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0LQGHQ�W|UWpQHOPL�NRUV]DN�IHMO�GpVpQHN�PHJYDQ�D�PDJD�KDMWyHUHMH��0tJ�D�;,;��V]i]DGEDQ

D�WXGRPiQ\�HO�UHKDODGiViW�HJ\pUWHOP&HQ�D�YDV~WL�N|]OHNHGpV�UREEDQiVV]HU&�HOWHUMHGpVH�KDWRWWD�iW

(évente átlagosan 10.000 km hosszágban építettek új vasútvonalakat), addig jelen korunkban a
PLNURHOHNWURQLND� DGWD� OHKHW�VpJHN� V]�WWpN� iW� D� PLQGHQQDSMDLQNDW�� tJ\� D� P&V]DNL� pOHW�QNHW� LV�

V]ROJiOWDWYD� DQQDN� IHMO�GpVpKH]� V]�NVpJHV� KDMWyHU�W�� (� NpW� SHULyGXV� IHMO�GpVpQHN� VDMiWRVViJDL

természetesen megmutatkoztak a társadalmi struktúra formálódásában is. Az elmúlt században
NLDODNXOW� D� QDJ\�]HPL� PXQNiVViJ�� PHJYDOyVXOW� D� W�NH� NRQFHQWUiFLyMD� pV� OpWUHM|WW� D� reál -
GRPLQiQVDQ� D�P&V]DNL� �� WXGRPiQ\�P&YHO�LQHN�QpSHV� WiERUD��(]� XWyEELDN� NLYtYWiN�PDJXNQDN� D

széles társadalmi elismertséget, hisz tevékenységük közvetlenül hozzájárult a társadalom látható
IHMO�GpVpKH]�� 1DSMDLQN� VDMiWRVViJD� D]� információs társadalom kialakulása, amelyben a
PLNURHOHNWURQLNDL�HOHPHN�IHMO�GpVH�iWV]|YL�D�PLQGHQQDSL�pOHW�QN��WHYpNHQ\VpJ�QN�OHKHW�VpJHLW��$

P&V]DNL�pOHWEHQ� H]� W|EEHN�N|]|WW� D� V]iPtWiVWHFKQLND� UREEDQiVV]HU&� HOWHUMHGpVpW�� D� GLDJQRV]WLNDL

vizsgálatok eszközparkjának átalakulását, az anyagok viselkedésének, tulajdonságainak mélyebb
PHJLVPHUpVpW�V]ROJiOy�DQ\DJYL]VJiODWL�PyGV]HUHN��HV]N|]|N�OpWUHM|WWpW�HUHGPpQ\H]WpN��$�IHMO�GpV

ütemét jól tükrözi az, hogy mindez az utóbbi 20 évben következett be (pl. a számítógépek
PLNURSURFHVV]RUDLQDN�P&YHOHWL�VHEHVVpJH�����������SHULyGXVEDQ���QDJ\ViJUHQGHW�YiOWR]RWW���

$� QDJ\� pUWpN&� P&V]DNL� OpWHVtWPpQ\HNHW�� V]HUNH]HWHNHW� �KLGDNDW�� HU�P&YHNHW�� Ji]�

olajfeldolgozó rendszereket, vegyipari üzemeket, tranzit energiaszállító vezetékeket,
UHS�O�JpSHNHW�� KDMyNDW�� VWE��� ������ pYHV� �]HPHOWHWpVUH� WHUYH]LN� D]� DGRWW� periódusban érvényben
OHY��V]DEYiQ\RN��P&V]DNL�LUiQ\HOYHN�ILJ\HOHPEHYpWHOpYHO��(]HNEHQ�SHGLJ�D]�D]W�PHJHO�]��QpKiQ\

év ismeretszintje, technológiai színvonala testesedik meg. A mikroelektronika által diktált
IHMO�GpVL��WHP�OHKHW�Yp�WHV]L�D]W��KRJ\�D�QDJ\�pUWpN&�V]HUNH]HWHN��OpWHVtWPpQ\HN��]HPHOWHWKHW�VpJL

feltételeit, maradék élettartamát egyre nagyobb megbízhatósággal becsüljük, azaz integritását
egyre kisebb kockázattal ítéljük meg.

$]� HO�]�NE�O� DGyGyDQ� NLDODNXOW� HJ\� ~M�� GLV]FLSOtQD�� D� „szerkezetek integritása”, vagy
„szerkezetintegritás”�IRJDOPD�pV�OpWUHM|WW�LQWp]PpQ\UHQGV]HUH�V]HUWH�D�YLOiJRQ��$�G|QW�HQ�PpUQ|NL

ismereteket integráló tudományterület feladata annak eldöntése, hogy egy adott szerkezet,
OpWHVtWPpQ\� PLO\HQ� IHOWpWHOHN� PHOOHWW� �]HPHOWHWKHW�� D� WRYiEELDNEDQ�� LOO�� PHQQ\L� D� PDUDGpN

pOHWWDUWDPD�pV�H]�PLO\HQ�PyGRQ�PHQHG]VHOKHW���$KKR]�D�V]HUNH]HW�iOODSRWiW�D�OHKHW�� OHJQDJ\REE

EL]WRQViJJDO� IHOPpUKHVV�N� �� HEE�O� DGyGyDQ� D� WRYiEEL� �]HPHOWHWKHW�VpJ� IHOWpWHOHLW� D� OHJNLVHEE

kockázattal megbecsüljük - elengedhetetlen az, hogy
• diagnosztikai vizsgálatokkal felmérjük a szerkezet állapotát,
• WLV]Wi]]XN�D�YDOyViJRV��]HPL�N|U�OPpQ\HNUH�MHOOHP]��PHFKDQLNDL�iOODSRWRW,
• megítéljük a beépített anyagok károsodásának folyamatát és mértékét az adott

üzemeltetési feltételek mellett.

