10D’ 5D° | 2,5D°
>6 10 3000 1000 500 200
>3...6 5 750 250 125 50
3 2,5 187,5 62,5 31,25 12,5
<3? 1 30 10 5 2
Anyagfajtik Oﬁfjtlfvl;s Al-és |Cu-, Al-.| Al, Pb,
szerinti kemény Cu- 0t- | Zn- 6t- | Sn és fe-
alkalmazas bronz voOzetek | vOzetek | hérfém
HB 140-450 | 45-315 | 23-158 | 12-78
D A vizsgalt anyag vastagsaga,
? Csak feliileti vizsgalathoz.

Az anyagok Brinell-keménysége és a szakitdszi-
lardsag kozott meghatarozott Osszefiiggés all fenn.
A 2.02. tablazatban talalhato k szorzotényezd és a
HB - keménység szorzata adja a szakitdszilardsag
kozelitd értékét, amelyet ,Brinell-szilardsagnak”
neveznek.

2.02. tablazat. A k szorzotényezd az R, szamitasdhoz

Anyag k Anyag k
Szénacél 0,36 JAICuMg 6tvozet 0,35
Cr-Ni acél 0,34 JALMg 6tvozet 0,44
Bronz, hid. munkalva | 0,40 |Mg 6tvozet 0,43
Bronz - izzitva 0,55 |MgAl 6tvozet 0,40
Bronz - ontott 0,23 Al 6ntvény 0,26
Bronz - hengerelt 0,22 |Zn froccsontve 0,42

Sziirke dntvénynél: Ry, = (HB 103000110 — 40)/6.

A Brinell-lenyomat atméréjének a mérése erre a
célra szolgald kézi mikroszkdppal 0,01 mm-es pon-
tossaggal torténik. A két, egymasra merdleges at-
mérd atlaga a mérvado, amelyhez a megfelel6 HB
értéket tablazatbol szokas kikeresni.

A Brinell-keménységmérés hatranya, hogy a kapott
eredmény fligg a golyd atmérdje és a nyomoerd
nagysagatol és igy nem eléggé jol dsszehasonlithato
értékeket ad. Ezenkiviil nagyobb keménység méré-
sére a golyo torzulasa miatt nem alkalmas.
2.01.06.02. Keménységmérés Vickers szerint
A Vickers-keménységmérés kikiiszoboli a Brinell-
féle modszer hatranyait:

e szuroszerszama gyémantbol késziil, igy a leg-
keményebb anyagok mérésére is alkalmas,
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a szerszam ¢és a nyomoer6 olyan kicsi, hogy a-
lig észrevehetdé nyomot hagy a targy feliiletén,
igy a késztargyak karosodas nélkiil vizsgalha-
tok,

nem tori at a feliileti kérget, igy vékony nitralt
vagy cementalt feliilletek keménységének a mé-
résére is alkalmas,

a lenyomat nagysdga ardnyos az erdvel, igy a
terhelés nagysaga nem befolydsolja az ered-
ményt.

A terhelés nagysaga altalaban 100 és 300 N kozott
mozog ¢€s az ¢ hatarok koézott kiillonbozo terheléssel
mért HV Vickers-keménységek egymas kozott jol
0sszehasonlithatok. A terhelés [15 mp-ig hat, a-
mely id6 alatt a nyomoerd fokozatosan novekszik,
amig el nem éri a maximalis értékét.

A Vickers-modszer szirdszerszama 136°-0s cstcs-
szOgl négyzet alapu gyémantgula, amelyet £ nyo-
moerével a mérendd targy feliiletébe nyomnak. A
kapott kozel négyzetes lenyomat két atlgjat mérik
meg ¢és azok atlagaval (d) szamitjak ki a lenyomat
feliiletét. A lenyomat geometridjat a 2.23. abra ér-
z€kelteti.

A Vickers-keménységet hasonléan a Brinell-ke-
ménységhez, az F nyomoerd és a lenyomat A felii-
letének a hanyadosa adja:

HV = F _ 1,854F N/mm2
A 42
2 2
A= 4% = 4_a a = a = d s
2 2 25in68° sin68° 2sin68°
2
=——, mivel az ABC haromszogbdl:
1,854
sina =—2, ll
2m

1

A%

2.23. abra. A Vickers-keménység lenyomata

A gyakorlatban a Vickers-keménységet nem sza-
moljak, hanem a lemért d értékhez tartozo HV ér-
téket tablazatbol keresik ki.



A Vickers-keménység értékének megadasanal a HV
jel utan fel kell tlintetni a nyomoer6 N-ban mért
nagysagat is, pl. HV 100, ill. HV 300. E szokasos
ket értek mellett, sziikség esetén a kovetkezd nyo-
moerd-nagysagok koziil valaszthatdo a legmegfele-
16bb: 10; 50; 200; 500; 800 és 1200 N.

Régebbi tablazatokban a HV értékek a kp-ban mért
nyomoerdbdl adodnak, ezért ezeket 10-zel kell szo-
rozni, ill. az erét kN-nak kell tekinteni.

A szabalyos mérés feltételei a kdvetkezok:

a szuroszerszamnak sériilésmentesnek kell len-
nie,

a mért targy vastagsaga nem lehet kisebb 2d-
nél,

forgastestek esetében a gorbiileti sugar nem le-
het 5 mm-nél kisebb,

a lenyomat kozepe és a targy széle, vagy két
szomszédos lenyomat kdzepe kozotti tavolsag 3
mm-nél nem lehet kisebb.

A Vickers-keménységmérd gép (2.24. abra) a ter-
helés fokozatos novekedését, annak idGtartamat és
fokozatos megsziintetését onmitkddéen végzi. A
mérés kezdetén a mérendd targyat a gép asztalara
helyezik és érintkezésbe hozzak az 1 szlroszer-
szammal. Ezutdn az 5 kar lenyomasaval kireteszelik
a 4 alakos tarcsat, mely a zsindrral rafiiggesztett G
tomeg hatasara a nyil iranyaban elfordul ¢s a kerii-
letébe bemunkalt / palya mentén legordiil6 3 gorgds
tamasz a 2 kétkaru emeld lesiillyedését valtja ki, és
ezzel a szurdszerszamnak a Q sulyer6 hatasara kia-
lakulé nyomoerdvel valod terhelését lehetdvé teszi.
A 4 tarcsa forgésat a 6 hidraulikus hengerben moz-
g6 dugattyt fékezi. A 4 tarcsa korives kivagasa for-
gés kozben a 7 pedal vonorudja végén helyben ma-
raddé 8§ gorgds csap mellett tigy fordul el, hogy a
gorgds csap a kivagas alsé részével keriil érintke-
zésbe. Ujabb mérés elétt a 7 pedalra 1épve a 4 tar-
csat visszaforgatjak és igy a gépet ismét miikddo-
képes helyzetbe hozzak. A lenyomat atldit a lenyo-
mat f6l¢€ hajthaté 9 mérémikroszkoppal 0,01 mm-es
pontossaggal mérik le.

2.24. dbra. A Vickers keménységmérdgép vazlata
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2.01.06.03. Kemenysegmeérés Rockwell szerint

A Vickers-keménységmérésnek sok elonye mellett
egy hatranya az, hogy nem eléggé gyors a gyartasi
sorozatba iktatott tomeges mérésre. Erre a célra
dolgoztak ki a Rockwell-keménységmérést. E mod-
szernek a szrdszerszama 120°-0s csucsszogre ko-
szorilt gyémantkap, vagy 1,59 mm-s (1/16") atmé-
r6ji edzett acélgolyd. A tobbi keménységméréssel
ellentétben, itt nem a lenyomat feliiletét kell meg-
hatarozni a keménység kiszdmitasahoz, hanem a
szurészerszamnak a targy feliiletébe vald behatolasi
mélységét, és az ennek megfeleld keménység szam-
szert érteke egy méréoran kozvetleniil leolvashato.

