26. FARASZTOVIZSGALAT

26.1. A fémek kifaraddsidnak jelensége
ismételt igénybevételeknél

A szerkezeti alkatrész gyakran olyan vidltozé nagysdgl, sokszor ismétléds
igenybevetelnek van kitéve, melynek felsd hatdrértéke a folydshatdrdt, s6t az anndl
joval kisebb megengedett igénybevételt sem éri el, és mégis az alkatrész egy bizonyos
nagyszamu ismetelt terhelés utdn eltorik. Ilyenkor azt mondjdk, hogy az anyag ki-
faradt. A fdradt torés jellege mindig teljesen mds, mint a sztatikai igénybevétel
soran bekdvetkezett torés. Szivos és képlékeny anyag fdradt térése is a rideg torésre
emlékeztet.

Az ilyen jellegli torésekre a vasati kocsitengelyek ldtszélag minden ok nélkiili
torese hivta fel a figyelmet. A sztatikai vizsgdlattal meghatdrozott megengedett
1génybevételre méretezett azonos anyagl és gydrtdsa tengelyek kozel azonos, mint-
egy 12 éves lizemido elteltével egymdsutdn tortek.

A 337a abra olyan torést mutat, amely a feliilet egy pontja koriil gyfiriisen
tovaterjedd sima torésfeliiletet mutat koncentrikus gyfiriikkel, mig a tengely-
keresztmetszet mdsik felén szemcsés a toret. A sima gyliriis torésfeliilet egy feliileti
tesziltséghalmozodds helyerol kiindulo és a terhelés ismétlodése folytdn szemeséket
atszelve tovaterjedd, intrakrisztallin fdradt torés. Amikor az ilyen folyton mélyiild
berepedés utdn a megmaradé keresztmetszet mar nem birja el a sztatikai igénybe-
vetelt, egyetlen iitGhatdsra ridegen, szemesehatdrok mentén, interkrisztallin torik.

A 337b dbra olyan fdradt torést mutat, melynél a fesziiltséghalmozddds a tengely
egész keriiletén megvolt, pl. egy éles esztergakés-bardzda mentén, és igy az intra-
krisztallin fdradt torés az egész keriile-
ten egyidében indult meg és terjedt a Szemcses 1orés
tengely kozepe felé. A faradt toréseket s .
a fent leirt jellegzetességekr6l minden-
kor kénnyen és biztosan felismerhetjiik.

A gyakorlati tapasztalat és az anyag-
vizsgdlati kutatds eredménye szerint is
sok nagyon fontos szerkezeti anyagnak
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337, dbra. Tengelyek jellegzetes faradt tér ése

415




van egy olyan hatdrfesziiltsége. amelyet a beldle késziilt szerkezeti alkatrész bir-
milven nagyszimu terhelés ismétlésekor is tirés nélkiil elvisel. Ezt a hatdrfesziilt-
seget nevezik kifiraddsi hatarnak,
A Kifdraddsi hatdr a folydsi hatirndl mindig kisebb fesziiltség, amelynél
valamivel nagvobb ismételt igénybevétel egy bizonyos ismétlési szim (N) utdn
torest okoz, amelynél kisebb fesziiltség hatdsdra azonban a torés gvakorlatilag

sohasem kovetkezik be.

Az ismetelt igénybevételek lehetnek ismételt normdlis fesziiltségiiek, amilven a
huzds es nyvomids, vagy ismételt csusztalo fesziiltsegliek. A normilis fesziiltségii

Luktero ﬁgﬂmﬂ} f lengo | E-X
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338. dbra. Ismételt igénybevételek lellegzetes fesziltségvaltozasai

igénybevételek lehetnek ismételt tiszia huzo, tiszta nyomo, hizé-nyoms, hajlito és
forgo-hajtogatd igénybevételek. Viltozdsuk idébeni lefolydsa a sinusgorbéhez
hasonlit.,

Az ismetelt igénybevételeknél eléfordulod fogalmak és elnevezései a 338. dbra
sZerini:

Tmgx  15MELI6dS legnagyobb hiizs-, nyomo- vagy hajlitéfesziiltség, kp/mm?;
Tin  15métl6da legkisebb normadlis fesziiltség;
Tmax  15MELIGAS legnagyobb csavars- vagy nyiréfesziiltség, kp/mm?:

o Pmnx |‘ Fmin

kp/mm?  ismétladé kozepfesziiltség;

o .
7, = =k zﬂ""[“ kp/mm?® fesziiltséglengés a kézépfesziiltség kiriil (fesziiltség-
amplitidd):

N a faraszto kisérletnél torést okozd ismételt igénybevételek szdma rendszerint
10° t6bbszérisében:

i a percenkénti igénybevételek szdima:

i & misodpercenkénti igénybevételek szd ma ;

Op = O +0, Kp/mm?® Kifdraddsi hatdr:

a, lengdszilardsdg. kp/mm? lellemzéje: o, = 0, o, = o 2

e = +20, Vagy —20,: liktetdszildrdsdg. Jellemzdie o=
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A o fesziiltségekre megadott jeldlések értelemszeriien a 7 fesziiltségekre is
srvényesek.

A lengdszildardsag az 1smételt lengé igénybevételek hatdresetében keletkezd
cifdraddsi hatdr, amikor a kozépfesziiltség = 0. A liiktets szildrdsdg ugyanilyen
hatiresete az ismeételt liiktetd igénybevételeknek: az a kifdraddsi hatdr, amelynél
. kozépfesziiltség éppen a fesziiltséglengéssel egyezik.