1\LOYiQYDOy� HJ\UpV]W� D]�� KRJ\� D]� HO�]�NEHQ� HPOtWHWW� KiURP� I�� WHU�OHW� �PpUpVWHFKQLND� -
PHFKDQLND� �� DQ\DJ�� HJ\IRUPD� MHOHQW�VpJJHO� EtU� D� V]HUNH]HW� LQWHJULWiViQDN� PHJtWpOpVpEHQ� pV

bármelyik terület elhanyagolása, súlyának csökkentése hibás döntéshez, esetleg katasztrófákhoz
YH]HWKHW�� 1\LOYiQYDOy� PiVUpV]W� D]�� KRJ\� PLQGHQ� P&V]DNL� G|QWpVEHQ�� tJ\� D]� �]HPHOWHWKHW�VpJ

feltételeinek megítélésében is, bizonyos kockázat rejlik, hisz a tudomány adott szintjét
hasznosítjuk és a rendelkezésre álló eszközpark maga is az adott kor V]tQYRQDOiW�NpSYLVHOL��(EE�O

DGyGyDQ� PpUOHJHOQL� NHOO� D]� HVHWOHJHV� KLEiV� G|QWpV� P&V]DNL�� MRJL�� N|]JD]GDViJL� pV
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környezetvédelmi következményeit. Ezek együttes figyelembevételével viszont már kialakíthatók
D]�pVV]HU&�NRFNi]DWYiOODOiV�IHOWpWHOHL�

$�V]HUNH]HWLQWHJULWiV�WHKiW�HJ\�LJHQ�NRPSOH[�WHU�OHW��$NLN�H]W�P&YHOLN�D]RNQDN�képesnek
NHOO� OHQQL�N� DUUD�� KRJ\� D]� �]HPHOWHKHW�VpJJHO� NDSFVRODWRV� SUREOpPiNDW� WHOMHV� N|U&HQ� iWOiVViN�

kiemeljék a meghatározó paramétereket, kérdéscsoportokat és alkalmasak legyenek arra, hogy az
érintett tudományterületek szakembereivel érdemben szakmailag konzultálni tudjanak.

A szerkezetek integritásának, reális állapotának, maradék élettartamának megítélése mind
D]��]HPHOWHW�N��PLQG�SHGLJ�D�EL]WRVtWyWiUVDViJRN�DODSYHW��pUGHNH��$]��]HPHOWHW��V]HPSRQWMiEyO�D

WXGDWRV� WHUYH]pV�� IHMOHV]WpV� PHJNHU�OKHWHWOHQ� VDURNSRQWMD� D]� �]HPEHQ� OHY�� NpV]�OpNHN� P&V]DNL

iOODSRWD�� EL]WRQViJD�� D� V]�NVpJHV� EL]WRVtWiV� WHNLQWHWpEHQ� SHGLJ� D]� pVV]HU&� NRFNi]DWYiOODOiV�

EL]WRVtWiVL�|VV]HJ�DODSHOHPH�D� UHiOLV�iOODSRW� LVPHUHWH��(]HN� MHOHQW�VpJpW�PpUOHJHOYH� WiPRJDWWD�D]

Európai Unió a TEMPUS program keretében a „Teaching and Education in Structural Integrity in
Hungary”� FtPPHO� |VV]HiOOtWRWW� SiO\i]DWRW�� DPHO\QHN� I�� FpONLW&]pVH� H]HQ� ~M� GLV]FLSOtQD

meghonosításán kívül egyrészt a szerkezetintegritás oktatási anyagainak kidolgozása, másrészt a
Szerkezetintegritás - Biztosítási Mérnök Szakmérnöki Szak beindítása. A négy hazai intézmény -
0LVNROFL�(J\HWHP��%XGDSHVWL�0&V]DNL�(J\HWHP��.RVVXWK�/DMRV�7XGRPiQ\HJ\HWHP�0&V]DNL�.DUD

pV� D� 6]pFKHQ\L� ,VWYiQ� 0&V]DNL� )�LVNROD� V]DNHPEHUHLQHN� EHYRQiViYDO� HOpUHQG�� FpORN

PHJYDOyVtWiViW�QDJ\EDQ�VHJtWHWWpN�D�N|YHWNH]��N�OI|OGL�SDUWQHUHLQN�

• 3URI��7��9DUJD��%pFVL�0&V]DNL�(J\HWHP

• Prof. H. P. 5RVVPDQLWK��%pFVL�0&V]DNL�(J\HWHP

• Dr. J. Blauel, Fraunhofer Institut für Werkstoffmechanik
• Prof. S. Reale, Universitá Degli Studi di Firenze
• Prof. G. Pluvinage, Universitz of Metz,

Tóth László
egyetemi tanár
a projekt koordinátora
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Tóth László Bevezetés

1

Bevezetés

$� EHUHQGH]pVHN�� V]HUNH]HWHN�� JpSDONDWUpV]HN� MHOHQW�V� UpV]pW� PD� LV� IRO\iVKDWiUUD
méretezik. Az anyag és energiatakarékosság, a szerkezetekkel szemben támasztott egyre
Q|YHNY�� N|YHWHOPpQ\HN� DUUD� NpV]WHWLN� D� WHUYH]�NHW� pV� J\iUWyNDW�� KRJ\� D]� pV]V]HU&
NRFNi]DW� YiOODOiVRQ� EHO�O� Q|YHOMpN� D� WHUKHOKHW�VpJHW�� 0iV� PHJIRJDOPD]iVEDQ� H]� D]W
MHOHQWL��KRJ\�FV|NNHQWLN�D�EL]WRQViJL� WpQ\H]��pUWpNpW��DPHO\�D� WHUYH]pV��D�J\iUWiV�pV�D]
�]HPHOWHWpV� VRUiQ� MHOHQWNH]��� pV� D� WHUYH]pVNRU� ILJ\HOHPEH� QHP� YHKHW�� NHGYH]�WOHQ
hatások ellensúlyozását szolgálja. Ennek érzékeltetésére tekintsük át az egyes
WHU�OHWHNHQ�MHOHQWNH]��SUREOpPiNDW�

A tervezéskor bizonytalanságot jelent a szerkezet tényleges mechanikai állapota és a
V]iPtWiVKR]� IHOKDV]QiOW� PRGHOO� N|]|WWL� HOWpUpV�� (]� D� KLED� HJ\V]HU&� V]HUNH]HWL
NLDODNtWiVRN�HVHWpEHQ�QHP�MHOHQW�V��GH�D�ERQ\ROXOWDEE�UpV]HN��NHUHV]WPHWV]HW�YiOWR]iVRN�
HOiJD]iVRN�� Q\RPiVWDUWy� HGpQ\HN� FV�FVRQNMDL� HVHWpEHQ�� VWE�� PiU� V]iPRWWHY��� D� PD
KDV]QiODWRV�DODN��pV�IRUPDWpQ\H]�NNHO�FVDN�SRQWDWODQXO�N|]HOtWKHW��

A feszültségi és alakváltozási állapot tisztázatlanságán kívül bizonytalanságot jelent
D]� DQ\DJ�� LOO�� D� KDV]QiODWRV� DQ\DJMHOOHP]�N� SRQWRV� LVPHUHWpQHN� KLiQ\D�� ÈOWDOiQRVDQ
KDV]QiOW� D]� DQ\DJPLQ�VpJKH]� N|W�G�� OHJNLVHEE� IRO\iVKDWiU� DONDOPD]iVD�� DPHO\QpO� D
beépített anyag folyáshatára általában nagyobb. Ugyanakkor ez a megközelítés nem
YHV]L� ILJ\HOHPEH�D�PD�PpJ�V]�NVpJV]HU&HQ�PHJOHY���PHJHQJHGHWW� DQ\DJIRO\WRQRVViJL
hibákat.

