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Linearis Torésmechanika ELOSZO

ELOSZO

Minden torténelmi korszak fejlddésének megvan a maga hajtoereje. Mig a XIX. szazadban
a tudomany eldrehaladasat egyértelmiien a vasuti kdzlekedés robbandsszerli elterjedése hatotta at
(évente atlagosan 10.000 km hosszagban épitettek 0j vasutvonalakat), addig jelen korunkban ¢
mikroelektronika adta lehetdségek szotték at a mindennapjainkat, igy a miiszaki életiinket is,
szolgéltatva annak fejlodéséhez szilikséges hajtoerdt. E két periodus fejlodésének sajatossagai
természetesen megmutatkoztak a tarsadalmi struktdra formalédasaban is. Az elmult szazadbal
kialakult a nagylizemi munkassag, megvalosult a t6ke koncentracidja és létrejott a redl -
domindnsan a miiszaki - tudomany miiveldinek népes tdbora. Ez utdbbiak kivivtak maguknak a
széles tarsadalmi elismertséget, hisz tevékenységik kdzvetlenll hozzajarult a tarsadalom lathatc
fejlédéséhez. Napjaink sajatossaga az informaciés tarsadalomkialakulasa, amelyben a
mikroelektronikai elemek fejlédése atszovi a mindennapi életiink, tevékenységiink lehetdségeit. A
muszaki ¢életben ez tobbek kozott a szamitastechnika robbanésszerli elterjedését, a diagnosztikai
vizsgalatok eszkodzparkjanak atalakuladsat, az anyagok viselkedésének, tulajdonsagainak mélyebl
megismerését szolgald anyagvizsgalati modszerek, eszkdzok 1étrejottét eredményezték. A fejlodés
Utemét jol tukrozi az, hogy mindez az utébbi 20 évben kovetkezett be (pl. a szamitogepek
mikroprocesszorainak miiveleti sebessége 1978-1998 periddusban 3 nagysagrendet valtozott!).

A nagy értékli miuszaki Iétesitményeket, szerkezeteket (hidakat, erOmiiveket, gaz-
olajfeldolgoz6 rendszereket, vegyipari Uzemeket, tranzit energiaszallité vezetékeket,
repiilégépeket, hajokat, stb.) 15-50 éves tlizemeltetésre tervezik az adott periddusban érvényben
levd szabvanyok, miiszaki irdnyelvek figyelembevételével. Ezekben pedig az azt megel6z6 néhany
év ismeretszintje, technoldgiai szinvonala testesedik meg. A mikroelektronika altal diktalt
fejlodési litem lehetdve teszi azt, hogy a nagy értéki szerkezetek, 1étesitmények tizemeltethetoségi
feltételeit, maradék élettartamat egyre nagyobb megbizhatésdggal becsuljik, azaz integritasé
egyre kisebb kockézattal itéljuk meg.

Az eléz6kbol adodoan kialakult egy uj, diszciplina, a ,Szerkezetek integritasg” vagy
»Szerkezetintegritdsfogalma és 1étrejott intézményrendszere szerte a vilagon. A dontéen mérnoki
ismereteket integralé tudoményterilet feladata annak eldontése, hogy egy adott szerkezet,
létesitmény milyen feltételek mellett {izemeltetheté a tovéabbiakban, ill. mennyi a maradék
¢lettartama és ez milyen moédon menedzselhetd. Ahhoz a szerkezet allapotat a lehetd legnagyobb
biztonsaggal felmérhessiik - ebbdl addddéan a tovabbi ilizemeltethetdség feltételeit a legkisebb
kockézattal megbecsiiljuk - elengedhetetlen az, hogy

» diagnosztikai vizsgalatokkal felmérjik a szerkezet allapotat

* tisztazzuk a valosagos tizemi koriilményekre jellemzo mechanikai dllapotot,

* megitéljuk a beépitett anyagok karosodasanak folyamatat és mértekét az adott
uzemeltetési feltételek mellett

Nyilvanvald egyrészt az, hogy az eldz6kben emlitett harom f0 teriilet (méréstechnika -
mechanika - anyag) egyforma jelentdséggel bir a szerkezet integritdsanak megitélésében és
barmelyik tertlet elhanyagoldsa, sulyanak csokkentése hibas dontéshez, esetleg katasztrofakho
vezethet. Nyilvanvaldo masrészt az, hogy minden miszaki dontésben, igy az lizemeltethetdség
feltételeinek megitélésében is, bizonyos kockazat rejlik, hisz a tudomany adott szintjét
hasznositjuk és a rendelkezésre all6 eszkdzpark maga is az adethketalat képviseli. Ebbol
adodéan mérlegelni kell az esetleges hibas dontés miiszaki, jogi, kozgazdasagi és
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kornyezetveédelmi kovetkezményeit. Ezek egyittes figyelembevételével viszont mar kialakithatdk
az ¢ésszeru kockazatvallalas feltételei.