A kifdraddsi hatdrra jellemzo 1smétlések szdma N = o, A gyakorlat szempontja-
hal nem folytathato a terhelés végtelen szamu ismétléssel, ezért helyette elég nagy
véoes szamot adnak meg ama ismetlods igénybevételek szdmaként, amely mellett a
Lifiraddst hatdrral valo terheléskor torésnek még nem szabad bekovetkeznie.
Acélokndl N = 107, fémeknél N = 5:107. Gyors vizsgdlattal kozelitéleg meghatd-
rozott kifdraddsi hatdrnak szdmit az a fesziiltség, amely acélokndl 2+ 10°ismétlésre,
femeknél 10- 108 ismétlésre még nem okoz torest.

Néha sziikség lehet az igénybevétel fajainak pontosabb megaddsdra. Huzasra
i, nyomadsga ,,ny"", hajlitdsra ,,hj", forgd hajtogatdsra ,,fht” indexeket szoktdk
haszndlni.

26.2. Wohler-diagram

A kifiraddsi hatdr meghatdrozdsdra a milt évszdzad kézepén A. Wohler dolgo-
zott ki eljdrdst, amely még ma is hasznalatban van. Eljdardsa szerint fdraszio kisér-
letnek vetnek alda 6—10 azonos
méretli prabatestet, melyeknek
igénybevett feliiletét a leheto leg-
simdbbra készitik ki (polirozzak).
A teliesen sima feliiletre azert
van sziikség, mert a legkisebb fe-
lileti hiba, karc stb. lényegesen
csokkenti a kifiraddsi hatdrt. Ha
pl. a prdbatesten az lp mero-
hosszasdgot karcolotiivel bdrmi- pRligneT: oD 2 4:10°
lyen gyeng £t Ej Elﬁljﬁk, a faradt 339, ¢dbra, Linedris léptekii Wohler-diagram
torés mindig a jel dltal megjeldlt

i
I

=

keresztmetszetben kovetkezik be,

X A 9 r 3
hacsak nem fordul el a fdrasz- E J :“1-. o Tirf
tott rész feliiletén ennél mélyebb 2 o 20 -..,‘_“2___- o= Nem fort

J
feliileti hiba. i G | | Tt 8
Mindegyik probatestet mas = 0 7
nagysdgil ismétlodo igénybevétel-

nek teszik ki, A terhelésekethelye- m 10° weE 17
sen Ggy vilasztjdk, hogy a legna- N
gyobb igénybevételtﬁl-kﬁztlﬂdﬂﬂk 340, dbra. Féllogaritmusos Wahler-diagram
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a kifiradadsi hatdr felé. Ha olyan fe-

~ s [ |

S Jof '—i_;.,---- - sziiltseget értek el, amellyel terhelve a
“EE: i =T . probatest acélndl 107 igénybevétel utian
‘i 20 ] et~ sem Lort el, akkor a két utolso terhelés
kﬁﬁ g {0 <5 ) ktzott veszik fel a kivetkezd igénybe-

velelt, hogy igy a kifaraddsi hatdrt

e ‘ [T | megkozelitsék.

10" e’ 10° /a7 70° A faraszto kisérletnél kapott adato-

N kat dltalaban 3-féle dbrdzoldsban lehet

341. dbra. Kettds logaritmusos Wihler-diagram  0—N diagramba foglalni: kettds lined-

ris Iéptékli; féllogaritmikus léptékii

diagramban tgy, hogy a torési szdmokat tartalmazé vizszintes tengely léptéke loga-

ritmikus, es kettds logaritmikus 1éptékii dbrdzoldsban. E hdromféle dbrdzoldst mu-

tatja a 339., 340. és 341. dbra.

A Wohler-diagramnak alsé vizszintes érintdje metszi ki a fesziiltségtengelybél

a kifaraddsi hatdrt. A 3 diagram alakja azt mutatja, hogy az utolso két dbrdzoldsi
mod adja meg legfeltiinébben a kifdradds hatdrdt.

26.3. A farasztokisérlet eredményeinek értékelése
meretezésnél

A Wdohler-girbe egyes pontjait té6bb azonos fesziiltségen végzett firasztokisérlet
adatdbol keszitik el. A prébatestek kiilénbéz6 ismétlés utdn térnek. Egy-egy fesziilt-
seghez az azon a szinten kapott torést okoz6 ismétlési szamok kozepérteket fogadjdk
el. Ez annyit jelent, hogy egy-egy fesziiltségszinten végzett fdrasztkisérletnél a
probatestek fele kevesebb ismételt igénybevételt bir ki, mint azt a Wohler-gorbe
megadja. E gorbe pontjai tehdt pl. 50%/-os torési valosziniiséggel adjdk meg a fdradt
torést okozo ismétlési szdamokat a gérbe lejtds dgdn. De ugyanez a térési valdszindi-
sege a Wohler-gorbe vizszintes dga dltal jelzett kifdraddsi hatdarnak is.

Gépszerkezeteink iizemben tartdsuk alatt nincsenek minden esetben kitéve 107-
szer ismétlédé egyformdn maximalis terhelésnek. Ha tehdt a kifdraddsi hatdrra
méreteznék, akkor a tiilméretezés miatt sulyukat feleslegesen névelnék, ami mozgo
szerkezeteknél (daruk, jdrmiivek) kétszeresen kdros, mert egyrészt szerkezeti
anyagpazarldst, mdsrészt a nagyobb tomegek mozgdsa miatt lizemanyag-pazarldst
okoz. Ezért a korszerii méretezésnél

a gepalkatrészeket az iizembentartdsuk elGre tervezett tartama alatt eléfordulé
ismételt igénybevételek szdmdnak megfelel6 kifdraddsra kell méretezni.

Az iizem tervezett tartamdra es6 dsszes ismételt igénybevételi szim, N, a Wohler-
gorbén olyan fesziiltséget ad meg (ory), amely a mérési eredmények dtlagdt képviseli,
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és igy torés ellen nem ad teljes biztonsdgot. A t6rés elhdritdsdra eddig egy bizonyos
biztonsdgi tényezovel valo szorzdssal csokkentették a Oy Crtekét a megengedett
ismételt igénybevétel meghatdrozdsdra. Ez az eljdrds nem korszer(i, mert a bizton-
sagi tényez6 megallapitasa szubjektiv becsléseken alapszik.