A tervezéskor nem, vagy csak korlátozottan lehet figyelembe venni bizonyos, gyártás
N|]EHQ�MHOHQWNH]��KDWiVRNDW��1HYH]HWHVHQ�D�WHFKQROyJLDL�P&YHOHW�N|]EHQ�NHOHWNH]���GH
PpJ� PHJHQJHGKHW�� KLEiNDW�� SO�� KHJHV]WHWW� N|WpVHN� KLEiL�� LOO�� D� PHJPXQNiOiV
N|YHWNH]WpEHQ�OpWUHM|Y��PDUDGy�IHV]�OWVpJHNHW�

A normál üzemeltetés során is adódnak olyan járulékos terhelések, amelyek a
WHUYH]pVNRU�IHO�VHP�PHU�OWHN��LOO��YDQQDN�RO\DQRN��DPHO\HN�D�WHUYH]��V]iPiUD�LVPHUWHN�
GH�V]iPV]HU&VtWpV�N�QHKp]NHV�pV�tJ\�QHKH]HQ�YHKHW�N�ILJ\HOHPEH��3pOGDNpQW�HPOtWKHW�N
D� K�PpUVpNOHWYiOWR]iVRNEyO�� D� V]pOO|NpVHNE�O�� D]� LQGtWiVL� pV� OHiOOiVL� IRO\DPDWRN
tranziens hatásaiból, stb. származó járulékos terhelések.

$]�HO�]�N�DODSMiQ�HJ\pUWHOP&��KRJ\�D�IRO\iVKDWiUUD�YpJ]HWW�KHO\HV�PpUHWH]pV�PHOOHWW
is számolni kell a szerkezeti elemek, alkatrészek egyes helyeinek túlterhelésével,
amelyek a szívós anyagok képlékeny alakváltozását okozza. Ez a hatás egyszeri, statikus
WHUKHOpV�HVHWpQ�D�IHV]�OWVpJFV~FVRN�OHpS�OpVpW��D�IHV]�OWVpJHN�iWUHQGH]�GpVpW��pV�H]HNHQ
NHUHV]W�O� D� WHKHUEtUy�NpSHVVpJ� Q|YHNHGpVpW� HUHGPpQ\H]KHWL�� (]W� D� OHKHWVpJHV� NHGYH]�
KDWiVW� D� PDL� NRQVWUXNW�U|N� WXGDWRVDQ� NL� LV� KDV]QiOMiN�� $EEDQ� D]� HVHWEHQ�� KD� D
NHGYH]�WOHQ� KDWiVRN� W|EEV]|U� LVPpWO�GQHN�� D� IHV]�OWVpJJ\&MW�� KHO\HNHQ� D� NpSOpNHQ\
DODNYiOWR]iVRN� LV� LVPpWO�GQHN�� DPL� YpJ�O� LV� YLV]RQ\ODJ� NLV� V]iP~� LJpQ\EHYpWHO� XWiQ
repedések kialakulásához, majd töréshez vezethet. Ezért kell foglalkozni a folyáshatár
N|U�OL� LVPpWO�G�� LJpQ\EHYpWHOOHO� WHUKHOW� V]HUNH]HWL� HOHPHN�� DONDWUpV]HN� PpUHWH]pVL�
HOOHQ�U]pVL�NpUGpVHLYHO�

Jelen füzet a Törésmechanika egy rövid fejezetével, a ridegtörés kérdéskörével
fogalakozik olyan formában, hogy a témakört a lehetséges üzemi törésfajták és azok
jellegzetességeinek áttekintésével kezdi. A lineáris törésmechanikai elvek ismertetését
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2

N|YHW�HQ�UpV]OHWHVHQ�WiUJ\DOiVUD�NHU�OQHN�D]�HOYHN�NLWHUMHV]WpVpQHN�OHKHW�VpJHL�D� UHiOLV
törések területére, azaz az olyan ridegtörésekre, amikor a repedés csúcsában, annak
N|UQ\H]HWpEHQ� NLVHEE� PpUWpN&� NpSOpNHQ\� DODNYiOWR]iVVDO�� D]D]� HQHUJLD� HOQ\HO�GpVVHO
kell számolni.

$�0LFURVRIW�3RZHU�3RLQW�YHU]LyM~�HO�DGiVVRUR]DW�N�O|Q�pUGHNHVVpJH��KRJ\�D]W�*8<
PLUVINAGE, a Metzi Egyetem tanára VIDEO konferencia formában angol nyelven
DGWD� HO�� D]� ��������DV� WDQpY� HOV�� V]HPHV]WHUpEHQ�� $� 0LVNROFL� (J\HWHP� |W|GpYHV
hallgatói Miskolcon az Észak-magyarországi Távoktatási Központban követték a
0HW]E�O� ,6'1�YRQDORQ� pUNH]�� NpSHW� pV�KDQJRW��$���� yUiV� HO�DGiVVRUR]DW� ÄVXJiU]iVL´
N|OWVpJHLW� SHGLJ� D� /RDUULQH� WDUWRPiQ\� WiPRJDWWD�� (]HQ� HO�DGiVVRUR]DW� HJ\EHQ
ÄPpUI|OGN|YHW´� LV� MHOHQWHWW� D�0LVNROFL� (J\HWHP� WiYRNWDWiViEDQ��PLYHO� H]� YROW� D]� HOV�
olyan sorozat, amely közvetlenül a tanrendben is VIDEO oktatási formaként
LOOHV]NHGHWW�� $]� HO�DGiVVRUR]DW� HOHNWURQLNXV� IRUPiEDQ� LV� WiUROYD� OHWW� &'�NHQ�� tJ\� D]
„utókor” számára is hitelesen mutathatja meg a „kezdeteket”

Mint minden új kezdeményezésnek, e füzetnek is nyilvánvalóan meglesznek a maga
KLiQ\RVViJDL�pV�D�M|Y�EHQ�V]iPRV�WHU�OHWHQ�NLHJpV]tWpVUH��V]RUXO��(]W�QDJ\EDQ�VHJtWHQp
D]�� KD� D� 7LV]WHOW� 2OYDVyN� pV]UHYpWHOHLNHW�� MDYDVODWDLNDW� D� V]HU]�NQHN� YDJ\� D� SURMHNW
YH]HW�MpQHN� HOMXWWDWQiN�� $� 7(0386� SURJUDP� Q\~MWDWWD� WiPRJDWiV� OHKHW�� OHJMREE
kihasználása érdekében az elkészült tananyagokat INTERNET-en is közreadjuk
(http://www.bzlogi.hu/tempus.htlm) annak érdekében, hogy a szerkezetintegritás
diszciplínája hazánkban minél gyorsabban és minél szélesebb körben elfogadásra és
elterjedésre találjon.