A szurdszerszam alakjatol fliggden kétféle Rock-
well-keménységszamot hasznalnak, melyek jele:
HRC (kap alaka sziroszerszam hasznalatanal) és
HRB (goly6 alakti szroszerszam esetén).

A Rockwell-keménységmérégép vazlatos rajzat a
2.25. édbra mutatja be. Ez egy asztali berendezés, a-
melynél az [ kézikerékkel fliggdleges irdnyban be-
allithato asztalkara helyezik a 2 vizsgalando tar-
gyat. Erre timaszkodik a 3 emel6 rovidebb karjara
csuklosan felerdsitett 4 szurdszerszam. A hosszabb
kar végére akasztott radra helyezik egymas utan az
F, eloterhelést, majd az F; foterhelést és az utobbi
eltavolitasa utan az 5 mérdoran, melynek tapintdja
a szurdszerszam toldatara tdmaszkodik, leolvassak
a foterhelés okozta marado benyomodas mértékét.

O

<n
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2.25. dbra. A Rockwell-keménységméré vazlata

A mérés harom szakaszban torténik:

Lszakasz: A vizsgalt targy feliiletére felfekvo sza-
roszerszamnak el6szor F, eléterhelést adnak, mely-
nek hatasara az #; mélyen hatol a targy feliiletébe.
Ezt nem mérik, mert csak a feliileti hibaknak a mé-
résre gyakorolt hatasat hivatott kikiiszobolni. Ami-
kor a szerszam megallapodott, a mérddrat lenullaz-
zak.

1l.szakasz: Ekkor kovetkezik az F; f6terhelés, mire
a szerszam h, mélysékig hatol a targyba és a méro-
6ra mutatoja ennek megfelelden kileng.



Il.szakasz: Amikor a mutaté megall, a foterhelést
megsziintetik, igy a szerszam a rugalmas benyo-
modas mértékével megemelkedik és az 6ra muta-
tdja ennek aranyaban visszafordul. Ekkor olvassak
le a méré6ran a maradé benyomodas nagysagat

(hs).

A Rockwell-keménységegység 0,002 mm benyo-
modasnak felel meg, amelyet levonnak egy megha-
tarozott K allandobol, hogy a keményebb anyagok-
ra nagyobb értékek adddjanak, mivel ezeknél a be-
nyomodas kisebb.

A mérés harom szakaszat a 2.26. abra szemlélteti.

Mérési A mérés szakaszai

modszer I 11 I
HRB b, - h, ~ hs
HRC hy h, hs

2.26. abra. Rockwell-keménységmérés szakaszai

A mérés jellemzoi:

Meérési mod: |Eloterhelés: |Foterhelés: |K allando:
HRC: F,=100 N F,=1400 N 100
HRB: F,=100 N F, =900 N 130

Ezek szerint a Rockwell - keménység:

HRC =100 — M’
0,002

HRB =130~ 3(mm),
0,002

A mérGora szamlapjat Rockwell-keménységegy-
ségekre hitelesitik.

A Rockwell — C moédszert kemény anyagoknal
(edzett acélok), mig a B modszert lagyabbaknal al-
kalmazzak.

A mérés alapfeltételei:

e avizsgalando targy jol legyen rogzitve,

a targy feliilete sima legyen,

gorbiilt feliiletek sugara nem lehet kisebb 5
mm-nél,

a mért targy vastagsaga nem lehet kisebb 10h;
—nal,

a szomszédos lenyomatok egymas kozotti ta-
volsaga nem lehet kisebb 3 mm-nél.
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2.01.06.04. Kemenységméres Poldi-kalapaccsal

Ez a moédszer 1ényegében Osszehasonlitd Brinell-
keménységmérés, amely 400 HB-nél kisebb ke-
ménységli anyagok helyszini keménységmérésére
szolgal. A Poldi-féle szerkezet szurdszerszama (3)
D = 10 mm-es atmér6jii edzett acélgolyd, amelyet a
mérend6 targy (1) feliiletére helyeznek, felette pe-
dig ismert keménységli Osszehasonlité probapalca
(2) kap helyet. Ezt a palcat az iit6tiiske (4) kozve-
titésével rugod (5) szoritja a golyodhoz. Méréskor az
iitétiiske fejére mért kalapacsiités lenyomatot hoz
létre gy a vizsgalt anyag, mint a probapalca felii-
letén is. A tiiskére mért {ités nagysagat ugy kell
megvalasztani, hogy a lenyomatok atmérdje 2...4
mm ko6zott legyen, de az {ités energiajat nem kell is-
merni, mert a két anyag keménysége forditott a-
ranyban all a lenyomatok feliiletével. A lenyomatok
atmérdjét a Brinell-mdodszernél haszndlatos mik-
roszképpal mérik le két egymasra merdleges irdny-
ban ¢s az atlagot veszik alapul. Ha a vizsgalt anyag
jellemzoit ,,a” index, az ismert keménységli proba-
palcajét pedig ,,p” index jeldli, akkor a szamitas
menete:

_dird
2

_dy+d;
2

d

a

d

€S p

b

A lenyomatatmérdk segitségével szamithatok az a-
nyagok keménysége.

H, = 2k és
o
. 2F
" prb- 0 -ar

Az els6 egyenletet el kell osztani a masodikkal, igy
a vizsgalt targy keménysége:

D-/D*-d;
p

2 2

D-D? -d2

Mivel a lenyomat feliilete aranyos az atmérdje
négyzetével, a keresett keménység a kovetkezo e-
gyenlet segitségével is szamithato:

H, = kN/mmz.

2

d
H, =H d—’; N/mm? .

a P
A Poldi-kalapacsal kapott eredmények bizonyos
mértékben eltérnek a Brinell-modszerrel kapott e-
redményektdl, ez azonban nem csokkenti a Poldi-
eljaras gyakorlati felhasznalhat6sagat.

A Poldi-kalapacsot a 2.27. abra mutatja be.
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2.27. abra. Poldi-kalapacs

2.01.06.05. Shore-fele keménységmerés

Ennél a modszernél a keménységet szkleroszkoppal
(2.28. abra) hatarozzak meg, a mérészam pedig a
vizsgalando targy feliiletére egy bizonyos magas-
sagbol leejtett edzett acél- vagy gyémantvéggel el-
latott acélhenger (1) rugalmas visszapattanasanak
magassaga. Az acélhenger tomege 1/12 uncia
(2,3625 g), atmérdje 1/4" (6,37 mm), hossza 3/4"
(19,1 mm). Ez a henger egy skalaval ellatott iiveg-
csében (2) mozog. A skdla osztisnagysaga 1,65
mm. A miszer felfelé¢ forditasakor az acélhenger a
cs6 fels6 végében reteszelddik. Vizsgalatkor a mii-
szert a tetejére szerelt libella (3) és a fliggdon segit-
ségével pontosan fiiggéleges helyzetbe allitjak a
mérendd targy (4) siklapjara, majd az acélhengert
kireteszelik. A feliiletre es6 suly visszapattandsanak
magassagat (h) leolvassak, ez adja meg a Shore-ke-
ménységi szamot.
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2.28. dbra. A szkleroszkép vazlatos rajza
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2.01.06.06. Duroszkopos kemenysegmeéreés

A szkleroszkoppal azonos elven mukodik a duro-
szkop vagy durométer is (2.29. abra), melynél egy
kis acélkalapacs (1) ingaként van felfiiggesztve egy
dobozban. A doboz oldallapjanak aljan levé nyilas-
hoz tamasztjak a vizsgalandé targyat. Vizsgalatnal
a fels6 vizszintes helyzetébdl kireteszelt kalapacs a
targy (3) fliggbleges oldallapjarol visszapattanva
magaval viszi és a visszapattanas helyén hagyja a
mutatot (4), amely a skalan kijelzi a mért értéket.