Az elegend0 biztonsdgos tartamméretezés alapjdt képezé N; ismétlési szimhoz
tartozo elenyeszoen Kis, P = 0 torési valoszin{iséget biztosito ismételt igénybevételt,
opyp~o-t lehet Kisérletileg is meghatdrozni. Ennek mddszerét a 342. dbra szemlélteti.

Kevés, 5—8 probatest fdrasztasaval, vagy esetleg a 26.4. pontban ismertetett
Locati-modszer segitsegevel egyetlen probatest farasztdsdval elkészitjiik a Wobler-
gorbét. Az N, uzemi igénybevételi szimhoz (pl. 10%) vetitéssel meghatdrozzuk a
os, kifdradasi hatart. AP = 0 torési valoszintiséget biztositd opyp. o kifdraddsi hatdr
ennél biztosan kisebb. Ezért a farasztd kisérleteket tovdbb folytatjuk og,-nél kisebb
g1, 02, O3 ... fesziltségszinteken. Az egyes fesziiltségszinteken takarékossdgbol
csak 1—2 probatestet farasztunk mindaddig, mig azok torési szamai a Wohler-gorbe
bal oldaldra esnek. Ha az egyik szinten az elsé torés a gorbe jobb oldaldra keriild
ismétlési szamnal kovetkezik be, akkor a fdarasztdst tébb, 10—20 probatesttel
megismételjik. oy p. o biztonsdgos kifaradasi hatdr az a fesziiltség, melyn€l minden
torés a gorbe jobb oldaldra esik.

Egészen hasonléan hatdrozhaté meg a N = 107 ismétlési szdmhoz tartozé ki-
faraddsi hatdrnak P20 valdszinliségli torést okozo opp_y < 0 kp/mm? értékei is.
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342. dbra. A p ~ 0 torési valosziniiséghez tartozo oy~ po kisérleti meghatarozasa Ny = 10%1gény-
bevételi szamnal (tartamméretezésnél). A aypo kisérleti meghatdrozasa
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A szerkesztés menetét a 342, dbra mutatja. A nyilas kor mellé irt szdm a fesziiltség-
szinten el nem tort probatestek szamadt jelzi.

A leirt kisérleti modszerrel csdkkenteni lehet, esetleg meg is lehet sziintetni a
kifdraddsi hatdrra valé méretezés bizonytalansdgit. Ez a mé6dszer anndl biztosabb
eredményt ad, minél tobb probatestet firrasztanak egy-egy feszilltségszinten és
minél t6bb szinten végzik a kisérletet. A tomeggydrtds biztositja a vizsgdlati médszer
gazdasagossdgdt. Az életbiztonsdg gyakran megkoveteli alkalmazdsdt.

26.4. Gyorsitott farasztokisérletek

a) A kdrosoddsok halmozdddsdnak elmélete

A kifdraddsi hatdr meghatdrozdsa a Wohler-gorbe felvétele ttjan sok proba-
testen hosszantarto kisérletet igényel. Az ipari fejlédés gyorsulé iramdban érthetd
4z a torekves, hogy a kifdraddsi hatdr legaldbb kozelité meghatdrozdsdra gyorsabb
modszert dolgozzanak ki. A roviditett fdrasztokisérletek alapja legtébb esetben
Palmgren és Miner a kdrosoddsok halmozéddsdra vonatkozd hipotézise.

Palmgren és Miner elmélete szerint a firadt torés el5idézéséhez sziikséges munka
mindig azonos, akdr egy fesziiltségen kivetkezik be a hozzdtartozé torést okozd
1smételt terhelés utdn, akdr tobbféle
fesziiltségen a hozzdjuk tartozd ti-
reési szamoknal kisebb szdmu ismét-
lés utdn. Az ismételt terhelések so-

Vg e

E= 10 ran végzett munka ardnyos a fesziilt-

‘-E"-\. " - » - "

s seggel és az ismétlések szdmadval,
~ Ezek szerint a 343. dbra szerint a
E f"? i I e " Loy )

g \_ oy feszililtségszinten N; torési szdm

utdn a Wohler-gérbének megfeleld
‘ pl. P = 0,5 valdsziniiséggel bekd-
vetkezd torésig végzett munka

a N Y
N Ll.l = CUTIND {QIJ
343. dbra. A kdrosodidsok halmozddisa elméletének
levezetésében szerepld Osszetartozé értékek Hasonloképpen a o fesziiltség-

szinten
Ly = CaplNa,

Ha a oy szinten n1* <N, a a;, szinten na <N, ismételt igénybevétellel terhelik a
probatestet, a vonatkozé munkdk:

L]_ = Uﬂ'ﬂﬂl €8 ‘['2 — Cﬂ'r:ﬂ:.

*A km;ﬁ.:fﬁkbm fiyy Mg ... my nem percenkénti, hanem az N, N, .., Ni-nél kisebb ismétlési
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A7ONOS szintli munkdk viszonya:
Ly _ Connm ny Dpini
L TGNl et or
E két utolso egyenletet Osszegezve
N Nﬂ Lf] LIE
Azonos anyagnal a torést munka dllando, teh:t Ly =L, = L, ezzel

Muyilla widnitha
Nl Nﬂ L; -

Az mp-szet 1smetlodo oy €s ng-szer 1smetlods oy, fesziiltségii terhelések akkor okoznak
torest, ha

L] +L2 - LI'

A kdrosoddsok halmozodasianak elmélete szerint tehdt a torés a kiillonbozd szinti
terhelések kovetkeztében akkor kovetkezik be, ha