Tóth László
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h]HPL W|UpVHN IDMWiL � �

���7|UpVL�IDMWiN�RV]WiO\R]iVD

� $]RQQDOL�W|UpV

� 7|UpV�UHSHGpVWHUMHGpVVHO

h]HPL W|UpVHN IDMWiL � �

�����*\RUV�W|UpV
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h]HPL W|UpVHN IDMWiL � �
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h]HPL W|UpVHN IDMWiL � �

������5LGHJ�W|UpV

)pOULGHJ IRO\DP

5LGHJ IRO\DP

�� V]HPFVH/pSFV� VtNMD

��� V]HPFVH�

6]HPFVHKDWiU

)RO\DPRN
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h]HPL W|UpVHN IDMWiL � �

5LGHJ�W|UpV

5HSHGpV

h]HPL W|UpVHN IDMWiL � �

6]tYyV�W|UpV

*|GU|N NHOHWNH]pVH
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h]HPL W|UpVHN IDMWiL � �

6]tYyV�W|UpV

h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

)pOULGHJ�W|UpV

7HUMHGpVL LUiQ\

6]DNDGiVL JHULQF

5HSHGpVIURQW
�SDUDEROLNXV�
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h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

�����7|UpV�IRO\DPDWRV�UHSHGpVWHUMHGpVVHO
Repedés

kialakulásána
k módja

Makroszkópikus
jellemz�N

Mikroszkópikus
jellemz�N

Mechanikai
fáradás

Barázda

H�IiUDGiV

A repedéskeletkezés
síkjának a maximális
f�IHV]�OWVpJ LUiQ\D D

normálisa
Transz- vagy

intergranuláris
törés

Feszültségkor
rózió

Korrózió-
termékek

Hidrogén
okozta

elridegedés

A f� UHSHGpVWHUMHGpVL
irány mer�OHJHV D

maximális f�IHV]�OWVpJ
irányára Leveles töret

h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

0HFKDQLNDL�IiUDGiV
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h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

+�IiUDGiV

h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

���$�W|UpV�MHOOHP]��UpV]HL

7|UpVL VtN RULHQWiFLyMD

)URQWYRQDODN $ UHSHGpVWHUMHGpV XWROVy V]DNDV]D
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h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

���7|UpVL�IHO�OHW�LUiQ\D

5LGHJ W|UpV� $ UHSHGpVWHUMHGpV VtNMD PHU�OHJHV D

K~]yIHV]�OWVpJL iOODSRWEDQ MHOOHP]� PD[� I�IHV]�OWVpJ

LUiQ\iUD

.pSOpNHQ\ W|UpV� $ UHSHGpVWHUMHGpV VtNMD SiUKX]DPRV

D PD[� FV~V]WDWy IHV]�OWVpJ LUiQ\iYDO

)iUDGiVRV UHSHGpVNHOHWNH]pV� $ UHSHGpVWHUMHGpV

VtNMD PHU�OHJHV D K~]yIHV]�OWVpJL iOODSRWEDQ MHOOHP]�

PD[� I�IHV]�OWVpJ LUiQ\iUD

h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

���$�W|UpVPHFKDQLNDL�SDUDGR[RQ

.ULWLNXV IHV]�OWVpJ

9HJ\HV

iOODSRW

6tN�

IHV]�OWVpJL
iOODSRW 6tNDODNYiOWR]iVL

iOODSRW

9DVWDJViJ

&V~V]iVL DMNDN

³0LQQpO�YDVWDJDEE��DQQiO�ULGHJHEE´
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h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

���$�WHUKHOpVL�PyG�KDWiVD�D�W|UpVL�LUiQ\UD

6tNDODNYiOWR]iVL iOODSRW6tNIHV]�OWVpJL iOODSRW

h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

���$�WHUKHOpVL�PyG�KDWiVD�D�W|UpVL�LUiQ\UD

6tNDODNYiOWR]iVL iOODSRW6tNIHV]�OWVpJL iOODSRW
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h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

���$�WHUKHOpVL�PyG�KDWiVD�D�W|UpVL�LUiQ\UD

0D[LPiOLV

QRUPiO�

IHV]�OWVpJ

7|UpV�K~]y�LJpQ\EHYpWHO�KDWiViUD

0D[LPiOLV

FV~V]WDWy�

IHV]�OWVpJ

5LGHJW|UpV 6]tYyV W|UpV

h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

���$�WHUKHOpVL�PyG�KDWiVD�D�W|UpVL�LUiQ\UD

0D[LPiOLV

QRUPiO�

IHV]�OWVpJ

0D[LPiOLV

FV~V]WDWy�

IHV]�OWVpJ

5LGHJW|UpV 6]tYyV W|UpV

7|UpV�Q\RPy�LJpQ\EHYpWHO�KDWiViUD
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h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

���$�WHUKHOpVL�PyG�KDWiVD�D�W|UpVL�LUiQ\UD

0D[LPiOLV

QRUPiO�

IHV]�OWVpJ

0D[LPiOLV

FV~V]WDWy�

IHV]�OWVpJ

5LGHJW|UpV 6]tYyV W|UpV

7|UpV�FVDYDUy�LJpQ\EHYpWHO�KDWiViUD

h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

���$�WHUKHOpVL�PyG�KDWiVD�D�W|UpVL�LUiQ\UD

0D[LPiOLV

QRUPiO�

IHV]�OWVpJ

0D[LPiOLV

FV~V]WDWy�

IHV]�OWVpJ

5LGHJW|UpV 6]tYyV W|UpV

7|UpV�KDMOtWy�LJpQ\EHYpWHO�KDWiViUD
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h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

���$�IHV]�OWVpJV]LQW�KDWiVD

7|UpVL V]tYyVViJ

)HV]�OWVpJ+LEDPpUHW

h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

���$�IHV]�OWVpJV]LQW�KDWiVD

-HOHQW�V JOREiOLV WHUKHOpV .LV JOREiOLV WHUKHOpV
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h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

���$�IDMODJRV�KLGURV]WDWLNXV�IHV]�OWVpJ
KDWiVD�D�UHSHGpVIURQW�DODNMiUD

.|V]|U�OW IHO�OHW .LV EHPHWV]pV 1DJ\ EHPHWV]pV

h]HPL W|UpVHN IDMWiL � ��

���$�IDMODJRV�KLGURV]WDWLNXV�IHV]�OWVpJ
KDWiVD�D�UHSHGpVIURQW�DODNMiUD

6tNDODNYiOWR]iVL iOODSRW6tNIHV]�OWVpJL iOODSRW

)HV]�OWVpJ

7iYROViJ

)HV]�OWVpJ

7iYROViJ
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&VDYDUiVVDO EHN|YHWNH]� W|UpV � �

&VDYDUiV

.|V]|U�OW�WHQJHO\

$�UXJDOPDVViJL�KDWiU�I|Op�WHUKHOW��

FVDYDUW�WHQJHO\�W|UpVH

&VDYDUiVVDO EHN|YHWNH]� W|UpV � �

&VDYDUiV

&VDYDUiVUD�LJpQ\EHYHWW�WHQJHO\

IHO�OHWL�EHPXQNiOiVEyO�NLLQGXOy�

W|UpVH
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&VDYDUiVVDO EHN|YHWNH]� W|UpV � �

&VDYDUiV

&VDYDUiVUD�LJpQ\EHYHWW�WHQJHO\

IXUDWEyO�NLLQGXOy�W|UpVH

&VDYDUiVVDO EHN|YHWNH]� W|UpV � �

&VDYDUiV

&VDYDUiVUD�LJpQ\EHYHWW�WHQJHO\

N|V]|U�OW�IHO�OHWU�O��NLLQGXOy�

FVDYDUIHO�OHW&�W|UpVH
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&VDYDUiVVDO EHN|YHWNH]� W|UpV � �

&VDYDUiV

$�UHSHGpVNHOHWNH]pV�KHO\H��

IiUDGW�W|UpV�

YpJV��W|UpV
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � �

� K�PpUVpNOHW

� DODNYiOWR]iVL�VHEHVVpJ

� IDMODJRV�KLGURV]WDWLNXV�IHV]�OWVpJ�β

5LGHJ�NpSOpNHQ\�iWPHQHWL�K|PpUVpNOHW
IRJDOPD

(OULGHJtW��KDWiV~�WpQ\H]�N

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � �

���(OULGHJtW��KDWiV~�WpQ\H]�N

� �����$�K�PpUVpNOHW�KDWiVD

� �����$ODNYiOWR]iVL�VHEHVVpJ�KDWiVD

� �����)DMODJRV�KLGURV]WDWLNXV�IHV]�OWVpJ
KDWiVD
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � �

�����+�PpUVpNOHW�KDWiVD

Τ1 Τ2

Τ1 < Τ 2

σ

ε

$�K�PpUVpNOHW
FV|NNHQpVHNRU�D]�DQ\DJ
ULGHJHEEp�YiOLN

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � �

�����$ODNYiOWR]iVL�VHEHVVpJ�KDWiVD

$]�DODNYiOWR]iVL�VHEHVVpJ
Q|YHOpVH�ULGHJtWL�D]
DQ\DJRW

σ

ε

ε2
.ε1

.

ε1 > ε 2
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � �

�����$�IDMODJRV�KLGURV]WDWLNXV�IHV]�OWVpJ
KDWiVD

P

|
�

σ
σ⋅=β

( ) ( ) ( )�
��

�

��

�

��|

�

� σ−σ+σ−σ+σ−σ⋅=σ

�

���

P

σ+σ+σ=σ

σ|�YRQ�0LVHV�V]HULQWL�|VV]HKDVRQOtWy�IHV]�OWVpJ
σP�N|]pSIHV]�OWVpJ

'HILQtFLy�

σ���σ����σ���I�IHV]�OWVpJHN

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � �

�����)DMODJRV�KLGURV]WDWLNXV�IHV]�OWVpJ
KDWiVD

σ

ε

EHPHWV]HWW

N|V]|U�OW
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � �

������ÈWPHQHWL�J|UEpN

K�PpUVpNOHW

ε
.

Τ β

N
R
Q
WU
D
N
F
Ly

7
W��

7
W��

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � �

*
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*

*

*

* *
*

*

*
*
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*
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*
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* *
*

5XJDOPDVViJL KDWiU

6]DNtWyV]LOiUGViJ
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�

+�PpUVpNOHWÈWPHQHWL
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+�PpUVpNOHW

.
R
Q
WU
D
N
F
Ly



Guy Pluvinage                           5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH

- 23 -

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � �

������ÈWPHQHWL�J|UEpN

$]�iWPHQHWL�K�PpUVpNOHW�D�ULGHJ�pV�D

NpSOpNHQ\�W|UpV�N|]|WWL�iWPHQHWHW�MHO|OL

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

���hW�YL]VJiODWRN

.DODSiFV

hWpV LUiQ\D

3UyEDWHVW

�����$�YL]VJiODW�HOYH &KDUS\��������IpOH�YL]VJiODW
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

���hW�YL]VJiODWRN

�����9L]VJiODW�HOYH ,]RG�IpOH�YL]VJiODW

.DODSiFV

3UyEDWHVW

hWpV
LUiQ\D

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����3UyEDWHVWHN

&KDUS\ 9�SUyEDWHVW

.XOFVO\XN�Q\tOiV~ SUyEDWHVW

&KDUS\ 8�SUyEDWHVW

.HPpQ\IpP V]HJHFV
6&+1$'7�SUyEDWHVW
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����$�IDMODJRV��W�PXQND�GHILQtFLyMD

$�IDMODJRV��W�PXQND�D�W|UpVKH]�V]�NVpJHV�PXQND�pV
D]�HOW|UW�NHUHV]WPHWV]HW�KiQ\DGRVD�
0pUWpNHJ\VpJH�'D-�FP��

$

8
.

U

&9
=

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����$�IDMODJRV��W�PXQND�GHILQtFLyMD

���D�IDMODJRV��W�PXQND�KLUWHOHQ�FV|NNHQpVL�V]DNDV]iQDN�
���IHOH
��DPLNRU�D�W|UHW������D�ULGHJ�
��D�IDMODJRV��W�PXQND�HJ\�PHJiOODSRGiV�V]HULQWL�pUWpNH

��N�O|QE|]��OHKHW�VpJ�

$]�iWPHQHWL�K�PpUVpNOHW�
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����$]�iWPHQHWL�K�PpUVpNOHW

ÈWPHQHWL K�PpUVpNOHW D IDMODJRV �W�PXQND FV|NNHQpVL V]DNDV]iQDN IHOpQpO

;&�� HG]HWW pV ��� �&�RQ PHJHUHV]WHWW DFpO

$ IDMODJRV �W�PXQND

FV|NNHQpVL V]DNDV]D

+�PpUVpNOHW$ IDMODJRV �W�PXQND KLUWHOHQ

FV|NNHQpVL V]DNDV]iQDN IHOH

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

$]�iWPHQHWL�K�PpUVpNOHW
;&�� HG]HWW pV ��� �&�RQ PHJHUHV]WHWW DFpO

D] �� ��RV ULGHJ W|UHWKH]