2.29. &bra. Durométer
1-mérokalapacs, 2—doboz, 3—targy, 4-mutatd

A két utobbi eljarasnal kapott eredmény nemcsak a
vizsgalt targy keménységétol, hanem a miiszer be-
allitasatol, valamint a targy tomegétdl is nagyban
fligg, igy a mérés eléggé pontatlan. Ezért legfon-
tosabb felhasznalasi teriiletiik az edzett feliiletek so-
rozatos ellendrzése, nem a keménység értékének
megallapitasaval, hanem csak tdjékoztato jellegli
méréssel, hogy minden darab kozel azonos ke-
ménységl-e.

A kiilonb6oz6 modszerekkel kapott keménységi érté-
kek 6sszehasonlitasa, valamint a megfeleld szakitd-
szilardsag nagysaga a 2.03. tdbldzatban taldlhat6.
Ez a tablazat a prof. Zoran Savi¢ altal szerkesztett
Gépészeti kézikonyv (Inzenjersko masinski priruc-
nik) 1. kotetébdl lett atvéve.

A tablazat fejlécében talalhato jeldlések jelentése:
R, — szakitoszilardsag,

HV — Vickers-féle keménység, F = 98N nyomoerd-
vel kapott értékek,

HS — Shore-féle keménység,

HB — Brinell-féle keménység,

HRB — Rockwell-féle keménység, B-moédszer,
HRC — Rockwell-féle keménység, C-modszer.



2.03. tdblazat. Keménység-6sszehasonlitd tablazat

2.03. tdblazat (folytatas). Keménység-dsszehasonlito tablazat

Rm NImm?|  HV HS HB HRB HRC Rm NImm’|  HV HS HB HRB HRC
200 63 - 60 740 230 333 219 96,5
210 65 - 62 750 233 - 221 97
220 69 - 66 755 235 341 223
225 70 - 67 760 237 - 225 97,5
230 72 - 68 770 240 34,8 228 98
240 75 - 71 780 243 - 231 21
250 79 - 75 785 245 35,5 233
255 80 - 76 790 247 - 235 99
260 82 - 78 800 250 36,3 238 99,5 22
270 85 - 81 41 810 253 - 240
280 88 - 84 45 820 255 37,0 242 23
285 90 - 86 48 830 258 - 245
290 91 - 87 49 835 260 37,8 247 24
300 94 - 89 51 840 262 - 249
305 95 - 90 52 850 265 38,5 252
310 97 - 92 54 860 268 - 255 25
320 100 12,7 95 56 865 270 39,2 257
330 103 - 98 58 870 272 - 258 26
335 105 13,4 100 59 880 275 40,0 261
340 107 - 102 60 890 278 - 264
350 110 14,1 105 62 900 280 40,7 266 27
360 113 - 107 63,5 910 283 - 269
370 115 15,0 109 64,5 915 285 41,4 271
380 119 - 113 66 920 287 - 273 28
385 120 15,8 114 67 930 290 421 276
390 122 - 116 67,5 940 293 - 278 29
400 125 16,7 119 69 950 295 428 280
410 128 - 122 70 960 299 - 284
415 130 17,5 124 71 965 300 43,5 285
420 132 - 125 72 970 302 - 287 30
430 135 18,3 128 73 980 305 442 290
440 138 - 131 74 990 308 - 293
450 140 19,1 133 75 995 310 448 295 31
460 143 - 136 76,5 1000 311 - 296
465 145 19,9 138 77 1010 314 45,5 299
470 147 - 140 77,5 1020 317 - 301 32
480 150 20,7 143 78,5 1030 320 46,2 304
490 153 - 145 79,5 1040 323 - 307
495 155 21,5 147 80 1050 327 46,9 311 33
500 157 - 149 81 1060 330 47,5 314
510 160 22,3 152 81,5 1070 333 - 316
520 163 - 155 82,5 1080 336 48,2 319 34
530 165 23,1 157 83 1090 339 - 322
540 168 - 160 84,5 1095 340 48,8 323
545 170 23,8 162 85 1100 342 - 325
550 172 - 163 85,5 1110 345 49,5 328 35
560 175 24,7 166 86 1120 349 - 332
570 178 - 169 86,5 1125 350 50,1 333
575 180 255 171 87 1130 352 - 334
580 181 - 172 1140 355 50,7 337 36
590 184 - 175 88 1150 358 - 340
595 185 26,3 176 1155 360 51,4 342
600 187 - 178 89 1160 361 - 343
610 190 27,1 181 89,5 1170 364 52,0 346 37
640 200 28,5 190 91,5 1180 367 - 349
650 203 - 193 92 1190 370 52,6 352
660 205 29,5 195 92,5 1200 373 - 354 38
670 208 - 198 93 1210 376 53,2 357
675 210 30,2 199 93,5 1220 380 53,8 361
680 212 31,0 201 1230 382 - 363 39
690 215 31,2 204 94 1240 385 54,4 366
700 219 - 208 1250 388 - 369
705 220 31,8 209 95 1255 390 55,0 371
710 222 32,0 211 95,5 1260 392 - 372 40
720 225 32,5 214 96 1270 394 55,5 374
730 228 - 216 1280 397 - 377
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2.03. tdblazat (folytatas). Keménység-dsszehasonlito tablazat

2.03. tdblazat (folytatas). Keménység-dsszehasonlito tablazat

R N/mm?]  HV HS HB HRB | HRC Ry Nmm?[  HV HS HB HRB | HRC
1290 400 56,2 380 1790 544 - (517) 52
1300 403 - 383 4 1800 547 - (520)

1310 407 56,9 387 1810 550 715 | (523)
1320 410 57,4 390 1820 553 - (525)
1330 413 - 393 42 1830 556 - (528)
1340 417 578 396 1840 559 - (531)
1350 420 585 399 1845 560 724 | (532) 53
1360 423 - 402 43 1850 561 - (533)
1370 426 59,1 405 1860 564 - (536)
1380 429 N 408 1870 567 - (539)
1385 430 59,6 409 1880 570 733 | (542)
1390 431 - 410 1890 572 - (543)
1400 434 60,2 413 44 1900 575 - (546)
1410 437 - 415 1910 578 - (549) 54
1420 440 60,7 418 1920 580 741 | (551)
1430 443 N 421 1930 583 N (554)
1440 446 61,2 424 45 1940 586 - (557)
1450 449 - 427 1950 589 - (560)
1455 450 61,7 428 1955 590 750 | (561)
1460 452 - 429 1960 591 - (562)
1470 455 62,3 432 1970 594 - (564)
1480 458 N 435 46 1980 596 - (567) 55
1485 460 62,8 437 1990 599 - (569)
1490 461 - 438 1995 600 758 | (570)
1500 464 634 441 2000 602 - (572)
1510 467 - 444 2010 605 - (575)
1520 470 63,9 447 2020 607 - (577)
1530 473 R 449 47 2030 610 766 | (580)
1540 476 64,4 452 2040 613 - (582)
1550 479 - 455 2050 615 - (584) 56
1555 480 649 | (456) 2060 618 - (587)
1560 481 - (457) 2070 620 774 | (589)
1570 484 - (460) 48 2080 623 - (592)
1580 486 654 | (462) 2090 626 - (595)
1590 489 - (465) 2100 629 - (598)
1595 490 659 | (466) 2105 630 782 | (599)
1600 491 N (467) 2110 631 N (600)
1610 494 664 | (470) 2120 634 - (602)
1620 497 - (472) 49 2130 636 - (604)
1630 500 669 | (475) 2140 639 - (607) 57
1640 503 - (478) 2145 640 789 | (608)
1650 506 - (481) 2150 641 - (609)
1660 509 - (483) 2160 644 - (612)
1665 510 67,8 | (485) 2170 647 - (615)
1670 511 - (486) 2180 650 795 | (618)
1680 514 - (488) 50 2190 653 - (620)
1690 517 - (491) 2200 655 - (622) 58
1700 520 68,8 | (494) 675 - 59
1710 522 N (496) 698 832 60
1720 525 - (499) 720 - 61
1730 527 - (501) 51 745 86,1 62
1740 530 69,7 | (504) 773 - 63
1750 533 - (506) 800 89,5 64
1760 536 - (509) 829 91,7 65
1770 539 R (512) 864 9238 66
1775 540 706 | (513) 900 94,7 67
1780 541 - (514) 940 96,6 68
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2.01.07. Bemetszett probatest iitovizsgalata