A szerkezetintegritas tehat egy igen komplex teriilet. Akik ezt miivelik azoknak képesnek
kell lenniiik arra, hogy az iizemeltehetdséggel kapcsolatos problémakat teljes kortien atlassak,
kiemeljék a meghatarozé paramétereket, kérdéscsoportokat és alkalmasak legyenek arra, hogy a
érintett tudomanyteriletek szakembereivel érdemben szakmailag konzultalni tudjanak.

A szerkezetek integritasanak, realis allapotanak, maradék élettartamanak megitélése mind
az lizemeltetok, mind pedig a biztositotarsasagok alapvetd érdeke. Az lizemeltetd szempontjabol a
tudatos tervezeés, fejlesztés megkeriilhetetlen sarokpontja az lizemben levd késziilékek miiszaki
allapota, biztonsaga; a sziikséges biztositas tekintetében pedig az ésszeri kockazatvallalés,
biztositasi 0sszeg alapeleme a redlis allapot ismerete. Ezek jelentdségét mérlegelve tamogatta az
Eurdpai Unié a TEMPUS program keretébefTaaching and Education in Structural Integrity in
Hungary” cimmel O0sszeallitott palyazatot, amelynek f6 célkitlizése ezen 1Uj diszciplina
meghonositdsan kivil egyrészt a szerkezetintegritas oktatasi anyagainak kidolgozéasa, masrészt
Szerkezetintegritas - Biztositasi Mérndok Szakmérndki Szeinditdsa. A négy hazai intézmény -
Miskolci Egyetem, Budapesti Miiszaki Egyetem, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Miszaki Kara
¢s a Széchenyi Istvdn Miszaki Fdiskola szakembereinek bevonasaval elérendd célok
megvaldsitasat nagyban segitették a kovetkezo kiilfoldi partnereink:

* Prof. T. Varga, Bécsi Miszaki Egyetem

* Prof. H. P.Rossmanith, Bécsi Miiszaki Egyetem

» Dr. J. Blauel, Fraunhofer Institut fir Werkstoffmechanik
» Prof. S. Reale, Universita Degli Studi di Firenze

» Prof. G. Pluvinage, Universitz of Metz,

Toéth Laszlo

egyetemi tanar
a projekt koordinatora
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1. Uzemi torések fajtai(26 dia)

2. Csavardssal bekovetkezd (orés (5 dia)

3. Rideg-képlékeny dtmenet homérséklete (48 dia)

4. Bevezetés a linearis torésmechanikaba (56 dia)

5. A linedris torésmechanika kiterjesztésének lehetoségei (38 dia)

6. A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany (20 dia)
7. A torési szivossag kisérleti meghatarozasa (13 dia)

8. A torési szivossag energetikai meghatarozasa (18 dia)

9. Repedést tartalmazé anyag ridegtorése (59 dia)

10. Szivés torés (56 dia)
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Toth Laszlo Bevezetés

Bevezetés

A berendezések, szerkezetek, gépalkatrészek jelentds részét ma is folyadshatarra
méretezik. Az anyag és energiatakarékossag, a szerkezetekkel szemben tamasztott egyre
novekvd kovetelmények arra késztetik a tervezdket és gyartokat, hogy az észszerii
kockazat véllalason beliil noveljék a terhelhetdséget. Mas megfogalmazasban ez azt
jelenti, hogy csokkentik a biztonsagi tényezd értékét, amely a tervezés, a gyartas és az
iizemeltetés soran jelentkezd, és a tervezéskor figyelembe nem vehetd kedvezdtlen
hatasok ellensulyozasat szolgalja. Ennek érzékeltetésére tekintsik at az egyes
tertileteken jelentkezd problémakat.

A tervezéskor bizonytalansagot jelent a szerkezet tényleges mechanikai allapota és a
szdmitashoz felhasznalt modell kozotti eltérés. Ez a hiba egyszerli szerkezeti
kialakitasok esetében nem jelentds, de a bonyolultabb részek, keresztmetszet valtozasok,
elagazdsok, nyomastartd edények csOcsonkjai esetében, stb. mar szamottevd; a ma
hasznalatos alak- és formatényezdkkel csak pontatlanul kozelithetd.