WDUWR]y iWPHQHWL K�PpUVpNOHW

+�PpUVpNOHW

NpSOpNHQ\YHJ\HVULGHJ
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

5LGHJ�NpSOpNHQ\�W|UpV

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

$]�iWPHQHWL�K�PpUVpNOHW
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

$]�iWPHQHWL�K�PpUVpNOHW
)DMODJRV �W�PXQND .&9 �-�FP��

+�PpUVpNOHW��&�

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

���&+$53<���IpOH��W�P&

$ NDODSiFVRQ OpY� pOUH IHV]�OWVpJPpU� EpO\HJHNHW UDJDV]WRWWDN� $]

HU�MHOHNHW D] HOPR]GXOiV I�JJYpQ\pEHQ RV]FLOORV]NySRQ MHOHQtWLN

PHJ�

$ N|YHWNH]� HU� HOPR]GXOiV J|UEpNHW UHJLV]WUiOKDWMXN�

�.pSOpNHQ\ W|UpV� 5XJDOPDV V]DNDV]� NpSOpNHQ\ NHPpQ\HGpV

V]DNDV]D� PD[LPiOLV HU�� IRO\DPDWRVDQ FV|NNHQ� HU��

�5LGHJ W|UpV� 5XJDOPDV V]DNDV]� PDMG D] HU� KLUWHOHQ

FV|NNHQpVH�

�9HJ\HV W|UpV� D NpSOpNHQ\ NHPpQ\HGpV V]DNDV]iW D]

HU� KLUWHOHQ ]XKDQiVD N|YHWL�



Guy Pluvinage                           5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH

- 29 -

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

���&+$53<���IpOH��W�P&
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

���&+$53<���IpOH��W�P&
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

���&+$53<���IpOH��W�P&

,G�

(U�

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

���$�IDMODJRV�KLGURV]WDWLNXV�IHV]�OWVpJ
KDWiVD�D�GLQDPLNXV�WHUKHOpVVHO�V]HPEHQL

HOOHQiOOiVUD

����� )HV]�OWVpJHORV]OiV�D�EHPHWV]pV�FV~FViQiO

����� $�IDMODJRV�KLGURV]WDWLNXV�IHV]�OWVpJ�KDWiVD�D�
YHJ\HV�W|UpVL�PyG�NLDODNXOiViUD
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����)HV]�OWVpJHORV]OiV�D�EHPHWV]pV
FV~FViQiO
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����)HV]�OWVpJHORV]OiV�D�EHPHWV]pV
FV~FViQiO
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����$�IDMODJRV�KLGURV]WDWLNXV�IHV]�OWVpJ
KDWiVD�D�YHJ\HV�W|UpVL�PyG�NLDODNXOiViUD

100500-50-100-150-200
0

5

10

15

20

Fragiles

Mixtes

Ductiles

EPROUVETTE ENTAILLE EN U XC12

Température °C

R
és

ili
en

ce
 (

D
aj

/c
m

^2
)

Transition d'amorçage

Transition de propagation

;&�� DQ\DJEyO NpV]�OW 8 EHPHWV]pV& SUyEDWHVW

5LGHJ

9HJ\HV

.pSOpNHQ\

5HSHGpV NLDODNXOiVD � PHJLQGXOiVD

5HSHGpVWHUMHGpV

)
D
MO
D
J
R
V
�
W�
P
X
Q
N
D
�'

D
-
�F
P

�
�

+�PpUVpNOHW

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����$�IDMODJRV�KLGURV]WDWLNXV�IHV]�OWVpJ
KDWiVD�D�YHJ\HV�W|UpVL�PyG�NLDODNXOiViUD

0-40-80-120-160-200-200
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0
ACIER XC 12 NORMALISE

Température

C
R

IS
T

A
LL

IN
IT

E
 %

1RUPDOL]iOW�;&���DFpO

+�PpUVpNOHW

5
LG
H
J
Ii
]
LV

D
Ui
Q
\
D
�



Guy Pluvinage                           5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH

- 33 -

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����$�IDMODJRV�KLGURV]WDWLNXV�IHV]�OWVpJ
KDWiVD�D�YHJ\HV�W|UpVL�PyG�NLDODNXOiViUD

9HJ\HV W|UHW DUiQ\D

+�PpUVpNOHW ��&�

$
Ui
Q
\
��

�

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����$�IDMODJRV�KLGURV]WDWLNXV�IHV]�OWVpJ
KDWiVD�D�YHJ\HV�W|UpVL�PyG�NLDODNXOiViUD



Guy Pluvinage                           5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH

- 34 -

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

���$]�iWPHQHWL�K�PpUVpNOHW
PHJKDWiUR]iVL�PyGMDL

NÉV ELJÁRÁS KRITÉRIUM

Van der
Veen

Bemetszett, hasáb hárompontos
hajlítóvizsgálata

Az a h�PpUVpNOHW� DPHO\HQ
32 mm-nél hosszabb repedés
keletkezik

Kinzel Lemez síkhajlítóvizsgálata.
A repedéskeletkezést V alakú,
keresztirányú bemetszés és
felhegesztett rideg varrat segíti el�

1%-os keresztirányú kontrakcióhoz
tartozó h�PpUVpNOHW

Noren Szakítóvizsgálat élén ívvel
ridegített próbatesttel

100%-os rideg törethez tartozó
h�PpUVpNOHW

S.O.D.
Feely

Szakítóvizsgálat adott terheléssel,
állandó h�PpUVpNOHWHQ

Az a h�PpUVpNOHW� DKRO D W|UpV ULGHJ
repedésterjedés útján történik

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

������9$1�'(5�9((1�YL]VJiODW

%HPHWV]HWW��YpNRQ\�KDViE
KDMOtWiViYDO

$]�iWPHQHWL�K�PpUVpNOHWHQ�D�UHSHGpV�D�EHPHWV]pV
FV~FViWyO����PP�UH�WHUMHG
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

������125(1�YDJ\�7,33(5�YL]VJiODW

31,75 mm

$]�iWPHQHWL�K�PpUVpNOHW�D�������ULGHJ�W|UHW
PHJMHOHQpVpKH]�WDUWR]LN

7LSSHU�YL]VJiODW

6tN�SUySDWHVW
V]DNtWyYL]VJiODWD
pOpQ�tYYHO�ULGHJtWHWW
SUyEDWHVWWHO�

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����6�2�'��)((/<��YL]VJiODW

6DURN

ERUGDiJ\

ÈOODQGy
K�PpUVpNOHWHQ
WDUWRWW UpV]

ÈOODQGy�HU�YHO
WHUKHOW

V]DNtWySUyEDWHVW

$]�iWPHQHWL�K�PpUVpNOHWHQ�D�WHUKHOpV
KDWiViUD�PHJMHOHQLN�D�ULGHJ�W|UpV�
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����3(//,1,�YL]VJiODW

B

$]�1'7��1LO�'XFWLOLW\�7HPSHUDWXUH��K�PpUVpNOHW�D]�D
K�PpUVpNOHW��DPHO\�DODWW�D�UHSHGpV�N|QQ\HGpQ�WHUMHG�

(J\ N|]pSHQ KHJHV]WHWW

pV NHYpVVp EHPHWV]HWW

QpJ\V]|J DODN~ OHPH]