Ez a vizsgalat a szerkezeti anyagok szivossaganak a
leggyakrabban alkalmazott meghatarozasi modsze-
re. A vizsgalat lényege, hogy egy ingas itdomi se-
gitségével egyetlen iitéssel eltornek egy hasab alakt
bemetszett probatestet.

A szabvanyositott probatest hossza 55 mm, kereszt-
metszete 10x10 mm. A bemetszést a probatest ko-
zepén készitik el, 2; 3 vagy 5 mm mélyen, melynek
a sz¢lessége 2 mm és lekerekitési sugara 1 mm.

A vizsgalathoz ingas iitdmiivet, in. Charpy-féle in-
gat hasznalnak, amelyet 100; 150; 300 és 750 Nm
maximalis torési munka kifejtésére alkalmas nagy-
sagokban gyartanak.

Az iitémi vazlatos rajzat a 2.30. dbra szemlélteti.

2.30. abra. Az iitémi vazlatos rajza

Leggyakrabban a 300 Nm energiaja (Gh,), 5-7 m/s
sebességll iitdmiiveket hasznaljak. A probatestet az
itdémi tamasztdo bakjara ugy helyezik fel, hogy a
bemetszés kozépvonala az {ités sikjaba essék, de az
iités a probatestet a bemetszéssel ellentétes oldalan
érje. A probatest felhelyezését a 2.31. abra mutatja
be.
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2.31. abra. A probatest felhelyezése

Az ingat 0, = 160°-0s szoggel kilengetik és h, ma-
gassagban rogzitik. Ebben a helyzetben az inga Gh,
potencialis energiaval rendelkezik. Ha az ingat ki-
oldjak, az az utjaba es6 probatestet eltori, amire e-
nergidjanak egy részét elhaszndlja, mig a megma-
rado rész az ingat tovabb lenditi a masik oldalra h;
magassagra, ahol az inga potencialis energiaja Gh;.
A probatest eltorésére felhasznalt itdmunka a két
potencidlis energia kiilonbsége.

A =E,-E, =Gh, -Gh; =G(h, -h;) Nm.

Az inga szardhoz egy mutato van erdsitve. Ez a mu-
tatd mozgasa kdzben maga el6tt tol egy szabad mu-
tatot, amely az inga h; magassaganak megfeleld
helyzetben all meg és az alatta levd skalan koz-
vetleniil kijelzi az elhasznalt titémunka nagysagat.

Az iitésre forditott munkat kozvetleniil — titdmun-
kaként (dimenzidja Nm), vagy az eltort kereszt-
metszetre vonatkoztatva - fajlagos iitOmunkaként
(dimenzidja Nm/cm®), adjak meg, melyek fizikai
tartalma lényegében nem tér el egymastol. Egymas-
hoz vald viszonyuk azonos probatestek esetén al-
land6. Az iitdmunka ¢és a fajlagos {itdomunka nagy-
sagat nagyban befolyasolja a bemetszés. Ezért az
itdomunka mellett meg kell adni a probatest tipusat
is.

2.01.08. Farasztovizsgalat

Ismétl6do igénybevétel esetén, ha az ismétlddések
szama elég nagy, a szerkezeti alkatrészek a fo-
lyashatarnal sokkal kisebb értékii csticsfesziiltség
esetén is tonkremennek. Ezt a jelenséget kifdradds-
nak, a torést pedig faradttorésnek nevezik. Ezen a
torési feliileten két jol megkiilonboztethetd zona ta-
lalhatd. Az egyik aproszemcsés, majdnem sima,
kagylos jellegii, ahol a szétvalds lassan, fokozato-
san jott létre. A toret ezen része kiilsé vagy belso
apro repedésekbdl indul, amelyek az igénybevétel
alatt fokozatosan terjednek, 6sszeérnek, igy a hasz-
nos keresztmetszet folyamatosan csokken. Ebbol
kifolyolag a névleges fesziiltség allandéan novek-
szik és amikor meghaladja az anyag hatarfesziiltsé-
gét bekovetkezik a végso torés. Ez a torési feliilet
durvaszemcsés, kristalyos, hasonldé a rideg anya-
goknal a nyugvoigénybevétel hatasara 1étrejovo to-
réshez. A két torési zona nagysaga és egymashoz
vald viszonya igen sok tényezo6tol fligg, mint pl. a
terhelés nagysagatol és modjatol, az anyag homoge-
nitasatol, a fesziltséggyljté-hatasoktol stb. Egy
példat a 2.32. dbra mutat be.

a — a kifaradas okozta
torési felilet, szerke-
zete finomszemcsés

b —a végso torési fe-
lilet, szerkezete dur-
vaszemcsés

2.32. abra. Faradttorés egy lehetséges alakja



Ismétlédo igénybevételnél a faradttorést kivalto fe-
sziiltség nagysaga és az ismétlédések szama kozott
szoros Osszefliggés all fenn, amelyet az un. Wohler-
gorbével (2.33. abra) szokas abrazolni

()% A

o, N = const

N
2.33. abra. Wohler-gorbe

Ha csokken az F,,,x és vele egylitt a Op,y, a torés
mind késébb kovetkezik be. Azt a legnagyobb fe-
sziiltséget, amely végtelen szamu ismétlodés esetén
sem okoz torést, kifaradasi hatarfesziiltségnek vagy
dinamikus szilardsagnak nevezik. A jele Op és az
ennek megfeleld legkisebb ismétlodési szam az
ismetlodesi hatarszam — Np. Véges, azaz korldatozott
ismétlédési szamndal, amely N < Np, a torés a hatar-
fesziiltségnél nagyobb oy > Op értéknél kovetkezik
be, amelyet véges vagy korlatozott hatdrfesziilt-
segnek vagy korlatozott dinamikus szilardsdgnak
neveznek, melynek nagysaga a kovetkez6 Osszefiig-
gésbol szamithato:

opNp =0oyN =const.

Az m kitevé értéke az anyagtol fiigg, acéloknal
m=6.

A Wohler-gorbe megrajzolasahoz sziikséges jel-
lemzOk un. farasztogépek alkalmazasaval kaphatok,
amelyekkel meghatarozott ismétlodoé igénybevétel-
nek teszik ki a probatesteket, amig a faradttorés be
nem kovetkezik. Altalaban 10 probattestet vizsgal-
nak fokozatosan csokkentett maximalis terheléssel,
amig a dinamikus szilardsagig el nem érnek.