111 n

—2 =1
Nl N
lletve dltaldnositva o;, 02 . . . 0, fesziiltségszintre
k
n
L9, (92)
i=1 i
7 21 STk ,Fff'fr'jlrﬂf 2 ‘["fff"f'fﬂs 2 3 4 Se78ara’
| | | i -
—————rT ﬂ,T'l [LiAn e T (L, SR &
| 'I*f.._...{.-._. ';I___-. ‘I— ﬂ"‘#:ﬁﬁfjn*nffrfﬂ :
740 : | | . T O i !
}
776 j' ' VE J:ml
I = -
=734-3/75°
£ e L IL11ING
‘EL_ \ | Kérosodas
& 728 (WL
% 'ﬁ-'*:",’ | |F’.|"?§',_' ?E-",_ ,:.,_,'__.ﬂ ;lr
: =724 :
h - s i
E 7244 . “‘nf’é i_
D Aemeényedeés 1% I hstl |
) =20 - '-
o=rre] 1 lmerdfl] S - ol |
776 : _
2 ! & . & 5 578507
7o% 2 3 & 5&783M0%F 203 54 78910 2.8

Y
344, dbra, Zongorahur gyorsfarasztisa Lokati-mddszerrel

421



h) A evors fdarasztds Locati-téle modszere

A kirosodasok hulmozéddsdnak hipotézisét Locati olyan gyorsfaraszto modszer
kidolgozdsdra haszndlta fel, mellyel cuyetlen probatesttel, lépesdsen névekvo terhe-
léssel. 5-105—10+10° terhelési szamnak megfeleld 1d6 alatt, £5 + 674 megkozelites-
sel. lehet a kifdradidsi hatirt meghatarozni. Mdédszerét egy konkrét pelda kKapesdn
ismertetjik.*®

Felrajzolunk hdrom Wohler-gérbét, melyek egyike a vizsgdlando anyag becsiilt
kifdraddsi hatdrdanak. a masik kettd valamivel nagvobb és kisebb kifdraddsi hatar-

nak felel meg. A 3435. dbra ilyen

=0 aiirhéket mutat egy op=220

E . kp/mm? szakitészilirdsdgt 2,5

5{ Jali == i’t,r_____ mm dtmeérdjli zongorahir-acel-

*.1 r18 | huzal liiktetd szildrdsdagdra, ame-

& ed |  lyet kozépériékben o,=120
P | f | kp/mm?2-re becsiiltek.

0 05435 a927 : 7 2753  Egy probatestet lépesGsen fd-

5”--’*‘?”*‘-‘”"*ﬂ?f'"h’—"'ﬂ?‘—'m.-5%‘,’ rasztunk ngy, hogy az elsé ter-

345, dbra, A kifaraddsi hatdr meghatirozasa Lokati- helési lépcsd 118 kp/mm® és a

maodszerrel terhelés szama n; = 10°, A terhe-

léstezutdn 118 +8 = 126 kp/mm?-
re novelve tovabb fdrasztjuk a prébatestet na = 105 ismétlésével. A 3. lépcsd 126+ 8=
=134 kp/mm? n3=10%, a negyedik lépesé terhelése 142 kp/mm?, az ismétlési szdma
azonban mdr csak ng=1,2-10%, mert ekkor a prébatest eltort. A terhelési lépeséket
a 345. dbrdba berajzoljuk. A terhelési 1épesdkhz tartozd, a hdrom gorbén leolvas-
L
N
kdrosoddsokat, Az egyes Wohler-gérbékhez tartozé kdrosoddsokat Osszegezziik és

haté Nj, N;" és N, torési szémokat a 21, tabldzatban foglalva kiszdmitjuk az

i My n
ﬂ'.-uzh'_;;; Trs ). E:u,;, E-E,—: értekpdrokbdl megrajzoljuk a a—E;—{ diagra-

mot (346, dbra).
Palmgren—Minernek a kdrosoddsok OsszegezOdésére vonatkozd elmélete szerint

- fj
a gorbén 4t a EE =1 pontbél a o-tengelyre vetitve megkapjuk a vizsgdlt anyag

kifdraddsi hatdrdt, esetiinkben a zongorahiir liiktetGszildrdsdgdt: o,=119,4 kp/mm?,

A Locati-gyorsfarasztds természetesen csak kozelitd értéket ad. A kozelités
iﬁ.“/;._'—us szokott lenni, ami a gyakorlati tdjékoztatdsra, illetve az 50% -0s tbrési biz-
tonsaghoz tartozd kozepes kifdraddsi hatdr meghatdrozdsdra -kietégitﬁ pontossdg.
!} péjdinkbﬁnszarepiﬁ zongorahtirral ugyanezt a 1épesGs terhelésii kisérletet négy-
szer ismételték meg ugyanannak a zongorahir-huzalnak négy prébatestjén. Az ered-

* A Vasipari Kutaté Intézetben 1963-ban végzett kutato munkabol. Végezte dr. Szombatfalvy




21, tdbldzat

e —— =
—— ey

Kisérleti adatok ‘ Kdrosoddsok szamitasa
B 116 J Tpy = 120 7,5 = 124
Kp/mm* gbrbén ]I kp/mm?® gorbe kp/mm?® gorbén
Oimax KP/MM* n; % B | :
N B SR R W
NJ } ! Nl Ni
e — | |
i 108 860-10° | 0,116 = 0© 0 0 0
| - PR i
gy = 126 | 10k 220-10° | 0,454 | 430-10* | 0,232 | 900-10° | 0,111
= | - | |
a3 = 134 | 10° §0-10* | 1,250 i 180-10* | 0,555 | 370-10° | 0,270
| |
g, = 142 1,210 35.10° | 0,343 i 90- mﬂ 0,133 | 220-10° | 0,054
j
Osszegezett kdrosodds z iz— = 2,163 |J E-;%— = 0,920 L —5 = 0,435
[}

i

mények: o, =114, 119,4, 126, 122 kp/mm?2. A Wohler-gorbével klasszikus modon
meghatdrozott liiktetdszildrdsdga o.=119,2 kp/mm?. A szords tehdt, amely az
anyag inhomogenitdsdt is tartalmazza: +5,75%. —4,2%;. A mdédszer tehdt a ki-
faraddsi hatar kozelité meghatdrozdsara alkalmas.