A feszlltségi és alakvaltozasi allapot tisztazatlansagan kivul bizonytalansagot jelent
az anyag, ill. a hasznalatos anyagjellemz6k pontos ismeretének hidnya. Altalanosan
hasznalt az anyagmindséghez kotddd legkisebb folyashatar alkalmazasa, amelynél a
beépitett anyag folyashatara altalaban nagyobb. Ugyanakkor ez a megkézelités nem
veszi figyelembe a ma még sziikségszerlien meglevd, megengedett anyagfolytonossagi

hibakat.

A tervezéskor nem, vagy csak korlatozottan lehet figyelembe venni bizonyos, gyartas
kozben jelentkezd hatasokat. Nevezetesen a technologiai miivelet kdzben keletkezd, de
még megengedhetd hibdkat, pl. hegesztett kotések hibai, ill. a megmunkalas
kovetkeztében 1étrejovo marado fesziiltségeket.

A normal Uzemeltetés soran is adodnak olyan jarulékos terhelések, amelyek a
tervezéskor fel sem mertiltek, ill. vannak olyanok, amelyek a tervezd szamara ismertek,
de szamszerisitésiik nehézkes és igy nehezen vehetdk figyelembe. Példaként emlithetok
a homérsékletvaltozasokbol, a széllokésekbdl, az inditasi és leallasi folyamatok
tranziens hatasaibdl, stb. szarmazo jarulékos terhelések.

Az el6zOk alapjan egyértelmi, hogy a folyashatarra végzett helyes méretezés mellett
is szamolni kell a szerkezeti elemek, alkatrészek egyes helyeinek talterhelésével,
amelyek a szivos anyagok képlékeny alakvaltozasat okozza. Ez a hatas egyszeri, statikus
terhelés esetén a fesziiltségesucsok leépiilését, a fesziiltségek atrendezddését, és ezeken
keresztiil a teherbird-képesség novekedését eredményezheti. Ezt a lehetséges kedvezd
hatdst a mai konstruktérok tudatosan ki is hasznéaljdk. Abban az esetben, ha a
kedvezdtlen hatdsok tobbszor ismétlddnek, a fesziiltséggyiijtd helyeken a képlékeny
alakvaltozasok is ismétlédnek, ami végiil is viszonylag kis szdmu igénybevétel utan
repedések kialakulasdhoz, majd téréshez vezethet. Ezért kell foglalkozni a folyashatéar
koriili 1smétlédd igénybevétellel terhelt szerkezeti elemek, alkatrészek méretezési,
ellendrzési kérdéseivel.

Jelen flizet aT6érésmechanikaegy rovid fejezetével, a ridegtorés kérdéskorével
fogalakozik olyan formaban, hogy a témakort a lehetséges lzemi torésfajtak és azok
jellegzetességeinek attekintésével kezdi. A linearis torésmechanikai elvek ismertetését



Bevezetés Toth Laszlo

kovetden részletesen targyalasra keriilnek az elvek kiterjesztésének lehetdségei a redlis

torések terlletére, azaz az olyan ridegtérésekre, amikor a repedés csucsaban, annak
kornyezetében kisebb mértékli képlékeny alakvéltozassal, azaz energia elnyelddéssel

kell szamolni.

A Microsoft Power Point verzioju eléadassorozat kiilon érdekessége, hogy azt GUY
PLUVINAGE, a Metzi Egyetem tanara VIDEO konferencia formaban angol nyelven
adta eld az 1998/99-as tanév elsé szemeszterében. A Miskolci Egyetem 6tddéves
hallgatéi Miskolcon az Eszak-magyarorszagi Tavoktatasi Kozpontban kovették a
Metzbdl ISDN vonalon érkezd képet és hangot. A 16 oras eldaddssorozat ,,sugarzasi”
koltségeit pedig a Loarrine tartomany tdmogatta. Ezen el6addssorozat egyben
,»mérfoldkovet” is jelentett a Miskolci Egyetem tavoktatisaban, mivel ez volt az elsd
olyan sorozat, amely kozvetlenil a tanrendben is VIDEO oktatasi formaként
illeszkedett. Az eldadassorozat elektronikus formdban is tarolva lett CD-ken, igy az
2utokor” szamara is hitelesen mutathatja meg a ,kezdeteket”

Mint minden Uj kezdeményezésnek, e flzetnek is nyilvanvaléan meglesznek a maga
hidnyossagai és a jovoben szamos terlileten kiegészitésre, szorul. Ezt nagyban segitené
az, ha a Tisztelt Olvasok észrevételeiket, javaslataikat a szerzéknek vagy a projekt
vezetdjének eljuttatndk. A TEMPUS program nytjtatta tdmogatas lehetd legjobb
kihasznalasa érdekében az elkészilt tananyagokat INTERNET-en is kdzreadjuk
(http://Iwww.bzlogi.hu/tempus.htim) annak érdekében, hogy a szerkezetintegritas
diszciplindja hazankban minél gyorsabban és minél szélesebb korben elfogadasra és
elterjedésre talaljon.