2.02. HIBAKERESO VIZSGALATOK

Ezek nem roncsol6 vizsgalatok, ezért kész vagy fél-
kész artk hibait, folytonossagi hianyait, szemmel
nem ¢észlelhetd mikrorepedéseit hivatottak felderite-
ni. A vizsgalatok megkezdése eldtt az ellenér min-
dig szemrevételezi a darabot, mert gyakorlott szak-
ember apré utalod jelekbol mar kdvetkeztet a megle-
v6 hibakra. A nem roncsolo, hibakeres6 vizsgalatok
két csoportba sorolhatok:

1. feliileti repedések kimutatasara szolgalokra és
2. belso folytonossagi hibak felderitésére szolga-
lokra.
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2.02.01. Magneses repedésvizsgalat

Ferromagneses anyagok feliileti repedéseinek felde-
ritésére ez a leggyakrabban hasznalt modszer. Ki-
mutatja a targy feliiletérdl kiindulé vagy annak ko-
zelébe hatold, szabad szemmel nem lathatd repe-
déseket. Az eljaras 1ényege az, hogy a vizsgalando
targyat felmagnesezik és a magneses erévonalakkal
atjart feliiletre kolloidalis finomsagu ferromagneses
anyagot szornak. A magneses erévonalak a fémben
nagyjabol parhuzamosan haladnak, de a repedés di-
amagneses jellege miatt annak hataran kilépnek a
levegdbe ¢€s ott szort mezét képeznek, melynek e-
rOvonalai mintegy athidaljak a repedést és maguk-
hoz vonzzédk a ferromagneses porszemcséket, igy
azok a repedés felett Gsszestirisodve jelzik a repe-
dést. Ez a jelenség csak akkor mutatkozik, ha a re-
pedés merdleges az er6vonalakra. Ebbol kovetke-
zik, hogy a vizsgalando targyat legalabb két, egy-
masra merdleges iranytli magneses mezdvel kell
gerjeszteni. A magnesezés elvégezhetd allandd
magnessel, egyendrammal vagy valtddrammal. A
vizsgalat eredményének a helyes kiértékelése igen
nagy gyakorlatot igényel, mert kisebb feliileti hibak
is okozhatnak torlodasokat, amelyeket tudni kell ki-
szlrni.

Néhany magnesezési modot a 2.34. dbra érzékeltet.
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2.34. abra. Magnesez¢ési modok:
kiilségerjesztés tekerccsel (a), radon
kozvetleniil (b), allandd magnessel (c), cs6von
kabellel atvezetett egyenarammal (d)

2.02.02. Radiografiai vizsgalatok

Ezeket a hibakeresO vizsgalatokat rontgensugarak-
kal végzik kész alkatrészek belso folytonossagi hia-
nyainak kimutatasara. A vizsgalat alapja az, hogy
az igen kis hullamhosszu rontgensugarak az anya-
gon athaladva abban kiilonb6z6 mértékben nyeldd-
nek el. Az igy atvilagitott targy hatlapjara helyezett
érzékeld erny6n vagy filmen a targy képe vilago-
sabb a nagyobb sugarer6sség miatt, mig a folyto-
nossagi hibak helyén sotétebb foltok jelennek meg.
A vizgalat altalanos elrendezését a 2.35. abra mu-
tatja be.
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2.35. abra. A rontgensugaras-vizsgalat elrendezése

A rdntgen sugarnyalab utjaba helyezett targy a su-
garak egy részét elnyeli, egy masik részét szétszorja
¢és csak a megmarado rész tavozik a targy hatlapjan.
Minél kisebb a sugarak hullamhossza, annal
konnyebben hatolnak at a targyakon, viszont a na-
gyobb hullamhossziak jobb kontrasztot adnak a fil-
men, tehat konnyebben értékelhetok. Ezért a vizs-
galatnal a targy vastagsaga alapjan kell kivalasztani
a sugarak hullamhosszat. Mivel a belsé hianyos-
sagok helyén valé athaladaskor a sugargyengiilés
kisebb, ezért itt sotétebb foltok jelennek meg a fil-
men. A sugarkontraszt annal nagyobb, minél na-
gyobb a hiba sugariranyu mérete, igy ez a vizsgalat
csak a sugarzassal kozel parhuzamos repedéseket
mutatja ki.

A rontgenvizsgalat hibakimutatasa ritkdbban fluo-
reszkald ernydn torténik, foleg konnylifémek vizs-
galatanal.

2.02.03. 1zotopvizsgalat

Radiografiai vizsgalatokhoz rontgensugarakon ki-
viil hasznalnak még gammasugarakat is, amelyeket
természetes és mesterséges radioaktiv anyagok bo-
csatanak ki. A gammasugar vizsgalatokhoz mindig
mesterséges radioaktiv izotépokat hasznalnak. E-
16nyiik, hogy a sziikséges nagysagu aktivitassal al-
lithatok el6, és hogy viszonylag kis méretliek, igy
olyan sziik helyre is eljuttathatok, ahova rontgen-
csovel beférni nem lehet; tovabba, hogy nincsenek
aramforrashoz kotve, ezért tetsz6leges helyen is fel-
hasznalhatok atvilagitasra. Az anyagvizsgalatnal
leggyakrabban hasznalt izotopok a Co-60 és az Ir-
192. A radioaktiv anyagokra jellemzd az az idé, a-
mi alatt az aktivitasuk a felére csokken. Ezt az idot
nevezik felezési idonek. Az izotopok tehat haszna-
lat nélkiil a tarolas alatt is veszitenek energiajukbol,
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ezért bizonyos ido elteltével ki kell 6ket cserélni,
fliggetleniil a hasznalatuktol.

Az izotopos sugarvizsgalat elveiben azonos a ront-
genvizsgalattal, vagyis a vizsgalando targyat a su-
garak utjaba, a film elé kell helyezni. A kapott fel-
vétel altaldban kontrasztszegényebb, mint a ront-
genvizsgalatnal, ami elényos nagy falvastagsag-kii-
lonbségek esetén. Izotopos vizsgalatnal Un. pano-
rama-elrendezésii felvételeket lehet egyetlen expo-
zicioval késziteni. Ezeket ugy készitik, hogy egy
kozéppont koré 1-2 m-es sugaron helyezik el a
vizsgalandd ontvényeket a vizsgalt hely hatlapjara
felerdsitett filmekkel. A felvételnél az izotopot a ta-
rol6 vagy munkatartalyabol manipulatorral kivéve a
kozéppontba allitjak az expozicids ideig.

Allandé sugarzasuk miatt az izotopokat gondosan
el kell zarni az Gn. izotdptartdkban (2.36. abra).

gl - ——

S e ]

/l\

2.36. abra. Izotoptarto lehetséges megoldasa

Ezek rendszerint 6lombol késziilt gdmb alaku tar-
talyok, amelyeknek kozepén helyezkedik el a su-
garz0 izotop. Az izotopos vizsgalatoknal fokozott
mértékben kell betartani a sugarvédelmi elGira-
sokat.

2.02.04. Ultrahangvizsgalat

Az ultrahangvizsgalat nyomashullamok terjedését
és a kozeg hatarfeliileteirél vald visszaver6dését
hasznalja fel bels6 folytonossagi hianyok, repedé-
sek, zarddmanyok felderitésére. Az ultrahang a hal-
laskiiszobnél nagyobb frekvenciaja (0,25...20 MHz)
hulldmmozgast jelent. Az ultrahangrezgések acél-
ban 5920 m/s sebességgel terjednek, igy alkalmasak
igen vastag fémtargyak vizsgalatara is. Levegd
vagy nemfémes zarédmanyok az ultrahanghulla-
mok szamara olyan nagy akadalyt jelentenek, hogy
azok feliiletérdl teljes egésziikben visszaverddnek.