A kdrosoddsok halmozéddsdnak elmélete nem veszi figyelembe azt a Wohler-
gorbe alakjabél kovetkezd tényt, hogy a kifdraddsi hatdrndl nagyobb terhelést az
anyagok a torést okozondl kisebb ismétlési szdmig torés nélkiil elviselnek. A kuta-
tasok azt mutattdk, hogy ha a faraszté kisérlet el6tt a kifdraddsi hatdrndl nagyobb
igénybevétel korldtolt, 10%-ndl kisebb szdmu ismétlése az anyag kifdraddsi hatdrdra
kétféle, ellentétes hatdst lehet: egy bizonyos ismétlési szamig novelik, azon feliil
csOkkentik a kifdraddsi hatart.

A 345. dbra o, =116 kp/mm?-hez tartozé Wohler-gorbéhez szaggatott vonallal
jelolt gorbe az Gn. kdrosodds hatdrvonala. E gorbe és a Wohler-gorbe esd dga kozott
levé pontok olyan sszetartozo fesziiltségeket €s terhelési szimokat hatdroznak meg,
amelyekkel végzett elzetes ismételt igénybevétel a probatest anyagdban olyan kdros
elvdltozdsokat (szubmikroszképos vagy mikroszkopos repedéseket) okoz, ami az
anyag kifdraddsi hatdrdt csokkenti. 4 kdrosodds hatdrvonala alatt levé pontok olyan
ismétlési szamait adjék a fesziiltségeknek, amelyek mellett az anyag repedések
képzédése nélkiil felkeményedik, és ennek folytdn kifaradasi hatdra né.

A lépcsds terhelésii gyorsfdrasztdsndl tehdt csak azok a terhelési lépesok okoznak
karosoddst, amelyeknek végpontjai a kdrosodds hatirvonala f6lé esnek. Példinkban
a 118 kp/mm?3-rel n;=10% terheléssel végzett ismételt igénybevétel végpontja a
kdrosodds vonala ald esik. Ez az el6terhelés tehdt nem csokkenti, hanem néveli a
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kifdraddsi hatdart. Ebb6] kdvetkezik, hogy az EI'_ = (,b116 kdrosodds helyett szildr-
1

dulds keletkezik. Ezt tgy vehetjilk szdmba, hogy a 0,116-ot ellenkezé elGjellel

vesszilk. A o,; =116 kp/mm?® gorbéjére szamitott Gsszegezett kdrosodds fgy 1,92-re

csokken. A 346. dbra azt mutatja, hogy ez a gorbe alakjdt alig vdltoztatja, fgy a

o, ertekére nem hat.

26.5. Kifaradasi hatardiagramok
(biztonsagi teriiletek)

Az 1smeételt igénybevételek vidltozatossdga azzal a kévetkezménnyel jdr, hogy nem
beszelhettink ,,az acél kifdraddsi hatdrdrél”. A szerkezeti anyagoknak nagyon sok-
féle kifdraddsi hatdruk van. Méretezésnél sziikség van arra, hogy a szerkezeti
anyagoknak kifdraddsi hatdrértékeit dttekinthet6 diagramban dbrdzoljdk, hogy a
konstruktérok az ismételt igénybevételnek megfelel terhelés szerint a szerkezet
szdmdra legmegfelelébb anyagot vdlaszthassdk. A pépszerkesztok munkajdat kiny-
nyitik meg a szerkezeti acélok kifdraddsi hatdrtipusairol késziilt Gsszefoglald
diagramok, az 0n. biztonsdgi teriiletek,

Kifdraddsi hatdrra vonatkozd diagramokat azonos jellegii fdrasztd igénybe-
vetelekre kiilon-kiilon készitenek. Ioy vannak normalis fesziiltségti, ismételt hiizo-
nyomo 1genybevétellel meghatarozott kifiraddsi hatdrokat osszefoglald diagramok,
ismételt hajlité és ismételt csavard igénybevételekre meghatdrozott biztonsdgi
teriiletek.

A kifdraddsi hatdrokat dsszefoglald diagramok ugy késziilnek, hogy a o, illetve
Tmin CTi€keket a o, kbzépfesziiltség fiiggvényében abrazoljik. A diagram tengely-
keresztjének vizszintes tengelyén tehdt a kozépfesziiltség, fligeélyes tengelyén pedig
a legnagyobb fesziiltségek értékei szerepelnek. A vizszintes tengely a kezdGponttdl
Jobb felé, a fiiggélyes tengely a kezdoponttol felfelé pozitiv, huzo igenybevételt
jelez. Az ellenkezd irdnyi tengelyek negativ, nyomo igénybevételt jelentenek.

Az egyes szerkezeti anyagok biztonsdgi teriileteinek meghatdrozdsa kisérletileg
rendkiviil sok Wohler-gorbe felvételét kveteli meg. A miiszaki gyakorlatban azon-
ban kialakult a biztonsdgi teriileteknek olyan szerkesztési modszere, amely a mini-
malis szami faraszté kisérlet elvegzésével teszi lehetévé olyan biztonsdgi teriilet
felrajzoldsdt, amelyet a gépszerkesztok kielégitd biztonsdggal haszndlhatnak fel.
Ismételt hiizd-nyoma faraszidsra ervényes biztonsdgi teriiletet meg lehet szerkeszteni
egy szakitokisérlet és két Wohler-gérbe felvételével, Ha ismert a szerkezeti anyag
folydshatdra, liktetoszildrdsdga és lengészildrdsiga, akkor a hizd-nyomé fdraszté
igénybevételre érvényes biztonsdgi teriiler a 346. dbra szerint a kovetkezdképpen
szerkeszthetd meg:

A 0 pontbol 45° alatt hajlé egyenest hiznak. Fz az egyenes jeloli a o, kdzép-
fesziiltséget éppiigy, mint a vizszintes tengely. A O ponttol felfelé és lefelé felmérik a
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lengdszilardsag, o, értékeit. A o= '2'21 pontjdbdl a vizszintes tengelynek felmérik a

_litktetBszildrdsdgot. A lengd- és liiktetdszilirdsagok felsé pontjait Osszekotod
gurhe adja a biztonsdgi teriilet felsé hatdrgorbéjét. A lengd- és liiktetdszildrdsdg also
pontjait osszekotd gorbe adja a
biztonsdgi teriilet alsé hatargor-
béjét. E két hatdrgirbe elméleti-
leg a 0, =0y pontban metszl egy-
madst az dbridba berajzolt szagga-
tott vonal szerint. A valdsdgban
azonban a teriiletnek a folyadsi
hatdr felett levd része nem hasz-
ndlhatd, mert az anyagokat ismé-
telten a folyidsi hatdr felett a torés
veszedelme nélkill nem szabad
igénybe venni. Ezért a biztonsdgi
teriiletet feliilrdl a o, illetve gy,
vizszintes egyenessel hatdroljak.
Az also hatdrgorbejét pedig ugy
kapjdk meg, ha a op egyenesnek m
a felsd hatdrgorbével valo met- !
széspontjdt, A-t levetitik az also :
hatdrgorbére, és az igy kapott B |
pontot dsszekdtik a og-nek a45™- rﬁ m
os egyenessel alkotott C metszes- A l
pontjdval. Ez a biztonsagi terulet E |
megadja azon terheléseket jellem- oy I
z6 pontokat, amelyek dltal jellem- ; Al
zeit ismételt igénybevételek az i
anyagbol készitett polirozott felil- 346. dbra. A kifiraddsi hatirok biztonsagi terliletének
letii faraszto-probatesteket 107 is- szerkesziése
métlési szamon beliil nem torik el.

A szerkezeti acélokra nézve feltételezik, hogy nyomissal szemben ugyanolyan
ellendlldst tanusitanak, mint huzéigénybevétellel szemben, vagyis hogy a fent
leirt szerkesztéssel készitett biztonsdgi teriileta o, ,—0,, tengelyek metszéspontjan
dtmend merdleges tengelyre a 346. dbra szerint szimmetrikus, Ez a szerkezeti acé-
Jokra nagyjdban igaz is. A biztonsdgi teriilet nyomasi részére azonban a konstruk-
toroknek dltaldban nincsen sziikseguk. A 347. abra azt az egyszerisitett szerkesztési
mddot szemlélteti, amelynél a o, €s o, alsd és felsG pontjait egyenesekkel kotjik
Bssze 68 }gy kapjuk a biztonsdgi teriilet alsé ¢és felsd hatdrgorbéjét. Nem vonatkozik
ez azonban az ontdttvasra, amelynek teljes kifdraddsi hatdrdiagramjdat a 348. dbra
tiinteti fel.
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Ez a diagram szemlélteti az Gntittvasnak azt a jellegzetes tulajdonsdgdt, hogy
nyomdsra lényegesen nagyobb igénybevétellel terhelhetd ismételten, mint hizésra,
Huizoigénybevételt az ontottvas a grafitkristdlyok keresztmetszet-csokkento eés
bemetszésekként fesziiltségesicso-
kat létesitdé hatdsukndl fogva Iénye-
pesen kisebb mértékben bir el isme-
telten, mint a nyomo 1génybevételt,

Az ismételt huzds és nyomas biz-
tonsdgi teriileteit lehet megszerkesz-
teni mds modon 15: pelddu dgy,
mint azt a 349. dabra mutatja, amely
a modositott Goodman-abrat. tiin-
teti fel. Ez az abra egy hluzdkisérlet
es egy nyomokisérlet utjan megilla-
pitott folydshatdrok, valamint egy
lengofdraszto  kisérlet sorozattal
meghatdrozott lengdszildrdsdg, az
ismetelt huzoterheléssel megdllapi-
tott liiktetoszildrdsdg, valamint az
ismételt nyomoterheléssel megdlla-
pitott nyomoliiktetd-szilardsag se-
gitsegevel szerkeszthetd meg.

T

347, dbra. Egyszeriisitett biztonsagi terilet

% A Goodman-dbrdban a vizszintes
§ :%: 01 tengely az ismételt alsé fesziiltsége-
% -E:.’; 08— 2% ket, a fiiggoleges tengely az ismételt

3 70l /,// felso fesziiltségeket (o_,. ), a 45°-05

= o/ O egyenesek ugyancsak az ismételt

alsé fesziiltségeket (o) jeldlik.
Szerkesztéséné] gy jarnak el, hogy
a 0 ponttol felfelé a huzdssal meg-
dllapitott litktetSszildrdsdgot, lefelé
a nyomassal megdllapitott liiktetd-
szilirdsdgot mérik fel. [gy kapjdk a
diagram 1 és 2 pontjait. A 0 ponttdl
negativ irdanyban felrakjdk a lengd-
' szildrdsdgértékét (3) ésebbdla pont-
348. dbra, Az ontittvas teljes biztonsagi teriilete bol lefelé és felfelé felrakjdak ugyan-
csak a lengoszildrdsdgokat:

pontok. Az 5—1 pontokat 6sszeksts egyenest meghnsszablfitva kapjséi.l]fz: Itsiﬁ(:;’tfi?
gﬁrbéjét ahﬂzﬂf ismételt igénybevételeknek. Ugyanigy a 4 és 2 pontot dsszektd egye-
:—B‘:‘- n;aghasszah_b{wa kapjdk a nyomdsra vonatkozé o felsé hatd rgérbéjéta bizton-
gt teriiletnek. Az alsé hatdrgdrbéket a 45°os cgyenesek adjik. E diagramot
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349. dbra. A teljes biztonsagi teriiletek

