Torésmechanika

(Gyakorlati segédlet)

Statikus torésmechanikai vizsgalatok
A K¢ torési szivossag meghatarozasa

A vizsgalatokat altaldban az 1. és 2. 4bran lathaté Ggynevezett hdrompontos hajlitd
(TPB) illetve CT probatesteken végzik..
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2. abra CT prébatest



A bemetszett probatesten a vizsgalat elott farasztassal adott hosszusagu repedést hoznak
1étre.

Az 1. terhelési modban végzett statikus hajlito- vagy hizévizsgalat soran regisztraljak a
terhel6erd -elmozdulas gorbéket.

Az elmozdulés a repedés feliileteinek a repedés sikjara merdleges eltavolodasa a
probatest homlokfeliiletétdl Z tdvolsagban mérve.

Ezen gorbék lehetséges tipusait szemlélteti a 3. dbra.
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3. abra Terhelés-elmozdulas diagrammok



A kiértékelés menete a kovetkez6:

e az eltort probatesten harom mérés atlagabol meghatarozzuk a tényleges repedéshosszat
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e az erd-elmozdulas diagram alapjan meghatarozzuk az Fq erd értékét

Az abrdkon az 1. jelli egyenes a gorbe rugalmas szakaszdnak meghosszabbitésa,
a 2.jell pedig egy ennél 5 %-kal kisebb meredekségii egyenes

e meghatdrozzuk az egyezményes torési szivossag (Kq) értékét az alabbi dsszefliggés
szerint:

K Fo Y(al/ W)
=———Y(a
(¢ BWO.S (1)

ahol
B :aprdbatest vastagsaga
W : ajellemzd mérete

crer

Ha a mért és a szamitott geometriai, szilardsagi és torésmechanikai jellemzok kozott
fennall a kovetkezd Gsszefiiggés:

K, Y
a,\W —a),B>y 7

0.2

ahol az anyagra jellemz0 tényezo:

acélra: yg = 2,5
aluminiumra: y31 =4 ,

akkor a szdmitott Kq anyagjellemzd, azaz a K¢ torési szivossag (Kic = Kq)



Torésmechanikai méretezés

Anyag (Ki)

Terhelés (o) < > Geometria (a)

Példa az alkalmazasra:

Egy nyomastart6 edény feliiletén 20 mm mély, 60 mm hosszt repedést mutattak ki.

Kérdés: a 200 bar probanyomas okozhatja-e ennek a repedésnek instabil terjedését?

Adatok:

D= 4270mm 2¢

v=200mm T —

Doriva= 200 bar (=20MPa) VI V /

K= 2800 Nmm™" .
Ry0,2=560 MPa -t —— e -
a= 20mm

2¢= 60mm

e

L

Szamitas:
1,21

K, =o-/maY , ahol jelen esetben Y = M

%Y
oy 1 4 0
10s ' 00 % 0rF % S
J - =

o

A
e

15

2c L -F B

4 Fellleti |-z

NG
o 7‘1:‘ il
s o - P P i B o i b A b -H-
04 f i i : <
; D) g,e hiba | LR
- .—'f e R 722
v
- . - %1

v

VY

£ ) \\\R\\
LRANAY

Y
I
I
AN

TR
LR
RN

AR

I kY

AN

S\
AN Y
CAIARARE

SRR

AR

ERTLLANY

(AR RLLNY

lj A AN

]

LA RLLLEY

AT

L
A\
HTN,
1\:‘\\}\\.\\L
AN

[
[
[

LY
.\l\é\\\ Y

A

03

INLANE
LT R N

T WNT
kY
j=
1
—
=
»
1
=
&
o
S
29
By
L S—

|
A

1 LA S N R

e

TR AN

oas| || : 11

]
1
1
'
|
'
]

TR NSNS (L

T
[}

LY
AY

S
I

s
T
i

0.2

A

I
:
=
E
i

INK

ML VAN S

s SaA T e

Ll

1
imim

QO - alaktényezd a nomogrammbdl hatarozhatéo meg

M - a falvastagsag ¢s a repedés kolcsOnhatasat figyelembe vevd tényezd



A megadott adatokbdl:
1. A mértékado fesziiltség:
o - D*p 4270*20
! 2v 2*200

=213,5MPa

2. L2033, 9 20,382 = (nomogrammbsl) Q = 1,65
c 20,2
a_20 g1 =i
200

-3

3. K,=2135/n*20 1’22*1;1449Nmm2

b

4. Ellendrzés:
K] < K]c
fgy id6ben allando terhelés esetén nem kovetkezik be repedésterjedés.



Képlékenységi korrekcid

Abban az esetben, ha a repedés csucsanal kialakuld képlékeny zona hatdsat nem lehet
elhanyagolni, az alabbi korrekciot szoktak alkalmazni:

A fesziiltségintenzitési tényez0 az 1. terhelési modban:

K,=oc,raY
A korrekci6 lényege, hogy a tényleges repedéshossz helyett egy effektiv repedéshosszal
szamolnak, melynek a definicidja a kovetkezo:

a, =a+r, ahol r, aképlékeny zona mérete.

eff

2
1 K,
r,=——
27| R 02

A korrekci6 alkalmazésat az alabbi példan mutatjuk be:

Tekintsiink egy vastag (sik alakvaltozasi allapotban 1€v6 lemezt, melynek mindkét szélén egy
a = 8mm hosszisagu repedés van. A terhel6300 MPa.