Ebbdl kifolyolag a hullimokra mer6legesen elhe-
lyezked6 1 pm vastagsagh repedés is kimutathato.

Az ultrahanghullamokat a piezo-elektromossag fel-
hasznalasaval allitjak el6. A piezo-elektromos kris-
talyoknak az a tulajdonséaga, hogy valtozo elektro-
mos tér hatasara térfogatukat valtoztatjak, igy az e-
lektromos hullamokat mechanikai rezgésekké lehet
atalakitani. Ez a hatas megfordithat6, vagyis a me-
chanikus rezgésbe hozott kristdly meghatarozott
frekvenciaju elektromos hullamokat kelt.

Ultrahangvizsgalatokra altaldban kvarckristalyokat
hasznalnak. A megfeleléen kimetszett kristalylapot
az ultrahangvizsgalofejbe épitik, ezt nagyfrekven-
olaj kozvetitésével atadnak a vizsgalando targynak,
melyben a hossziranyt (longitudialis) ultrahang-
hullamok majdnem parhuzamos iranyban terjednek.
A targyon athaladdé hullamok vevéfejjel foghatok
fel, amely megegyezik az adofejjel, csak a feladata
forditott. A targytol atvett mechanikus rezgéseket
elektromos rezgésekké alakitja, melyek egy erdsi-
ton athaladva katédcs6be jutnak, amely lehetévé
teszi a folytonossagi hibak észlelését.

Az ultrahangvizsgalo-berendezés elrendezési elvét
a 2.37. abra szemlélteti.
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2.37. abra. Ultrahang-vizsgal6 berendezés elrendezése

Az ultrahangvizsgalatoknal két alapvetd eljaras ala-
kult ki:

atsugarzasos eljaras €s
impulzus-visszhang eljaras.
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Az elsonél két azonos fejre, mig a masiknal csak
egyetlen fejre van sziikség, ezért ez a modszer ter-
jedt el. Vizsgalatnal a fej 4-5 hullamot bocsat ki,
ezutan pedig mint vevofej dolgozik. Ez az eljaras
tulajdonképpen az ultrahanghullamok megtett tjat
méri, ezért egyardnt megfelel a hiba helyének a
meghatarozasara ¢és barmilyen fémes test vastag-
saganak a mérésére is. A 2.38. abra egy folytonos-
sagi hiba impulzusvisszhang eljarassal valo megha-
tarozasat mutatja be.
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2.38. abra. Folytonossagi hiba meghatarozasa

Az ultrahangvizsgélatnal alkalmazott frekvencia-
szamot a vizsgalt anyag mindsége hatarozza meg.

Ma mar az ultrahangvizsgalo-berendezést szamito-
géppel kotik Ossze, igy a vizsgalat eredménye ka-
todcsd helyett a monitor képerny6jén jelenik meg,
ami megkonnyiti a kiértékelést, de a helyes kiér-
tékelés még igy is igen nagy gyakorlatot és szak-
tudast igényel.

2.03. TECHNOLOGIAI PROBAK

A technologiai probak az anyagok megmunkalha-
tosaganak ellendrzésére szolgalnak olymodon, hogy
az anyagban el6idézik a megfelelé miveleti eljaras
alatt jelentkezé alakvaltozasokat. A vizsgalat leg-
tobbszor csak egy bizonyos mértékii alakvaltozas
repedésmentes kivitelezhetdségének ellendrzésébol
all.

2.03.01. Hajlit6- és hajtogatéoproba

A technologiai hajlitoproba lemezek és azok he-
gesztett kotéseinek vizsgalatanal jatszik jelentds
szerepet. Lényege, hogy hengeres vagy hasab alaka
probatestet hajlitoberendezésben a 2.39. abra sze-
rint Ggy hajlitanak meg, hogy a szarak kézépvonala
egy sikban maradjon.




2.39. abra. Technolégiai hajlitoproba
A repedés nélkiil elérendd o - hajlasszog nagysagat
szabvany irja eld. Az igénybevétel nagysagat a haj-
litotliske D atmér6jének a lemez a vastagsagahoz
vald viszonya szabja meg. A szabvany altal meg-
hatarozott D = na 0Osszefiiggésben az n = 0,5...3
értékek kozott valtozhat.

A vizsgalt anyag alakvaltozo képességének a méro-
szama a Tetmayer-féle hajlitisi szam, amelyet a
hajlitasban résztvevo sz€lso szal fajlagos nytlasa ad
meg. A 2.40. abra alapjan:

2.40. abra. A Tetmayer-féle szdm meghatarozasa

A semleges szal hossza, amely a hajlitas alatt nem

valtozik: 1, =1¢ .

A sz¢€1s0 szal fajlagos nyulasa: 6 =

A sz¢1s6 szal hossza: 1, = Br +%
O

11 _10

100%.
Behelyettesitve az |, és 1; értékét az elobbi egyen-
letbe:

a
§+2§>—r¢ r¢+ﬂ—r¢
5= =4 j00= 2 100%,
rd r
5=5020.
T
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ahol:
a — a probatest vastagsaga,
r - a semleges szal hajlitasi sugara: r =D +a/2.

A hajtogato viszgdlatot ugy végzik, hogy a huzalt
vagy a lemezcsikot felvaltva két iranyba 90°-ra haj-
litjak és a torésig elviselt hajtogatasokat megszam-
laljak. Egy hajtogatasnak szamit egy 90°-os le- és
visszahajlitas. A 2.41. abran lathat6é huzalhajtogato
berendezés D és ¢ mérete a huzal d atmérdjének
(ill. a lemez vastagsaganak) nagysagatol fiigg és a
D altalaban D = 4d...6d hatarok kozott mozog.
Sodronykételek és d < 3 mm atmér6jii huzalok
vizsgalatanal D = 5 mm, vastagabb huzaloknal
D = 10 mm legdmbolyitéssel rendelkezd befogd-
lapokat hasznalnak.

Probatest

2.41 abra. Huzal- és lemezhajtogato
berendezés vazlata

2.03.02. Mélyhiiz6 préba

Vékony (0,5...2 mm) lemezek mélyhtizassal valo
alakitasanal a lemez anyagaban igen nagyfoku kép-
lékeny alakvaltozasok jonnek létre, amelyet csak
olyan anyag visel el, amelynek sok cstiszosikja van.
Ilyenek a szabalyos tér- vagy lapkozpontos kris-
talyrendszerben kristalyosodd szinfémek és szilard
oldatok. Ezért mélyhuzasra legalkalmasabb a sarga-
réz, réz, aluminium, a tiszta lagyacél és meghata-
rozott Osszetételll Cr-Ni acél.

Vékony lemezek mélyhtuzhatosaganak vizsgalatara
az Ervichsen-proba szolgél, amely a 2.42. 4bran lat-
hat6o szerszamban a mélyhuzast utanz6é mivelettel
torténik.
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2.42. abra. Az Erichsen-proba sémaja

A huzogylrti és a rancfogd sima feliiletei kozé
egészen kis hézaggal fogjak be a mindkét feliiletén
jol bezsirozott 70 mm széles lemezdarabot, amelyet
a nyomotiiskével gdmbsiiveg alakira nyomnak ki. A
mélyhtzhatosag mértéke az Erichsen-szam, azaz a
berepedésig elért /# hiizasi mélység mm-ben. Ez a
szam a lemezvastagsaggal no, ezért vizsgalatkor a
kapott érték mellett fel kell tiintetni a vizsgalt lemez
vastagsagat is.