Toth Laszlo
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Uzemi torések

Uzemi torések fajtai - 1

1) Uzemi térési példak

Gyors torés tartoméanya
Repedésterjedési tartomany

Repedéskeletkezés

Repedések
Homlokvonalak

Uzemi térések fajtai - 2
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2) Torési fajtak osztalyozasa

* Azonnali tdrés
* Torés repedésterjedéssel

Uzemi térések fajtai - 3

2.1) Gyors térés

Szivés | Nagy alakvaltozasi Szakadozott
torés energia és felllet
alakvaltozéas
Rideg Kis alakvaltozasi Léepcsok,
torés energia és folyamok,
alakvaltozas nyelvek
Atmeneti | Kis alakvaltozéas Rideg és
torés képlékeny
tartomany

egydttes jelenléte

Uzemi térések fajtai - 4
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emi tdyések fajtai

2.1) Gyors térés

erd

erd

»

d

Cc

»

elmozdulas dC elmozdulas

Rideg térés Képlékeny toérés

Uzemi térések fajtai - 5

2.1.1 Rideg t6rés

Lépcsd sikja 2. szemcse

(1. szemcse)

Szemcsehatar

I
Rideg folyam

¢ Félrideg folyam

Folyamok

Uzemi térések fajtai - 6
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Rideg torés

Repedés

Uzemi térések fajtai - 7

Szivos torés

—e —

Godrok keletkezése

Uzemi térések fajtai - 8
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Szivos torés

Uzemi térések fajtai - 9

Félrideg torés

Repedésfront
(parabolikus)

A Terjedési irany

Szakadasi gerinc

Uzemi térések fajtai - 10
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2.2. Torés folyamatos repedésterjedéssel

Repedés Makroszkopikus Mikroszkdpikus
kialakulasana jellemzdk jellemzdék
k médja
Mechanikai A repedéskeletkezés Barazda
faradas sikjanak a maximalis
Héfaradas fofeszultseg Iranya a Transz- vagy
normalisa intergranularis
torés
Fesziltségkor | A f6 repedésterjedési Korrdzié-
rézié irAny merdleges a termékek
i _ maximalis féfeszilltség _
Hidrogén iranyara Leveles toret
okozta
elridegedés

Uzemi térések fajtai - 11

Mechanikai faradas

Uzemi térések fajtai - 12
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Hoéfaradas

e

(a) (o) {c)

Uzemi térések fajtai - 13

3) A torés jellemz6 részei

Torési sik orientacidja

Frontvonalak A repedésterjedés utolsé szakasza

Uzemi térések fajtai - 14
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4) Torési felllet iranya

Rideg torés: A repedésterjedés sikja meréleges a
huzéfesziltségi allapotban jellemzé max. féfesziltség
iranyara

Képlékeny toérés: A repedésterjedés sikja parhuzamos
a max. csusztato fesziltség iranyaval

Faradasos repedéskeletkezés: A repedésterjedés
sikja meréleges a huzéfesziiltségi allapotban jellemzé
max. féfesziltség iranyara

Uzemi térések fajtai - 15

5) A tbérésmechanikai paradoxon

“Minnél vastagabb, annal ridegebb”

A Kiitikus feszultség

Sik-
fesziltségi
allapot

Vegyes Sikalakvaltozasi
allapot allapot

o

&&1 Vastagsag
VAL

Csuszasi ajkak

Uzemi térések fajtai - 16
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5) A terhelési méd hatasa a térési iranyra

AT F

Sikfesziltségi allapot Sikalakvaltozasi allapot

Uzemi térések fajtai - 17

5) A terhelési méd hatasa a térési iranyra

Sikfesziltségi allapot Sikalakvaltozasi allapot

Uzemi térések fajtai - 18

-11 -
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6) A terhelési méd hatasa a térési iranyra

Torés huzo igénybevétel hatasara

i1 A N

¢ Maximalis Maximalis  Ridegtérés Szivés torés
normal- csusztato-
fesziltség fesziltség

Uzemi térések fajtai - 19

6) A terhelési mod hatasa a térési iranyra

Tdrés nyomo igénybevétel hatasara

+ ]é
w4 )R

Maximalis Maximalis  Ridegtoérés Szivés torés
+ normal- csusztato-
fesziltség fesziltség

Uzemi térések fajtai - 20

-12 -
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6) A terhelési méd hatasa a térési iranyra

Torés csavaré igénybevétel hatasara

)