Az anyag folyashatdra R;0,=450 MPa, torési szivossaga Ki. = 2400 Nmm™?2.
Ellendrizziik, hogy statikus igénybevétel esetén bekovetkezik-e a repedés terjedése.

Megoldas:

K,=o,ra, Y, ahol arepedésta ket sz€Ién tartalmazo lemezre Y=1.12.
A fenti adatokkal:

2 2
? 27\ R 0, 27 450

A fesziiltségintenzitasi tényezo:

K,=300,/712.53 1.12 =2107.5 Nmm™",

Mivel Kj <Ky a repedés statikus koriilmények kézott nem fog terjedni.



Gyakorlo feladatok:

1. Egy repedés csucsanak kornyezetében I. terhelési mod esetén a fesziiltségeloszlas a
kovetkezd alaku:

_ KI Q(1+ ; g : ﬁ)_ (1)
Jyy—ﬂ cos~ Sin sin— |

Oy = £, cosg l—singsinﬁ (2)
Y om |2 22
K, { 0 0 39} .
= —sin—cos—
Toy ﬂcoszs 5 C0s ™

Hatarozza meg a képlékeny zondnak a repedés iranyaba esé méretét.
Megoldas:

A megfolyas pillanataban o, =R, , ahol R, az anyag folyashatara.

A repedés iranyaban @ = 0. Visszahelyettesitve az (1)
képletbe:

KI

4
o 4)

Jelolje r =r,azt a sugarat ( ez a képlékeny zona x irany(i mérete) amikor

Oyy =

o, =R,.Rendezés utan:
1 (K, ) )

r,=—|—

" 27\ R,

2. Egy hegesztett szerkezet sarokvarrata mellett egy a= 11 mm mélységii repedést talaltak.
A sarokvarrat fesziiltségkoncentracios tényezdje oy (Ki)= 4.3.
Az anyag folyashatara Re= 500 MPa torési szivossaga K;=2400 Nmm®*?. Mekkora
volt a szerkezet torését okozo fesziiltség ?

a) A linedris rugalmas torésmechanika alkalmazasaval
b) A képlékenységi korrekcid alkalmazasaval

Megoldas:
A linearis rugalmas torésmechanika alkalmazdsdval:

o A mértékado fesziiltség meghatarozasa:
A sarokvarrat kornyezetében ¢bredd mértékado fesziiltség:

o=0,0



A fesziiltség intenzitési tényezo:
K, = O'\/E

A torés pillanataban K;= K.
Ezt kihasznalva:

2400= 0,4.3 71l

rendezve:

o, = 94.7 MPa

A képlékenységi korrekcié alkalmazasaval

A mértékado fesziiltség meghatdrozasa:
A sarokvarrat kornyezetében ébredé mértékado fesziiltség:

o=0,0 (D

A képlékenységi korrekci6 alkalmazésa:

2
1 (K
a, =a+r, ahol: rng(—lj ()

e

A fesziiltségintenzitasi tényezo:

K, =o\rlay)=o\rla+r,)=0c 7{+§[’§—N (3)

A torés pillanataban Ky- Ky
Ezt kihasznalva és helyettesitve a 3. képletbe:

2
2400=0c |7 11—1—L w
27\ 500

Rendezés utan o =354 MPa .

Az 1. képlet felhasznalasaval:

o =9 33 _ g 36 Mpa.
43

g
(275



3. Egy nyomastartd edény falvastagsaga v=25mm, a mértékado tangencialis fesziiltség
o, =300 MPa. Az edény anyaganak folyashatara R.= 400 MPa. Mekkora minimalis

torési szivossaggal kell hogy rendelkezzék a nyomastartd edény anyaga

¢) A lineéris rugalmas torésmechanika alkalmazasaval

2
K
d) A képlékenységi korrekeio alkalmazasaval (r, :%(R ! ] )
T\ K00

ahhoz, hogy egy 2c= 14 mm hosszisagi a= 5 mm mély feliileti repedés az edény falan
keresztiilhatoljon?

Megoldas:

Amikor a repedés a falon keresztiilhatol K; = Ky min €s a kritikus repedésméret éppen az
edény falvastagsagaval lesz egyenlo:

A linearis rugalmas torésmechanika alkalmazdsdval:

K
helyettesitve:

=O04\/7TV

Ic min

K, =3004/725=2658 Nmm™"?

Ic min

A képlékenységi korrekcio alkalmazdsaval:

K, =o\rlay)=0rla+r,)=0 ﬁ[a+$(%yl

Négyzetre emelve és rendezve:

Amikor a repedés a falon keresztiilhatol K; = Ky min €s a kritikus repedésméret éppen az
edény falvastagsagaval lesz egyenld. Innen:

= 3135 Nmm™?