2.04. SZIKRAPROBA

A szikraproba vasotvozetek — acélok és Ontottvasak
gyors mindségi ellendrzését teszi lehetévé, bar az
Osszetétellel kapcsolatos eredmény csak hozzave-
toleges. A probat koszoriiléssel végzik és a kapott
szikrakéve alapjan allapitjdk meg az anyag fajtajat
€s min0ségét. Ismert Gsszetételii 6sszehasonlitod eta-
lonok segitségével pontosabb eredmény kaphato.
Az 0Osszehasonlitdsndl figyelni kell a szikrakéve
nagysagat, alakjat, a sugarvégzodéseket és az egy-
masbol kiagazo szikrakat. A szikraprobak hasznal-
hatosagat a 2.04. tablazat tartalmazza.

2.04. tablazat. A szikraprobak hasznalhatosaga

C-acélok |0,2% C-kiilonbségek kdnnyen becsiilhetok.

Otvozott [Nagy C-tartalom és az 6tvozéelemek megne-

acélok  |hezitik némely 6tvozdelem felismerését.
Csak angyobb mennyiségben ad jol felismer-

Mn hetd szikraképet. A kemény Mn-acél kdnnyen
megkiilonboztetheté az austenites Cr-Ni-acé-
loktol.

Siés V  |Kimutatasa bizonytalan.

Cr és Ni Csak r}agyobb koncentracioban ismerhetd fel,
akkor is a C-tartalom fiiggvényében.

A\ Csak 0,5% felett ismerhet6 fel.

Mo Konnyen felismerhetd, de mennyisége alig be-
csiilhetd. Cr, Ni és C zavarjak a becslést.
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Néhany acél szikraképét a 2.43. dbra szemlélteti.
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2.43. abra. Néhany acél szikraképe
1-puha C-acél, 2-kozépkemény C-acél, 3-kemény C-
acél, 4-Mn-acél, 5-rozsdamentes acél, 6-Cr-V
szerszamacél, 7-gyorsvago acél, 8-keményfém,
9-sziirkedntvény, 10-temperontvény

2.05. KORROZIOS VIZSGALATOK
2.05.01. A Kkorrozio fogalma és fajtai

Korr6zié alatt a fém és a kdrnyezo kozeg kolcson-
hatasabol keletkez6 olyan kémiai vagy elektroké-
miai folyamatot értenek, amely a fémen meghata-
rozott roncsolast idéz el6. A korrdzionak tobb faj-
taja ismert.

A fémek roncsolddasat okozo hatasok jellege sze-
rint, a korr6zid lehet kémiai, elektrokémiai vagy
fesziiltség-korrozio.

A kémiai korrozio elektrolit nélkiil jatszodik le, a-
mely a fémnek gazzal vagy dielektrikus folyadék-
kal (pl. benzinnel) valé érintkezésekor jelentkezik.
A kozvetlen oxidacidé utjan végbemend korr6ziod
rendszerint nagyobb héfokon oxidréteg képzddése
kozben folyik le. A vas és acél nedves levegdn
vagy oxigéntartalmu vizes oldatban kialakul6 kor-

s

a rozsda (vasoxid, ill. vashidroxid).



Az elektrokémiai korrdzio mindig elektrolit jelen-
1étében folyik le és legfontosabb jellemzdje, hogy a
fém ionjai az elektrolitba oldatba mennek. A féma-
tomok olddédasa kozben azok az oldatba ment ionja-
iktol szétvalnak és ezaltal egy Un. elektropotencial
keletkezik. Az elektropotencialt a hidrogénhez vi-
szonyitva mérik. Két kiilonb6z6 elektropotenciallal
rendelkezd fém galvanelemet hozhat létre, amely-
nek a korrozional igen nagy szerepe van. A 2.05.
tablazat néhany fém elektropotencidljanak nagysa-
gat tartalmazza.

2.05. tablazat. Néhany fém elektropotencialja

Fém-ion Potencial Fém-ion Potencial
Li* +2,96 Ni™ +0,23
K" +2,92 Sn*" +0,14
Ca™ +2.,90 Pb™ +0,12
Na" +2,71 Fe'™" +0,045
Mg"™ +2,40 Cu™ -0,34
Al +1,70 Cu’ -0,47
Zn'" +0,76 Ag" -0,80
Cr™ +0,56 Pt -0,86
Fe™ +0,44 Au’ -1,50

Az elemparnal a nagyobb potenciallal rendelkez6
fém lesz az andd, igy az fogja az elektronjait leadni,
tehat korr6zid esetén mindig az anddos rész roncso-
lodik.

Elektrokémiai (galvan) korr6zié keletkezik ha két
kiilonboz6 elektropotenciaju fém érintkezik és felii-
letiiket elektrolitként hato folyadék fedi.

A_fesziiltségkorrozio az elektrokémiai korrozidnak
egy fajtaja, amelynél az anodos anyagrész oldasat a
kétféle fém érintkezési helyén valamilyen fesziilt-
ség olyan keskeny feliiletre koncentralja, hogy a
megtamadott anyagrész feliiletén hajszalrepedés
vagy mélyébe hatolo rés keletkezik, amely roha-
mosan novekszik és rovid ido alatt az anyag teljes
vastagsagan atéro repedéssé fokozddhat.

A korro6zio helye és kiterjedése alapjan megkiilon-
boztethetd: feliileti korrozio, amely a targy feliileté-
nek nagyobb részére kiterjed, és helyi korrozio, ha
az a fémnek egy-egy kisebb feliiletére koncentralo-
dik és ott hatol a mélybe.

Meg szoktak kiilonboztetni a makrokorrdzidt, a-
mely két kiilonb6z6 fém érintkezésénél keletkezik a
mikrokorroziotol, amely a mikroszkopi szovetképen
lathato kiilonboz6 fazisok potencialkiilonbsége mi-
att 1ép fel.

Interkrisztallin (szemcsehatar) korrozionak hivjak a
korr6zidt akkor, ha az csak a szemcshatarokon el-
helyezkedé atomokat roncsolja. Helyi mikrokorro-
710 a_transzkrisztallin korrozio, amely nem a szem-
csék hatarain hat, hanem azokon keresztiilvagva

megy végbe. A korr6zio e két formaja a fesziiltség-
korrézional fordulnak eld.

Ha a korrézio6 lefolyésa folyadékban megy végbe, a
neve folyadékkorrozio, ha pedig 1égkori viszonyok
mellet alakul ki, akkor atmoszférikus korroziorol
van sz0. Vizpara-korrdzio keletkezik, ha azt a fém
feliiletére lecsapddott vizgéz okozza, és gdazkorro-
zio amikor azt gazok valtjak ki. A talaj hatasara fa-
lajkorrozio jelentkezik, mig a kobordram-korroziot
a foldzarlatbol ered6 kobor aramok okozzak.

Egy fémnek a korrézioval szemben valo viselkedé-
se lehet aktiv vagy passziv. Aktivnak nevezik a fém
feliileti allapotat akkor, ha egy bizonyos kdzegben
konnyen korrodal. Passziv a fém feliilete akkor, ha
egy bizonyos kdzegben nem alakul ki rajta korré6zi-
0s roncsolodas.