SUyEDWHVWHW I�JJ�OHJHV

�WpVLUiQ\~ NDODSiFFVDO

GLQDPLNXVDQ WHUKHO�QN

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����.,1=(/�YL]VJiODW

�����6WDWLNXV�KDMOtWyYL]VJiODW

��������RV�NHUHV]WLUiQ\~�NRQWUDNFLyKR]
�WDUWR]y�K�PpUVpNOHW

/HPH]�VtNKDMOtWiVD��$�UHSHGpVNHOHWNH]pVW�9
DODN~��NHUHV]WLUiQ\~�EHPHWV]pV�pV�IHOKHJHV]WHWW
ULGHJ�YDUDW�VHJtWL�HO�



Guy Pluvinage                           5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH

- 37 -

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����3(//,1,�YL]VJiODW

B

EXPLOSION

5REEDQWiVRV�YiOWR]DW�

5LGHJ KHJHV]WpVL YDUUDW

5REEDQiV

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����1$9<�YL]VJiODW
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����52%(57621�YL]VJiODW

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����52%(57621�YL]VJiODW

D�

9iOWR]y�K�PpUVpNOHW&�SUyEDWHVWWHO��5LGHJ�UHSHGpVW
KR]XQN�GLQDPLNXV�KDWiVVDO�OpWUH�D�SUyEDWHVW�KLGHJ
V]pOpQ��$�UHSHGpV�D�SUyEDWHVW�EHOVHMH�IHOp�KDODG�
DPtJ�RO\DQ�K�PpUVpNOHW&�]yQiED�QHP�MXW��DKRO�D
WRYiEEWHUMHGpVKH]�V]�NVpJHV�NpSpNHQ\�PXQND
PHJiOOtWMD�
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5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����52%(57621�YL]VJiODW
E�

9iOWR]y�K�PpUVpNOHW&�SUyEDWHVWHQ��$�YL]VJiODQGy
OHPH]�YDVWDJViJiYDO�HJ\H]��YDVWDJViJ~
SUyEDWHVWHW��DPHO\QHN�K�PpUVpNOHWH�V]pOHVVpJ
LUiQ\EDQ�YiOWR]LN��DGRWW�HU�YHO�WHUKHO�QN�
$�SUyEDWHVWEHQ�D�K�PpUVpNOHW�D�UHSHGpV�K&W|WW
NLDODNXOiVL�KHO\pQ�NtY�O�iOODQGy�K�PpUVpNOHW&�

$]�iWPHQHWL�K�PpUVpNOHW�D]�D�K�PpUVpNOHW��DKRO
DGRWW�WHUKHOpV�PHOOHW�D�NLDODNXOW�ULGHJ�UHSHGpV
WHUMHGpVH�PHJiOO�

5LGHJ�NpSOpNHQ\ iWPHQHW K�PpUVpNOHWH � ��

�����:,'(�3/$7(�YL]VJiODW
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%HYH]HWpV D OLQHiULV W|UpVPHFKDQLNiED � �

%HYH]HWpV�D�OLQHiULV�W|UpVPHFKDQLNiED

%HYH]HWpV D OLQHiULV W|UpVPHFKDQLNiED � �

���$]�DWRPRV�N|WpV����

)HOWpWHOH]]�N��KRJ\�D]�DWRPRN�N|]|WWL�|VV]HWDUWy�HU�
HOHJHW�WHV]�D�N|YHWNH]��|VV]HI�JJpVQHN�

(]HQ�|VV]HI�JJpVEHQ�σFRK
PD[�D]�HJ\PiVWyO��E���

WiYROViJUD�HOWiYROtWRWW�DWRPRN�N|]|WW�IHV]�OWVpJ
PD[LPXPiW�MHOHQWL
.pW��HJ\PiVWyO�E��UD�HOWiYROtWRWW�DWRP�HVHWpQ�H]�D
IHV]�OWVpJ�QXOOD��HJ\pENpQW�IHOWpWHOH]]�N��KRJ\
HOHJHW�WHV]�D�+RRNH�W|UYpQ\QHN�
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����5HQGHONH]pVUH�iOOy�DODNYiOWR]iVL�HQHUJLD�pV

D�IHV]�OWVpJLQWHQ]LWiVL�WpQ\H]��NDSFVRODWD����
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$ W|UpVL V]tYyVViJ HQHUJHWLNDL PHJKDWiUR]iVD � ��

����5HSHGpVNHOHWNH]pVL�IHOWpWHOHN����

� *ULIILWK�IHOWpWHO

(�

�σ
D�

Dπ

$ W|UpVL V]tYyVViJ HQHUJHWLNDL PHJKDWiUR]iVD � ��

����5HSHGpVNHOHWNH]pVL�IHOWpWHOHN����

� )HO�OHWL�HQHUJLD��W|UpVL�V]tYyVViJ�pV�HJ\HQV~O\L

IHOWpWHO

D�8
HO

γ= γ== �
GD

G8
5 V

8HO���HOWiUROW�HQHUJLD

8V���UHSHGpV�IHO�OHWL�HQHUJLiMD
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$ W|UpVL V]tYyVViJ HQHUJHWLNDL PHJKDWiUR]iVD � ��

����5HSHGpVNHOHWNH]pVL�IHOWpWHOHN����

� *ULIILWK���HJ\HQOHW
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$ W|UpVL V]tYyVViJ HQHUJHWLNDL PHJKDWiUR]iVD � ��

����5~JyPHUHYVpJ����
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$ W|UpVL V]tYyVViJ HQHUJHWLNDL PHJKDWiUR]iVD � ��

����5~JyPHUHYVpJ����
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � �

5HSHGpVW�WDUWDOPD]y�DQ\DJ�ULGHJW|UpVH

5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � �

����$�ULGHJ���NpSOpNHQ\�iWPHQHW�IRJDOPD

.�O|QE|]��K�PpUVpNOHWHQ�YpJ]HWW�V]DNtWyYL]VJiODWRN

5H���5XJDOPDVViJL�KDWiU��5P���6]DNtWyV]LOiUGViJ

T 3T 1 T 2

R e

1R e

R e

3

2

E lmozdulás
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � �

����$�ULGHJ��
NpSOpNHQ\
iWPHQHW
IRJDOPD

R m, R e (M pa)

