A toreéssel szembeni ellenallas
vizsgalata



Az anyag viselkedese terhelés
hatasara
Az anyagok lehetnek:
e szivosak,
* képlékenyek és
* ridegek.



Szivos vagy keplékeny anyag

Az anyag torését a csusztatofesziiltségek
hatasara bekovetkezo elnyirodas okozza. A
technikai tisztasagu szerkezeti anyagokban a —
Zarvanyok (szilikatok, nitridek), Kivalasok (karbidok) Hi
mentén iiregek (kristalyosodasbdl visszamaradt, v. diszlokaciok
relgyiiltek) Keletkeznek, amelyek fokozatosan
nagyobbodnak. A tobb tengelyu fesziltségi
allapot hatasara az iiregek kozotti ép
anyagrészek (un. hidak) a helyi kontrakcio
kovetkeztében sorra elszakadnak \e. /||
(transzkrisztallin uiregegyesiilés). Ennek R
eredménye a godros, mehsejtszeru

szerkezetu toret.




Szivos vagy keplékeny anyag

a torést jelentos nagysagu marado alakvaltozas
elozi meg, ami sok energiat emészt fel. A
toretfeliilet szakadozott, tompa fényu

41 }\' A4 " ] \l el y s . . o » Wt
: & ¥ [I‘ L g8 S 2 p LY 2 4 2 | = N LB { ) e W a1
S3400 15.0kV x250 SE S3400 15.0kV x2.50k SE




Rideg, nem képlékeny torés

A rideg, nem képlékeny torés
esetében a torést nagyon Kicsi
vagy semmi marado
alakvaltozas sem elozi meg, és
viszonylag kevés energiat kell
befektetni az anyag
eltoréséhez.
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A tores folyamata
Az anyag torésének folyamata
e repedés keletkezésébol
* arepedés terjedésébol, majd
e az anyag végso szétvalasabaol all.
A repedésterjedés lehet
lassu, ilyen a kuszas és kifaradas, vagy

a terhelés novelése mellett bekovetkezo szivos
torés illetve

gyors, instabil, ami alakvaltozas nélkiili rideg
toréshez vezet



Mitol fugg egy anyag toreéssel
szembeni viselkedése?

fiigg magatol az anyagtol,
« annak allapotatol (6sszetétel,
mikroszerkezet),

de jelentos mértékben fugg az un.
allapottényezoktol,

e a homerséklettol,
 a fesziltségallapot jellegétol es
e az igénybevetel sebességétol



Az anyag és annak allapota

Rideg torésre rendkiviil hajlamosak a

* Kovalens vagy ionos kotes, alacsony Kristaly
szimmetria.

* A keramiak, rideg kompozitok,
nagyszilardsagu acélok, pl. edzett
szerszamaceélok, hexagonalis racsszerkezetu
femek, mint pl. a magnézium. Benniik a
legkisebb hiba is beindithatja a rideg torést
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Az anyag és annak allapota
Szivos anyagok
* fémek lapkozepes kobos szerkezettel
e pl. az aluminium vagy a réz

* a polimerek jelentos része alakvaltozasra
hajlamos, még nagy méretu hibak mellett is
szivosan viselkednek.



Az anyag és annak allapota

» Az olyan anyagok, mint az acélok bizonyos
korulmények kozott ridegen torhetnek. A
jelenségre, hogy az acéloknal bizonyos
korulmények kozott nem ad elegendo
biztonsagot a hagyomanyos méretezes,
katasztrofak hivtak fel a figyelmet.
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Impact energy

KV utomunka kiilonbozo
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Az utOprobatest torete

SZIVOS

Szivos tores

Rideg toret
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Az allapottényezok hatasa
Homeérséklet

« Az allapottenyezOk
koziil a
homérséklet
csokkenése a rideg
torést segiti eld, -
mert akadalyozza a o
keplekeny
alakvaltozast. ET
0,2%C aceél .
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A homerséklet hatasa
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Az allapottényezok hatasa
A feszultségallapot

* haromtengelyt nyomas (hidrosztatikus allapot,
mindharom fofesziiltség nyomo), még a
kozismerten rideg marvany esetében 1s

eredményez egy bizonyos keplékeny
alakvaltozast.

» Alakithatosagi vizsgalatok

Karman Todor - Gottingen 1911
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Az allapottényezok hatasa
A feszultségallapot

« Ennek ellentettje a haromtengelyt huzas,
minden anyag esetében rideg torést
eredményez ha mindharom fesziiltség
egyforma nagy és huzo, az anyag nem
alakvaltozhat.

 Ehhez hasonlo tobbtengelyu fesziiltségi
allapot jon létre a bemetszéseknél, a
belso anyaghibaknal.
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Az allapottényezok hatasa
Az igenybeveétel sebessége

* Az igénybevétel sebességének novelése IS
a ridegséget segiti elo, hiszen az
alakvaltozas a diszlokaciok mozgasa eés
ahhoz ido kell.

17



Ridegtoreési problémak

« Az olyan anyagok, mint az acélok
bizonyos koriilmények kozott ridegen
torhetnek. A jelenségre, hogy az
acéloknal bizonyos koriilmények kozott
nem ad elegendo biztonsagot a
hagyomanyos méretezés, Kkatasztrofak
hivtak fel a figyelmet.
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A katasztrofakban kozos volt

=a nagyméreti szerkezetek elozetes
alakvaltozas nélkil tortek,

—a terhelés joval a megengedett terhelés alatt
volt,

—a repedés nagysebességgel terjedt,

—a katasztrofak minden esetben hidegben
kovetkeztek be,

—az anyagok a hagyomanyos vizsgalatoknak
(R.n, R, A, Z HB) megfeleltek.