2.05.02. Feliileti korrozios vizsgalatok

A fémek feliileti korrdzidval szembeni ellenallo ké-
pességét kétféle modszerrel szoktak vizsgalni:

Légkori korrozids vizsgalat, melynek soran igen
hosszu ideig (évekig) vizsgaljak a 1égkdri viszo-
nyoknak kiett, kiilonféle feliileti védelemmel ella-
tott probatestek feliiletének a valtozasat. A proba-
testek rendszerint 100x200 mm-es lemezek, ame-
lyeket porcelan csigak kdzé fogva, déli iranyba for-
ditva 45°-o0s lejtéssel megfeleld tartdallvanyra he-
lyeznek. Meghatarozott id6kdzokben a lemezek fe-
lilletét megvizsgaljak elszinezddésre, rozsdasodas-
ra, korr6zios termékekre, a karosodasok mélységé-
re, valamint mikroszkopi és szilardsagi tulajdonsag-
valtozasokra. A kapott eredmények megbizhatoak.

Laboratoriumi gyorsitott vizsgalat, amelyet folya-
dék alatt végeznek. E modszernél a prébatestet fo-
lyadékba meritik, amelyben megfelelé6 médon moz-
gatjak, hogy az allandodan ki legyen téve a folyadék

hatasanak.
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2.44. abra. Folyadékkorrozios vizsgalat
gaztelitéssel (a), csak mozgatassal (b)



A korr6zios hatas fokozasara a folyadékba levegot
vagy mas gazt is szoktak vezetni. A vizsgalatokhoz
a 2.44. abran lathat6 berendezéseket hasznaljak.

A korrdzio6 hatasanak értékelésére a korrozionak ki-
tett lemezek idobeli suly- vagy méretvaltozasa szol-
gal.

2.05.03. Szemcsehatar-korrozié vizsgalata

Ezt a vizsgalatot gyorsitott modszerrel végzik. A
probatesteket olyan oldatban (pl. kénsav és rézszul-
fat vizes oldatdban) f6zik, amely a szemcshatar-
korr6ziot viszonylag rovid id6 (10...72 ora) alatt ki-
valtja. A korrdzio hatasanak értékelése mikroszkopi
és szilardsagi vizsgalatokkal torténik. Igy szoktak
vizsgalni pl. a 18/8 austenites CrNi acél interkrisz-
tallin korroziora valo hajlamat.

2.05.04. Fesziiltségkorrozio vizsgalata

A fémek fesziiltségkorroziora vald hajlamat ugy
vizsgaljak, hogy a probatesteket el6feszitett alla-
potban teszik ki kiilonb6z6 korrézids hatasoknak.
Egy ilyen berendezést szemléltet a 2.45. abra. En-
nél a berendezésnél a folyadékba martott probates-
tekre valtozo nagysagu hajlitonyomatékot lehet ki-
fejteni egy karon eltolhato stllyal. A berendezés al-
kalmas arra, hogy azonos anyagnak, azonos koriil-
mények kozott, kiilonbozo fesziiltséggel szemben
valo viselkedését kimutassa.

2.45. abra. Fesziiltségkorrozios vizsgalat

A fesziiltségkorrozios vizsgalatok értékelése az ido
fiiggvényében bekovetkezd karosodas, repedésmé-
lyiilés alapjan torténik. A fesziiltségkorroziot altala-
ban az jellemzi, hogy az anyag fesziiltséggel terhelt
részében mindeniitt megindul a szemcsehatarokon
és a fesziiltség nagysagaval aranyosan halad a
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mélybe az arra legalkalmasabb, legérzékenyebb he-
lyeken.

Egy hegesztett varrat okozta zsugorodasi fesziilt-
ségmezoOben keletkezett fesziiltségkorrozios repedé-
sekkel teli probatestet mutat be a 2.46. abra. Az
abran jol lathato, hogy a repedések mélybehatolésa
a zsugorodasi fesziiltségek nagysagat koveti.
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2.46. abra. Lagyacél fesziiltségkorrozids repedései egy
hegesztett varrat zsugorodasi fesziiltségmezejében

2.06. SZOVETSZERKEZET-VIZSGALAT

Fémes anyagok szovetszerkezetét fémmikroszkop-
pal vizsgaljak. Van makroszkopos és mikroszkopos
vizsgalat. A vizsgalatot probadarabon végzik, mely-
nek mérete a vizsgalat céljaihoz igazodik, feliilete
altalaban 1...3 cm”.

Makroszkdpos vizsgalatnal a nagyitas 5...30-szo-
ros. A vizsgalat megfelelé nagyitoval vagy mik-
roszkoppal torténik. Féleg ontott, hengerelt, sajtolt
¢s kovacsolt munkadarabok vizsgalatara alkalmaz-
zék. A prébadarabot a vizsgalathoz elé kell készi-
teni, ami csiszolasbol és valamilyen sav vagy so
oldataval valé maratasbol all. Ezzel a vizsgalattal
az ontott daraboknal megéallapithatok a kiilonb6zé
iiregek és zar6dmanyok, mig a hengerelt, kovacsolt
¢s sajtolt daraboknal a szalak iranya.

Mikroszkopos vizsgalatnal a nagyitas 50...1500-
szoros. A vizsgélatot kizarélag fémmikroszkoppal
végzik, amely fényvisszaverddéssel milkodik. A
probadarabot itt is eld kell késziteni a vizsgalathoz.
Az el6készités egyre finomabb szemcséjii csiszold-
papirral val6 csiszolassal kezdddik. A lecsiszolt fe-
liiletet gondosan meg kell tisztitani. Utana kovetke-
zik a fényesités (polirozas) €s végiil a maratas, ame-
lyet megfeleld maratoszerrel végeznek. Maratdszer
lehet sav, bazis vagy s6 meghatarozott dsszetétell
oldata. Ennek kivalasztasa a vizsgalt anyag fajtaja-
tol fiigg.



2.47. abra. Osszehasonlité méhsejtmintak a
szemcsnagysag meghatarozasahoz

A maratas célja, hogy a szovetszerkezet egyes al-
kotoi elveszitsék a fényiiket és a szemcsék élesebb
korvonalat kapjanak. A probatest csiszolt és kima-
ratott feliiletére esé fénysugarakbol, amelyek fémes
feliiletekre (ezekre a maratoszer nem hatott) esnek,
teljes egészében visszaverddnek, mig azok, ame-
lyek matt feliiletekre (ezek a maratdszer hatasa ko-

vetkeztében riicskossé valtak) esnek, csak részben
verddnek vissza €és ezért a mikroszkop szemlen-
cséjeben fekete foltok alakjaban jelennek meg.
Ennek koszonhetéen a szovetszerkezet egyes ele-
mei egymastol jol megkiilonboztethetoek. A szem-
lencsében megjelend képet le is lehet fényképezni
vagy kivetiteni.

A kapott kép segitségével meghatarozhatd a szem-
csenagysag. Az acélok szemcsenagysaganak méré-
sét szabvany hatarozza meg. Leginkabb az ameri-
kai, anyagvizsgalatokra érvényes ASTM szabvanyt
alkalmazzak, amely a szemcsenagysag alapjan tiz
fokozatot kiilonboztet meg. A 100-szoros nagyi-
tassal kapott mikroszkopi képet mintakkal (2.47.
abra) hasonlitjadk 6ssze s ennek alapjan hatarozzak
meg a szemcsenagysagot. A szabvany minden fo-
kozatra meghatirozza az 1 mm’-re és az | mm’-re
eso atlagos szemcseszamot (2.06. tablazat).

2.06. tablazat. Acélok szemcsenagysaga

Szemcse- Szemcseszdm Egy szemcse atmé-
nagysag mm’- mm’- | réjének atlagértéke
jelzészama| enként enként mm-ben

1 16 45 0,25

2 32 128 0,18

3 64 360 0,125

4 128 1020 0,091

5 256 2900 0,062

6 512 8200 0,044

7 1024 6500 0,032

8 2048 23000 0,022

9 4096 185000 0,016

10 8200 520000 0,011
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