>
=~

emi tdyések fajtai

Maximalis Maximalis Ridegtérés  Szivos torés
normal- csusztato-
fesziltség feszultség

Uzemi térések fajtai - 21

6) A terhelési mod hatasa a térési iranyra

Torés hajlitd igénybevétel hatasara

- P 7 7 7
{ { |'III ! { ] ! | i {
! | | | ! | i | ! |
| I | | | | | | | |
| | ] | L | |
‘I | ¢| |X || || ‘I NI
I I | | I I | | | |
| ! ] | | II I I | I
II | I| I| I| | I| II I| II
I'. [ |I 1 |Il 1 1 1 |II 1
l.'"l .E'\ ‘I"'s \ .."'\ N N
Maximalis Maximalis Ridegtérés Szivos torés
normal- csusztato-

feszlltség fesziltség

Uzemi térések fajtai - 22
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7) A fesziiltségszint hatasa

Torési szivossag

Hibaméret Fesziltség

Uzemi térések fajtai - 23

7) A fesziltségszint hatasa

Jelentds globalis terhelés Kis globalis terhelés

Uzemi térések fajtai - 24

-14 -
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8) A fajlagos hidrosztatikus feszUltség
hatasa a repedésfront alakjara

Koszorilt feltlet Kis bemetszés Nagy bemetszés

Uzemi térések fajtai - 25

8) A fajlagos hidrosztatikus feszlltség
hatasa a repedésfront alakjara

} Fesziiltség 4 Fesziiltség

W e

Sikfesziltségi allapot Sikalakvaltozasi allapot

I.||”HMHHH‘mm|||||||||||||||||||||||uumuum|m|

Tavolsag

Uzemi térések fajtai - 26
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Csavaras

Koszorult tengely

A rugalmassagi hatar folé terhelt,
csavart tengely torése

Csavarassal bekovetkez6 torés - 1

Csavaras

Csavarasra igénybevett tengely
feluleti bemunkalasbdl kiindulo
torése

Csavarassal bekévetkezd térés - 2

-16 -
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Csavaras

Csavarasra igénybevett tengely
furatbdl kiindulo torése

Csavarassal bekovetkez6 torés - 3

Csavaras

Csavarasra igénybevett tengely
koszorult feltletrél kiinduld
csavarfelulet( torése

Csavarassal bekévetkezd torés - 4

-17 -
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Csavaras

A repedéskeletkezés helye,
faradt tores,
vegso torés

Csavarassal bekovetkez6 torés - 5

-18 -



Guy Pluvinage Rideg-képlékeny dtmenet homérséklete

Rideg-keplékeny atmeneti hdmeérseklet
fogalma

Elridegité hatasu tényez6k

* hémérseéklet
+ alakvaltozasi sebesség
+ fajlagos hidrosztatikus feszultség [3

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 1

1) Elridegitd hatasu tényezdk

* 1.1) A hédmérséklet hatasa
» 1.2) Alakvaltozasi sebesség hatasa

» 1.3) Fajlagos hidrosztatikus feszultség
hatasa

Rideg-képlékeny dtmenet hdmérséklete - 2
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Guy Pluvinage Rideg-képlékeny dtmenet homérséklete

1.1) HOmérséklet hatasa

A hémérséklet
csbkkenésekor az anyag
ridegebbé valik

v

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 3

1.2) Alakvaltozasi sebesség hatasa

Az alakvaltozasi sebesség
ndvelése ridegiti az
anyagot

v

Rideg-képlékeny dtmenet hdmérséklete - 4
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1.3) A fajlagos hidrosztatikus feszultség
hatasa

Definicio: B=3 Gg—é

0, von Mises szerinti dsszehasonlito feszlltseg
0., kbzépfesziltség

1
O, :ﬁg/(o-l _02)Z +(01 _03)2 +(02 _03)2

_01+02+03
m_f

0, ,0, , 03: féfeszultsegek

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 5

1.3) Fajlagos hidrosztatikus feszultseég
hatasa

bemetszett

koszorult

A 4

Rideg-képlékeny dtmenet hdmérséklete - 6
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Rideg-képlékeny dtmenet hémérséklete

1.4) Atmeneti gérbék

kontrakcio

»

»

T hémérséklet

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 7

R .R. (MPa)

Kontrakcié

v

Szakitoszilardsag

Rugalmassagi hatar

»

Atmeneti
hémérséklet

Hémérséklet

Hémérséklet

Rideg-képlékeny dtmenet hdmérséklete - 8
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1.4) Atmeneti gérbék

Az atmeneti hdmérséklet a rideg és a
képlékeny torés kdzotti atmenetet jeldli

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 9

2) Ut6vizsgalatok

2.1) Avizsgalat elve  Charpy (1910) féle vizsgalat

Prébatest

/

Utés iranya

40mm

Kalapacs

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 10
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2) Ut6vizsgalatok