20



A megtigyelésekbol lesziirheto
volt

hogy a nagy méretii, hidegben iizemelo,

dinamikusan igénybevett szerkezetek
esetében a hagyomanyos méretezés nem
nyujt elegendo biztonsagot.
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A ridegtoreéssel szembeni
ellenallas vizsgalata

* A rideg toréssel szembeni biztonsag vizsgalata,
tehat azt jelenti, hogy meghatarozzuk, hogy
adott anyag és szerkezet, milyen feltételek
esetén fog szivosan illetve ridegen viselkedni.

e A probléma tobb oldalrol is megkozelitheto.

—a szivossag ellenorzése az atmeneti homérséklet
alapjan,

—a szivossag ellenorzése a hatarhomérséklet elv

alapjan,
22
—torésmechanika.



A szivossag ellenorzése az
atmeneti homerséklet alapjan

Charpy féle utovizsgalat

Az iitve hajlité vizsgalat (MSZ EN 10045-1) célja az
anyag dinamikus igénybevétellel szembeni
ellenallasanak meghatarozasa. A dinamikus
igénybevétellel szembeni ellenallas a szivossag.
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Charpy vizsgalat

* A probatest 10x10x55 mm méreta és 2 mm
mély V vagy U alaku bemetszéssel van ellatva
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Charpy vizsgalat
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Charpy vizsgalat

A Kkisérlet soran a
probatestben elnyelt
munka az
utomunka

K= Gr(ho ) hl) [J]
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Mitol fugg az iitomunka?

Az utomunkat V alaku bemetszéssel
ellatott préobatesten K\V/-vel illetve

U alaku bemetszeéssel ellatott probatesten
KU-val jeloljuk.

KV < KU illetve KCV < KCU
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Mitol fiigg az titbmunka?

homérséklet
fiiggvényében felvett
utomunka gOorbék
lehetové teszik a
szivés és a rideg

allapot kozotti
atmenet
homérsékletének

kijelolesét.

TTKU

TTKV
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Mit jelent a tores?

« A torés a szilard test makroszkopos ertelemben vett
szétvalasa, ami a teherbiroképesség megsziinéséhez vezet.

Minden anyag esetében Iétezik, egy elméleti torési
fesziiltseg:

— ahol: E a rugalmassagi modulus E’Y
— ya feliileti energia Gth — b
— b az atomok kozotti tavolsag

« Az clmeéleti toresi fesziiltséget pontosan szamitani nehez,
értéke az atomok kozotti kotési erdk alapjan kb. E/10.
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« Tudjuk azonban , hogy a szerkezeti anyagok
lényegesen kisebb terhelések (tizszer,
ezerszer Kisebb) hatasara is karosodnak,
tornek. Az eltérések oka, hogy a realis
anyagok Kkristalyhibakat , anyaghibakat,
repedéseket stb. tartalmaznak.
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Torésmechanika

« A torésmechnika feltételezi, hogy a
gyakorlatban elofordulé anyagok minden
esetben tartalmaznak hibakat és azt vizsgalja,
hogy milyen feltételek esetén kezdenek el ezek
a hibak Instabil vagy katasztrofalis moédon

terjedni.
A megvalaszolando kérdés tehat az, hogy

—adott fesziiltségi allapotban mekkora lehet a hiba,

—adott hiba, milyen fesziiltségi allapotban kezd el
Instabilan terjedni.
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Mitol fuiigg a darab viselkedése?

A darab viselkedése a repedés cstcsaban
kialakulo fesziiltségektol fiigg.

A repedés instabil terjedése elérheto:

—a fesziiltség, o novelesével
—a repedeés méretének, a novelésével
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Az Instabil repedésterjedés
megindulasahoz  tartozo
feszultségintenzitasi

tényezo a Kritikus
fesziltségintenzitasi
tényezo :

K. Meértékegysége: MPa
ml/2

Az Instabil repedés terjedés
feltétele:

K=K

C
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Az instabil repedesterjedés
megindulasakor

ch:G\/ﬂ-ac :\/GCE
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A toresmechanika alkalmazasa 1

* 1. Kontinuummechanikai repedésmodellekkel
leirni a valosagos szerkezeti elemek
alakvaltozasat, fesziiltségeloszlasat
(szamitassal vagy Kisérletileg)

igenybevetel jellemzése
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A toresmechanika alkalmazasa 2

« 2. Fémfizikai alapokon meghatarozott toreési
kriteriumok alapjan méroszamokat definialni,
amelyek segitségével - a terhelés modjatol, az
anyag allapotatol fiigg6en meg lehet hatarozni
a kritikus allapotot

igénybevehetoség vagy terhelhetoség jellemzése

e 3. A terhelées és a terhelhetoség egybevetésébol
a toreési biztonsag és az uzemido megadasa
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A toresmechanika alkalmazasa
A toresi biztonsag megitelése a LRTM alapjan

A szerkezetre  hatd  igénybevétel  alapjan
meghatarozhato a K.

(A szerkezetben meghatarozott hibakat ellipszissel vagy fél ellipszissel
helyettesitjiik.)

Kszerk—<KIC
Ennek alapjan
=vagy a kritikus fesziiltséget
=vagy a Kritikus repedéshossziusagot keressiik
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dallapot

Anyag—
vizsgdlat

Szerkezetek
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Igénybe-
vételt
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A torésmechanika alkalmazasa
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a tényezok kozott figyelembe
kell venni a valoszinuseéget is!
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