*

*
*

* *

*
*

*
* *

*

* *
*

Szakítószilárdság

Folyáshatár

HomérsékletÁtmeneti
Homérséklet

Homérséklet

Keresztmetszet
csökkenés

*

* *
*

*

*

* *
*

5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � �

����$�ULGHJ���NpSOpNHQ\�iWPHQHW�IRJDOPD

� $�ULGHJ���NpSOpNHQ\�W|UpVL�PyG�N|]|WWL�iWPHQHW�DNNRU
N|YHWNH]LN�EH��DPLNRU�D�V]DNtWyV]LOiUGViJ�QDJ\REEi
YiOLN��PLQW�D�IRO\iVKDWiU�

� $]�D�K�PpUVpNOHW��DPHO\HQ�D]�iWPHQHW�EHN|YHWNH]LN�
D]�iWPHQHWL�K�PpUVpNOHW�
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � �

����$�ULGHJW|UpV�V]HUNH]HWL�MHOOHP]�L

� 0DNURV]NySLNXV�MHOOHP]�N

± $�ULGHJW|UpV�NLV�HQHUJLD�EHIHNWHWpVpYHO��NLV
DODNYiOWR]iVW�HUHGPpQ\H]YH�N|YHWNH]LN�EH�

� 0LNURV]NySLNXV�MHOOHP]�N

± $�ULGHJHQ�HOW|UW�GDUDE�IHO�OHWpQ�UHSHGpV�WHUMHGpV
Q\RPDLW�OHKHW�PHJILJ\HOQL�

5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � �

����$�ULGHJW|UpV�V]HUNH]HWL�MHOOHP]�L

5HSHGpV
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � �

����$�ULGHJW|UpV�V]HUNH]HWL�MHOOHP]�L

5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � �

����$�ULGHJW|UpV�V]HUNH]HWL�MHOOHP]�L

� $�W|UHWIHO�OHWHQ�OpSFV�NHW�ILJ\HOKHW�QN�PHJ
C sa va rdiszlo ká c ió

R ideg lépcso

Kvázi r ide g lépcso

A

B

B

D

D

B

C

C
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � �

����$�ULGHJW|UpV�V]HUNH]HWL�MHOOHP]�L

B

B

D

D

C

C

�
�

6]HPFVHKDWiU

)RO\DPRN

��� V]HPFVH�

/pSFV� VtNMD

��� V]HPFVH�

5LGHJ OpSFV�

.Yi]L ULGHJ OpSFV�

5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

����$�UHSHGpVWHUMHGpV�MHOOHP]�L

� ������5HSHGpVWHUMHGpV�VtNMD
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

������.ULWLNXV�UHSHGpVWHUMHGpVL�IHV]�OWVpJ
σF




Anyag
σF :

Szakítószilárdság
Mpa * 10-4

E
Young modulus

Mpa * 10-3

E / σF

Szilícium
szál

2.46 99 4

Vas–
Whisker

1.34 301 23

Szilícium-
Whisker

0.66 169 26

Szilícium 0.53 169 32

5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

������.ULWLNXV�UHSHGpVWHUMHGpVL�IHV]�OWVpJ
σF




� )HOWpWHOH]pV�
$�W|UpVLJ�FVDN�WHOMHVHQ�UXJDOPDV�DODNYiOWR]iV
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���

&

�

V


E

�(
1��V|VV]HI�JJp���*ULIILWK 


=

γV ��IHO�OHWL�HQHUJLD��E����UiFViOODQGy



Guy Pluvinage                  Repedést tartalmazó anyag ridegtörése

- 122 -

5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

����5,7&+,(�.1277�pV�5,&(�IHOWpWHO
� ������'HILQtFLy
$�W|UpV�DNNRU�N|YHWNH]LN�EH��DPLNRU�D�IHV]�OWVpJ�HJ\
;F�NDUDNWHULV]WLNXV�pUWpNNHO�QDJ\REE�OHV]�D�UHSHGpV
WHUMHGpVpKH]�V]�NVpJHV�NULWLNXV�IHV]�OWVpJQpO�
$�UHSHGpV�FV~FViEDQ�pEUHG��IHV]�OWVpJ�HORV]OiVD�D
+XWFKLQVRQ�5LFH�pV�5RVHQJUHHHQ�V]HULQW

( ) ( )1�I
5�.

[

,

Y�

5

�1
�

�

H,1\

�

H

\\

&

θ











ε
−=σ +

−

��ε\�D�IRO\iVKDWiUKR]�WDUWR]y�DODNYiOWR]iV
��,1�D]�1�NHPpQ\HGpVL�NLWHY�W�O�I�JJ��iOODQGy
��I�θ�1��D]�1�NHPpQ\HGpVL�NLWHY�W�O�pV�D�θ
V]|JW�O�I�JJ��GLPHQ]LyPHQWHV�WpQ\H]�

5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

������'HILQtFLy
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

������$�IHOWpWHO�DONDOPD]iVD
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

������$ONDOPD]iVL�SpOGD

� $�UXJDOPDVViJL�KDWiU�YiOWR]iVD�D�K�PpUVpNOHW�pV�D]
DODNYiOWR]iVL�VHEHVVpJ�I�JJYpQ\pEHQ
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

������$ONDOPD]iVL�SpOGD
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

������$ONDOPD]iVL�SpOGD

ORJ�5
H
�

ORJ�.
,&
�

$�UXJDOPDVViJL�KDWiUW�OHtUy�KDWYiQ\I�JJYpQ\�HOOHQ �U]pVH

5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

����$�UHSHGpVWHUMHGpVKH]�V]�NVpJHV
NULWLNXV�IHV]�OWVpJ�pUWpNpQHN�V]iPtWiVD

� ��������.�HQ�PpUKHW��UXJDOPDVViJL�KDWiU
5HSHGpVWHUMHGpV KDWiUIHV]�OWVpJH �03D�

5XJDOPDVViJL KDWiU �03D�

+�PpUVpNOHW �.�
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

������%LUGJPDQQ�PyGV]HU����

� $�UHSHGpVWHUMHGpV�PHJLQGXOiViKR]�V]�NVpJHV
KDWiUIHV]�OWVpJ�PHJKDWiUR]iViKR]�EHPHWV]HWW�
WHQJHO\V]LPPHWULNXV�GDUDERNDW�KDV]QiOXQN�

� $�SUyEDWHVWHNEHQ�pEUHG��WHQJHO\LUiQ\~�IHV]�OWVpJHW
D]�DOiEEL�|VV]HI�JJpV�VHJtWVpJpYHO�V]iPtWKDWMXN�
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

������%LUGJPDQQ�PyGV]HU����
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

������%LUGJPDQQ�PyGV]HU����
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5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

������%LUGJPDQQ�PyGV]HU����

$ UHSHGpVWHUMHGpVW PHJLQGtWy NULWLNXV IHV]�OWVpJ �03D�

$ EHPHWV]pV VXJDUD �PP�

5HSHGpVW WDUWDOPD]y DQ\DJ ULGHJW|UpVH � ��

��������SRQWRV�KDMOtWySUyED�KDV]QiODWD
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