2.1) Vizsgalat elve Izod féle vizsgalat
Kalapacs itja’trfj a
_
Probatest = 2
22mm

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 11

2 mm
10 mm

2.2) Probatestek = * 2 I

[
-

F

55 mm

Charpy V-prébatest
N

&bISmm

Kulcslyuk-nyilasi prébatest

U T

Charpy U-prébatest

g
v

Q\

Keményfém szegecs
SCHNADT-prébatest

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 12

-24 -



Guy Pluvinage Rideg-képlékeny dtmenet homérséklete

2.3) A fajlagos utdmunka definicioja

A fajlagos Utémunka a téréshez szukséges munka és
az eltdrt keresztmetszet hanyadosa.
Mértékegysége Dad/cm?.

U,
KCV = A

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 13

2.3) A fajlagos utdmunka definicioja

3 klilbnb6zo6 lehetbség:
Az atmeneti hémérséklet:

+ a fajlagos Utémunka hirtelen cs6kkenési szakaszanak
fele

» amikor a téret 50 %-a rideg

» a fajlagos Utémunka egy megallapodas szerinti értéke

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 14
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Guy Pluvinage

2. 4 Az atmeneti hdmeérséklet

-0 XC12 edzett és 600 °C-on megeresztett acél
I . 1]
30 i 1

|

—H—
—H

——
'_

A fajlagos utémunka
csokkenési szakasza

Koy {Dajleme)
a

o

"

n]
-200 -1?5 -150 =125 -100 -?5 -50 -25

1] 25

A fajlagos Utémunka hirtelen Hémerseklet
csokkenési szakaszanak fele

Atmeneti hémérséklet a fajlagos Gitémunka csdkkenési szakaszanak felénél
Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 15

Az atmeneti hdmérséklet
XC12 edzett és 600 °C-on megeresztett acél

20
b b

=

éﬁ, 10

o

[

R 5 ;

‘/ﬁ az 50 %-os rideg torethez
g—" tartoz6 atmeneti hémérseklet
0 25

U H
-200 -175 -150 -125 -100 -?5  -50 -&5
Hbémérséklet

rideg vegyes képlékeny

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 16
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Rideg-képlékeny toéres

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 17

Az atmeneti hdmérseéklet

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 18
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Az atmeneti hémeérséklet

Fajlagos (itmunka KCV (J/cm?2)
42 . . . . . —
35 | <
34 | ]
20 fo E@ /

26
22
15 |
14 |
Tl Y .

-36 -34 -32[F30]-26 -26 -24 -22
Hémérséklet(°C)

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 19

3) CHARPY - féle itémd

A kalapacson lévé élre fesziltségmérd bélyegeket ragasztottak. Az

erbjeleket az elmozdulas figgvényében oszcilloszképon jelenitik
meg.

A kovetkezé eré elmozdulas gorbéket regisztralhatjuk:

*Képlékeny térés: Rugalmas szakasz, képlékeny keményedés
szakasza, maximalis erd, folyamatosan csdkkené eré.

*Rideg toérés: Rugalmas szakasz, majd az er6 hirtelen
csOkkeneése.

*Vegyes torés: a képlékeny keményedes szakaszat az
erd hirtelen zuhanasa kdveti.

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 20
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3) CHARPY - féle utdm

A A
o 0
e ™
(] ()
idé idé
Vegyes térés Képlékeny térés

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 21

3) CHARPY - féle itémd

Toéréshez szilkkséges energia

A téréshez szilkséges energia értékét korrigaljuk, ami lehetévé teszi a
kalapacs sebessegcsdkkenésének figyelembevételét.

t
Uc =V, [P lat UL=U, ffi-a)
0

U, a téréshez szlikséges teljes energia allando
sebességl kalapacs esetén.

Vo KezdOsebesseg o= Ue
P Erd U,
t Id6

U, A kalapacs kiindul6 energiaja.