Goodmann-abraja .
f'lr.m‘ ﬁﬂz,ﬂj, B hizés s
oztonsagi t———— /7/@, _—
reryiele ﬁmmﬁ e _,f-*/ 3 huzas
N N e
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#n._.@"’_:;?;?/

=79 /
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350. dbra. Hajlité (teljes vonal), hiiz6-nyomo (eredményvonal) és csavard kifaraddsi hatar (szag-
gatott vonal) biztonsagi terilletei a) oy = 37 kp/mm?, b) vy = 52 kp/mm? szakitdszildrdsaga
otvozetlen acélra
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éppugy, mint az elébbit a huzdssal és a nyomassal megdllapitott folydsi hatdr érté-
kekkel kell hatarolni. A 349. dbra fiiggblegesen vonalkdzott teriilete az ismételt
hizo, a vizszintesen vonalkdzott az ismételt nyomodigénybevételek biztonsdgi
terlilete. A fiiggdleges €s vizszintes vonalakkal jellt teriilet az ismételt hiizé-nyomé
fesziiltségek, lengd terhelések biztonsdgi teriilete. Fdradt torés nem kovetkezik be,
ha az 1smételt igénybevétel e teriileteken beliil marad.

Az egyes igénybevételek tipusaival szemben az anyagok dltaldban nem egyforman
reagalnak farasztdsndl. Azonos acélfajtdnak legnagyobb a kifdraddsi hatdra ismételt
hajlitassal szemben, legkisebb ismételt csavardssal szemben. Az ismételt hiizds-
nyomassal szembeni ellendlloképessége e két igénybevétel kozott dll. Ezt szemlélteti
a 350. dabra, amely kétféle Otvozetlen acél 3-féle terhelésre vonatkozé biztonsagi
teriileteit dbrdzolja.

26.6. A feliilet mindségének hatdsa a kifaradasi hatarra

A fdradt repedések kiilszini vizsgdlata mindenkor azt mutatja, hogy a fdradt
tores az anyag valamilyen folytonossdgi hibdjanak kérzetébd! indul ki. Egy forgé-
hajtogato igénybevételnek kitett tengely kifdraddsi hatdrat a polirozott dllapotban
megallapitott értékhez képest lényegesen csokkentheti feliiletének tényleges ming-
sege. A faradt torések mindenkor a tengely feliiletén levd karcokbol, eszterga-
hyomokbol indulnak ki. Hasonlé a helyzet egyéb fdrasztd igénybevételeknél is
azzal a kiilonbséggel, hogy pl. az ismételt hizé-nyomé farasztdsndl a kifdraddsi
hatdrra nemcsak a feliileti minéség, hanem az igénybevételre merdSleges kereszt-
metszetben jelentkezd folytonossdgi hidnyok is csOkkentOleg hatnak. A hegeszt6
varratokban el6fordulé salakzdrédmdnyok, gazholyagok mindig ott szerepelnek
a kagylos fdradt torés gylirtiinek kozéppontjdban, jeléiil annak, hogy a fdradt
tores azoknak a feliiletérdl indul ki.

A feliilet, valamint az igénybe vett keresztmetszet egyenetlenségei azért kiindulé-
pontjai a fdradt téréseknek, mert azoknak szegelyen a fesziiltség nem azonos nagy-
sagl a keresztmetszet t6bbi részein keletkezovel, hanem azoknal lenyegesen na-
gyobb.

A hirtelen keresztmetszetvaltozds a sztatikus szildrdsdgi tulajdonsdgokra is hatds-
sal van. A 351. dbrdn azonos A, keresztmetszeti sima ¢és kétféle bemetszett
probatest szakitédiagramjait tiintettiik fel elvi viazlatban. A bemetszés noveli a
fesziiltség jellegii sztatikus szildrds4 gi tulajdonsdgokat, a folydshatdrt és a szakito-
szildrdsdgot, és csokkenti a képlékenységet jellemz6 nyildst. E hatdsok nagysaga a
bemetszés oldalfalinak meredeksége ardnydaban ndvekszik

Op1 = Opg < Ogg;
Op)= Opy = Opg.

t‘51 - \'52 = 63-
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351. dbra. Bemetszések hatasa a sztatikus 352. dbra. Szakitoprobatest fesziiltségelosz-
szildrdsagi tulajdonsédgokra lisa az éles horonnyal bemetszett helyen

E jelenség magyardzata a bemetszés helyén keletkezd fesziiltségesiics. Az éles
horonnyal bemetszett szakitéprébatest ép keresztmetszetében keletkezd fesziiltség-
closzldst a 352. dbra mutatja elvi vdzlatban, A bemetszés sarokélén keletkezd leg-
nagyobb fesziiltség ertekét szdmitdssal lehet megdllapitani, ennek nagysdga

Omax — %kTn, (93)
F Rols ps
ahol o, = a5 egyenletes eloszldsn fesziiltség.
A valosdgos fesziiltségestics azonban fenti szamitott értéknél kisebb. Ez a valédi
fesziiltségestics az alakon Kkiviil fiigg még az anyag mindségét6l; ldgyabb anyagn4l
kisebb, mint kemenyebbnél; és a felilet mindségétdl: koszoriilt feliiletnél kisebb,

mint simitottndl. Legnagyobb a durva nagyolt, nyers &ntdtt vagy hengerelt feliilet-
nél. A tényleges jelentkezo fesziiltségesiics értéke

Olie= B0y ' (94)

UIHHH

A csak az alaktol fliggd o, = értéket alaktényezének, az alakon kiviil az
n

mix

anyagidl és feliileti kiképzéstol is fiiggd f,= értéket gatlasi tényezének nevezik.

