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Az eloadas soran megismerjuk:

» az alapveto anyagi tulajdonsagok csoportositasat;
e arugalmas és a képlékeny alakvaltozas jellemzoit;

« avalodi és a mérnoki rendszer fesziiltség- és
alakvéltozas-fogalmat;

e arugalmas test anyagjellemzoit;

 a szakitovizsgalattal meghatarozhato alakvaltozasi,
feszliltségi és szivossagi méroszamokat;

 a statikus és dinamikus keménységmeéro eljarasokat,
és az egyes eljarasok méroszamait.

Az eloadas fo pontjai

* Bevezetés

* Rugalmas és képlékeny alakvaltozas

* Egyszeru igénybevételek

» Szakitovizsgalat és méroszamai

» ZOmito-, hajlitd- és csavarovizsgalat

« Keménységmerési eljarasok és
alkalmazési teruletik

Szerkezet, folyamat és tulajdonsagok

» Az anyag tulajdonsaga fiigg a szerkezetétol;
Pl: az acél keménységének és szerkezetének kapcsolata
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« Folyamat is valtoztathatja a szerkezetet;
Pl.: Szerkezetvaltozas a lehulési sebesség hatasara 4




Anyagtulajdonsag csoportok

* Mechanikai (terhelés és alakvaltozas
hatasa)

* Elektromos (elektromos tér hatasa)
* Hofizikai (homérséklet-mezo hatasa)
* Magneses (magneses tér hatasa)

» Optikai (elektromagneses tér hatasa)
¢ Kémiai

Képlékeny alakvaltozas
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Kezdeti allapot Terhelve Tehermentesitve

kotesek' | a sikok
megnylasa, elcstiszva
S'k°|§ , maradnak
elcstszasa
| P
rugalmas+képl ékeny ——leplékeny
F F
Képlékeny = marado Linedrisan
. iz , , , rugalmas
Képlékeny alakvaltozasnal ?L

atérfogat allando. Dliepekeny ?Lrugamas

Rugalmas alakvaltozas
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rugalmas
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Rugalmas alakvaltozasnal
atérfogat nem allando.

HUz6 és nyomo igénybevétel
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Nyiro igénybevétel
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Szabvanyos meéroszamok

Fesziiltségi méroszamok | Alakvaltozasi méroszamok
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Szakitovizsgalat

Szakitédiagram
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I. Rugalmas alakvaltozas

Il. Egyenletes képlékeny alakvéaltozas
Ill. Kontrakcio
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Mechanikai mennyiségek

e Mérnoki rendszer
-1,

* Valédi rendszer
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4 Feszlltségi és alakvaltozasi
allapot a kontrakcional
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Linearis rugalmas tulajdonsagok

* Rugalmassagi modulusz

E (Young-modulus?) S 'E TF
« Hooke- térvény: i e
s=Ee Linearisan

. . rugalmas
* Poisson-téenyezo, n: g

p— el’
n=--—-t
e
fémek: n~0,33 ¢F
ker_amiak : n~0,25 _m'i' Egytengelyu
polimerek: n~ 0,40 igénybevétel
Egységek: e - radidlis alakvaltozéas
E: [GPa] vagy [MPa]
[ ] o [ ] Ekerélmia> Efém >> Epolimer

n: dimenzié nélkdli 5

Feszlltség - alakvaltozas gorbék
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Alakvaltozas
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* CsUsztat6 rugalmassagi

modulusz, G csavaro-

* Hooke- torvény: vizsgalat

t=cg

« Térfogati rugalmassagi
modulusz, K

- — Hidrosztatikus nyomas alkalmazasa
31- 2n) kezdeti térfogat : Vo

térfogat valtozas: dV
16




Képlékeny / rideg viselkedés

A rideg

képlékeny

Mérnoki
fesziiltség

Mérndki alakvaltozas

ha a marado alakvaltozas koézel nulla, akkor rideg,
ha a maradé alakvéltozas jelentos, akkor képlékeny
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Szivossag

Az anyag torésig tarté energiaelnyelo képessége.

keramia: kis szivossag (nagy szilardsag, rideg viselkedés)
fém: nagy szivossag (kbzepes szilardsag,

képlékeny viselkedés)
polimer: kis szivossag (kis szilardsag,

képlékeny viselkedés)

Mérnoki
fesziiltség

\ 4

Mérnoki alakvaltozas 18

Kulonbdzo anyagok mechanikai
tulajdonsagai 20 °C-on

Anyag E[GPa] |R,, [MPa]| R, [MPa] | As, [%]
Acél 190-210 200-1700 400-1800 65-2
Aluminium-6tv. 69-79 35-550 90-60 45-4
Réz és oOtv. 105-150 75-1100 140-1300 65-3
Titan és otv. 80-130 340-1400 410-1450 25-7
Keramiak 70-1000 - 140-2600 0
Gyémant 820-1050 - - -
Polimerek 1,4-3,4 - 7-80 1000-5
Karbonszal 275-415 - 2000-3000 0
Kevlarszal 62-120 - 2800 0
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|dealis sarldédasi viszonyok

Alakvaltozasok
h-h, h
e=——, =ln—
hO J hO
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h

Feszlltségek

Nyomovizsgalat

noévekvo surlédas

Ero

surdédas nélkdl

Dh elmozdulas
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Csavarovizsgalat
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Lemezanyag alakithatosaganak
vizsgalata

A hajlitast a lemez repedéséig végezziik, és mérjik a téréshez
tartozé a hajlitasi szoget.
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Hajlitovizsgalat
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Kemeénységmeéres

* A (statikus) keménység fogalma:

— Avizsgélt anyag ellendllasa az adott
geometriaju szarészerszam behatolasaval
szemben.