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 22
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3) CHARPY - féle utdm

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 23

4) A fajlagos hidrosztatikus feszultség
hatasa a dinamikus terheléssel szembeni
ellenallasra

4.1) Feszultségeloszlas a bemetszés csucsanal

4.2) A fajlagos hidrosztatikus feszultség hatasa a
vegyes torési mod kialakulasara

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 24
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Rideg-képlékeny dtmenet hémérséklete

csucsanal

4.1) Feszlltségeloszlas a bemetszes

Csuszovonal

Képlékeny z6na
a bemetszés csucsanal

Merev tartomany

Osszenyomédas tartomanya

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 25

Képlékeny zéna

4.1) Feszlltségeloszlas a bemetszeés
csucsanal

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 26
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4.2) A fajlagos hidrosztatikus feszultség
hatasa a vegyes toérési mod kialakulasara

XC12 anyagbdl késziilt U bemetszésii préobatest
20 |
ag B Rideg d
S 15 ®__ Vegyes ;_,
e a  Képlékeny -
] ]
g 10 T 11 ‘ I n
3 /i/m ] Repedésterjedés
s i |
5 5 |
(72}
% \‘Repedés kialakulasa - megindulasa
A - . | |
L 200 -150 -100 -50 0 50 100
Hémérséklet

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 27

4.2) A fajlagos hidrosztatikus feszultség
hatasa a vegyes térési mod kialakulasara

Normalizalt XC12 acél

\x

&
[=}

o
(o)
7

S
o)}

™

IE\

o
N

Rideg fazis aranya
'S

o
II\)O
o
o

-160 -120 -80 -40 0
Hémérséklet

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 28
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4.2) A fajlagos hidrosztatikus feszultség
hatasa a vegyes térési mod kialakulasara

Vegyes toret aranya

120

oA
7 <
=\

40

Arany (%)

B R | _ | s
EIJ,-"E i i i

-120 -100 -50 -60 - 40 -20
Hémérséklet (°C)

o
- 140

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 29

4.2) A fajlagos hidrosztatikus feszultség
hatasa a vegyes térési mod kialakulasara

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 30

-33-



Guy Pluvinage Rideg-képlékeny dtmenet homérséklete

5) Az atmeneti hGmeérséklet
meghatarozasi modjai

NEV |ELJARAS KRITERIUM
Van der | Bemetszett, hasab harompontos Az a hémérséklet, amelyen
Veen | hajlitévizsgalata 32 mm-nél hosszabb repedés
keletkezik
Kinzel |Lemez sikhajlitévizsgalata. 1%-o0s keresztiranyl kontrakciéhoz
A repedéskeletkezést V alakd, tartoz6 hémérséklet

keresztiranyl bemetszés és
felhegesztett rideg varrat segiti elé

Noren | Szakitovizsgéalat élén ivvel 100%-o0s rideg torethez tartozé
ridegitett prébatesttel hémérséklet

S.0.D. | Szakitévizsgalat adott terheléssel, Az a hémérséklet, ahol a térés rideg

Feely |a&llandé hémérsékleten repedésterjedés Gtjan térténik

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 31

5.1) VAN DER VEEN vizsgalat

Bemetszett, vékony hasab
hajlitasaval

Az atmeneti hdmeérsékleten a repedés a bemetszés
csucsatol 32 mm-re terjed

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 32
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5.2) NOREN vagy TIPPER vizsgélat

Tipper vizsgalat

Fhpy

Sik propatest
szakitovizsgalata
elén ivvel ridegitett
prébatesttel.

\

31,75 mm

Y .

VY VYV
| yvvyr

/

Az atmeneti hdmérseéklet a 100 % rideg téret
megjelenéséhez tartozik

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 33

5.3) S.0.D (FEELY) vizsgalat

Sarok 1 Allandé erével
M terhelt
szakitoprobatest

_ bordaagy
— Allandé

hémérsékleten
tartott rész

0
1

Az atmeneti hdmérsékleten a terhelés
hatasara megjelenik a rideg térés.

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 34
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5.4) PELLINI vizsgalat
* Egy k6zépen hegesztett
és kevéssé bemetszett

¥ négyszog alaku lemez

B proébatestet fiiggdéleges

‘ \‘IT ltésiranyua kalapaccsal

dinamikusan terheliink

Az NDT (Nil Ductility Temperature) hémérséklet az a
hémérseéklet, amely alatt a repedés kdnnyedén terjed.

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 35

5.5) KINZEL vizsgalat

Lemez sikhajlitasa. A repedéskeletkezést V
alaku, keresztiranyu bemetszés és felhegesztett
rideg varat segiti el

« Statikus hajlitovizsgalat

*  1%-0s keresztiranyu kontrakciohoz
tartoz6 hémérseklet

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 36
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5.6) PELLINI vizsgalat

Robbantasos valtozat: Robbanas

Rideg hegesztési varrat

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 37

5.7) NAVY vizsgalat

A

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 38
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5.8) ROBERTSON vizsgalat

PAARA ALY

O

YYVYVYYVYYYY

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 39

5.8) ROBERTSON vizsgalat

a)

Valtozé hdmérseklet probatesttel. Rideg repedést
hozunk dinamikus hatassal létre a probatest hideg
szélén. A repedés a probatest belseje felé halad,
amig olyan hémérseékletl zonaba nem jut, ahol a
tovabbterjedéshez szikséges képékeny munka
megallitja.