n

A gdildsi tényezét a kifdradasi hatdr megdllapitdsandl gy kell figyelembe venni,
hogy a sima, fényesitett feliletii probatesttel megdllapitott kifdraddsi hatdr értéker
a gatlasi tényezdvel osztjak. Az igy kapott érték a szamitdsndl figyelembe veends
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a) Polirozoft valosdgos kifdradasi hatdar. A fe-

lillet minGségének hatdsdt a kiilon-
féle szakitdszildrdsdgu acélok kifa-
raddsi hatdrdra a 353. dbra tartal-

" I-_-----'-""-l--—_ JI"'I""-I'_-I'-EI.I" (=)
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26.7. Farasztogeépek

A farasztégépeket ugy szerkesztik,

hogy veliilk a Wohler-gérbek meg-

‘;ﬁﬁﬂmﬁwd; B | hatzh:uz:zizjzih 0Z ’szﬁkséxgﬂs adatokat

0 s e w0 féﬁ fhli’r:?:"#ﬁfﬁf.’? - megdllapithassdk. Fz&rt e berende-

Szakitd szldrdsdg, 6 zéseket a kﬁve_tkefmkkn.?i }(Ell fﬂl:E.EE-

e T e TR ismételt igénybevetelt

hatirdnak véltozisa a szildrdsiggal kilonbozs fel-  Kelto berendezés, 2. az igénybevetel

leti mindség és kozeg hatdsdra nagysdgdt méro berendezes, 3. sza-

bdlyozoberendezés a fesziiltségha-

tarok betartdsdra 429 pontossdgig, 4. a probadarab befogdsdra alkalmas be-

fogd szerkezet, amely az igénybevételt megbizhatéan dtadja, J. olyan szamlalo-

szerkezet, mely a terhelésvaltozdsok szamat onmiikédden mutatja és toréskor a
gépet ledllitja.

A gépek azonos rugalmas alakvaltozast, illetve azonos terhelést adnak a proba-
testnek egy alsé és egy felsé hatdr kozott. Tipusaik az igénybevétel fajai szerint:
huzé-nyomé fdarasztogépek, pulzdtorok; forgd-hajtogato; hajlito; csavard faraszto-
gépek. A nagyon sokféle farasztégép-tipus koziil néhdny legegyszeriibbnek vazlatat
adjuk.

A mechanikus terhelésii farasztogép legegyszeriibb, régi tipusa a forgattyus haj-
tdsh, amelyet a 354. dbra mutat. Az amplitudé valtoztatdsdra a forgatty nagysaga
vdltoztathaté kulisszds eltoldssal. A terhelés mérésére hitelesitett rugot iktatnak a
probatest és a forgattyi kozé. Az eré mérése a rugd megnyuldsdnak és Gsszenyomo-
ddsdnak mikrométerekkel valé mérésével torténik, e megnyulds ardnyos azerdvel, és

f

Kifaradoshatar a ;Jm}k'ﬂzwf oroba
kifaradashafaranak % - aoar, —

Allithato forgattyd
l Mikrometerek
Hitelesitett rugo

Frobatest
1.

354. dbra. Hiz6-nyomo forgattyis farasztogép
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355. dbra. Az elektromigneses 356. dbra. Forgohajiogatd farasztégép a) konzolos,
farasztogép elve b) kéttdmaszn terheléssel

beldle a rugodllando ismeretében az erd szdmithatd. Ez a gép a tehetetlenségi erbk
€s a rugo rezonancidja miatt spirdlrugéval n=200/min lapos rugéndl n= 1000/min
fordulattal, terheléciklussal jarathatd. Ez azt jelenti, hogy még a réviditett N=2-108
igénybevételi szamig folytatando fdrasztdkisérlet is 7—1'/, napig tart. Mivel a
Whler-girbe felvételéhez legalibb 6—8 prébatest farasztdsa sziikséges, a kisérlet
nagyon elhuzodik. Ezért lehet6leg nagyobb fordulatd gépeket alkalmaznak.

Az elektromdgneses fdrasztogép egyfdzist vdltédrammal gerjesztett helytdllo
tekercsek kGzott tartja lengésben a probatest befogdriidjdra kotott lengd armaturdt
(355. dbra). Az eléterhelést az armatiira rudjdhoz kotétt rugdkkal, az amplitadot
a resmeret bedllitdsdval lehet szabdlyozni. Az ilyen elektromdgneses fdrasztogép
ciklusainak szdma a tehetetlenségi tomegek csokkenése miatt n — 2000 /min-t6l
8000/min kozott vdltozik. Utébbi ciklusszdim a nagyfrekvencids pulzdtorokat
Jellemzi. Az ezekkel kapott kifiradsdsi hatdrok n=>5000/min ciklusszdm félott a
ténylegesnél valamivel nagyobb értéket adnak. A kiilonbség a ciklusszdm nagysdgd-
tol €s a fdrasztott anyag mindségétdl fiigg,

Legegyszeriibb fdrasztogépek a forgs-hajtogaté farasztogépek. Kézvetlen villany-
motor tengelyére egyik vidltozatukndl konzolosan fogjdk be a prébatestet (356a
dbra) és szabad végét terhelik golyds csapdggyal felfiiggesztett silyterheléssel.
Elénye, hogy egyszerii, hdtrdnya, hogy a prébatestnek a befogdsa helyén keletkezik
a legnagyobb hajlitényomaték. Egyenletes fesziiltség csak ugy ébred a prébatest
egesz hosszdban, ha keresztmetszetét az egyenls szildrdsdgot adé alak szerint
valtoztatjak a hossza mentén. Helyesebb és egyszeriibb viszonyokat add elrendezés
a 356b dbra szerint alkalmazott kéttdmaszi tartos megoldds két helyen tdimadé
erovel. Ennek nyomatéki és igy fesziiltségi dbrdja a farasztott probatest teljes hosszdn
egyenletes.
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