» A keménység kapcsolata mas tulajdonsagokkal:

— Keménységi adatokbol becstilhetok a szilardsagi
és technoldgiai tulajdonsagok.

* A keménységmérés kivitelezése:
— Alakvéltozés létrehozéséaval
— Fizikai hatdsok alkalmazasaval
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Brinell-kem énységmérés
0.102F _ 0102F

A Dph pD( ‘/sz)
F - terheloero [N]

A- lenyomatfeliilet gmnTy
D- golyoéméro [ mm|

HBW=

d- lenyomat &méro [mm|

h- lenyomatmélység | nm
WMM y Yy [ ]
Atlagos keménység értéket ad (inhomogén anyag vizsgalatanal elonyés).
Kovetkeztetni lehet az anyag szilardsagara. Ontottvasak, szines- és
konnyufémek, lagyacélok mérésére alkalmazhat6. 29

Knoop-keménységmerés

gyémant gula

0102F _114487F
A 17

F - terheloero [N]

A- lenyomat felulet [mmz]

| - alenyomat hosszabbik
aldja [mm]

HK =

Pontos eljaras. Hasonl6 a Vickers-eljarashoz. Fémek és nagyon
rideg anyagok (liveg, muszaki keramiék) vizsgéalatara alkalmas.
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Vickers-keménységmerés

gyémant-

0.102F
j HV = - 0189
gula A @
F - terheloero [ N]

A- lenyomatfeliilet gm 'y

- lenomaaio|m]
@H d- lenyomat &

Lokalis keménység pontos meghatarozasa. Tetszoleges anyagminoség
laboratériumi vizsgalata. A kis terhelésu és mikro-Vickers eljaras vékony

lemezek, rétegek és szovetelemek vizsgalatara hasznalhato. 0

Rockwell-keménységmeéreés
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1 - a lenyomat mélysége az F, eloterhelésnél

2 - a lenyomat melysége az F, foterhelésnél

3 - arugalmas visszarugdzas az F,foterhelés levétele utan
4 - amarado lenyomat h mélysége

5 - a mintadarab fellilete

6 - a mérés referencias ikja
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Rockwell-eljarasok

Jel |Szirészerszam | Eloterhelés | Foterhelés | Keménység

HRA |/ 120° 98,07 N 490,3N | 100-h/0,002
HRB | @ 1,5875 mm 98,07 N 882,6 N | 130-h/0,002
HRC |/ 120° 98,07 N 1373 N 100-h/0,002

HRH | @ 3.175mm 98,07 N 490,3N | 130-h/0,002

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

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

Gyors egyszeru, kevésbé pontos eljards, minden anyagminoségre és geometriai formara.

VY - gyémantkip @ - acél-vagy keményfém golyd 4

Mérés Poldi-kalapaccsal

HB, &,

HB, &, 5

HBm - azetalon keménysége

HB, - aprobatestkeménysége

d,- denyomat&meéroj€ az etalonon
d/- alenyoma&mérojeaprobatesten

etalon

probatest
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Dinamikus keménységméro
eljarasok

e Gyors, I6késszeru erohatassal végzett
mérések

» Kivitelezés
Szurészerszdmmal lenyomatot mérve
Rugalmas visszapattanast mérve
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Eljarasok
a rugalmas visszahatas alapjan

* Mérés elve

A vizsgélt targy fellletére adott
energiaval raejtett kalapacs / golyo
visszapattanasanak magassaga
aranyos a targy keménységével

* Berendezések
Szkleroszkop
Duroszkoép
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Szkeloroszkop

L3
fr

Roncsolasmentes,
egyszeru és

1. Ejtosuly
(gyémantvéggel) _, gyors modszer.
2. Uvegcso i I
3. Libella £y
4. Mérendo targy ? u i

A mérendo targy témege befolyasolja a m érési eredményt :
kis tbmeg ? rezgések ? kisebb visszapattanas.
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Muszerezett keménységmereési
eljarasok

Ero - benyomdédas goérbe felvétele

Duroszkop

1. Mérokalapacs
2. Doboz
3. Mérendo targy
4. Mutaté

A témeg és fellillet minosége befolyasolja.
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Fogalmak

Rugalmas alakvéltozas
Képlékeny alakvaltozas

Mérnoki / valodi feszliltség
Mérnoki / valodi alakvaltozas
Folyashatar, egyezményes

folyashatéar
Szakitészilardsag
Kontrakcio

Fajlagos torési munka
Szivéssag
Rugalmassagi modulusz
Nyiré rugalmassagi
modulusz
Poisson-tényezo

Térfogati rugalmassagi
modulusz

Nyomo folyashatar
Csavaro6 folyashatar
Hajlit6 folyashatér
Statikus keménység
Brinell-keménység
Vickers-keménység
Knopp-keménység
Rockwell-keménység
Dinamikus keménység

Muszerezett
keménységmérés
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