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 40
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5.8) ROBERTSON vizsgalat
b)

Valtozé hdmérseklet probatesten: A vizsgalando
lemez vastagsagaval egyez6 vastagsagu
probatestet, amelynek hémeérséklete szélesseg
iranyban valtozik, adott erével terhellnk.

A prébatestben a hdmérséklet a repedés hlitott
kialakulasi helyén kivul allandé hémérseékletd.

Az atmeneti hémeérséklet az a hémeérseklet, ahol
adott terhelés mellet a kialakult rideg repedés
terjedése megall.

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 41

5.9) WIDE PLATE vizsgalat

ELLLE Ve

ey

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 42
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5.9) WIDE PLATE vizsgalat

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 43

5.9) WIDE PLATE vizsgalat

T
i

!
p

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 44

- 40 -



Guy Pluvinage Rideg-képlékeny dtmenet homérséklete

5.10) KIHARA vizsgalat
i

_@
)

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 45

5.11 ) PELLINI diagram

=1
&
2 . NDT
= () H
N
3 Re
[Tt
7] 1 —_— e .
o
g
= 075 : : v
«: : ; .
(1 : : P
05 : ! P
: : FET P
0,25 . ./\ i
: : N
FPT
Hémérséklet

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 46
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6) K €s a KV utémunka kapcsolata

Barsom - Rolfe dsszefiiggés:

* Rideg szint BK_IS =0,225{K V)
OE O

- Keplékeny szint (K[ o o) Hoo KV A
R, O R,

K, IMPa/m] , KV [J]

Oodo

Sailors-Corten dsszefiiggés:

K, =146 G/KV

Rideg-képlékeny atmenet hdmérséklete - 47

6) K- €s a KV utémunka kapcsolata

Marandet és Sanz - féle dsszefligges:

K, =19Q/KCV T (k) = L4 ko
300 —
250 oy Sl
200
o 150 ::,.,
& [123] it
100 4 e
50
0 E L 2 3
-50[-36]-30 -10 1 30 50
Hémérséklet(°C)

Rideg-képlékeny atmenet hémérséklete - 48
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Bevezetés a linearis torésmechanikaba

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 1

1) Az atomos kdtés (1)

Feltételezzuk, hogy az atomok kdz6tti 6sszetarto erd
eleget tesz a kévetkez6 Gsszefluggésnek:

[] _
6., =a™ Binmn%*—bo%
L] bo

Ezen 6sszefliggésben o, M2 az egymastol Sb/4
tavolsagra eltavolitott atomok k&zott feszultség
maximumat jelenti

Két, egymastol b,-ra eltavolitott atom esetén ez a
feszultség nulla, egyébkeént feltételezzik, hogy
eleget tesz a Hooke-t6rvénynek.

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 2
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1) Az atomos kétés (2)

T Koteési feszultség

40000
30000 E
2T
20000
10000
0 X

b° 5 b°/4

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 3

1) Az atomos kétés (3)

A kotési feszultség szamitasa

A Hooke-térvény alkalmazasakor feltesszuk, hogy

coh
0
X
dccoh -
0
ha x = b,

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 4
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1) Az atomos koétés (4)

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 5

1) Az atomos kétés (5)

a kiszamitasa:

do_, - d)i‘[ LoTt E{D
CO! - I}
dX X=X max GCOh bO Os%a 4%
40, = oy i I]:osg]ndm= 0
dx |._ 4

X=X max

l-
5
I
0| o

COSEJTIEI:IE= 0

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 6
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1) Az atomos koétés (6)

a=20 ol =

A t6rés bekdvetkeztének elméleti hatara
nagysagrendileg a Young-modulus tizedével egyenlé,
ami a mért érték (E/100) sokszorosa. A kulénbség a
kUlbnb6z6 hibak jelenlétével magyarazhato, amelyek
feszultséggyjté helyként jelentkeznek.

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 7

1) Az atomos kdétés (7)

A torési energia kiszamitasa:

b()

b()
2y = J'Gcohdx —Bm@rrg‘;b%u

E [b,
41T

y:

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 8
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2) Feszultségeloszlas hibahely kérnyékén
« 2.1) Globalis és névleges feszultség

Ty o

i )

oy E'En?fi ;kt %

2 : Qa=
2 24
B\‘ " 1 B*x il

R L S
Gg GQ

A névleges fesziltség Valés eloszlas

fogalma
Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 9

2.1) Globalis és névleges feszUlltség

P
lobdlis fesziltség: 0, =——
Globalis fesziltseg T TWB
NGVl fosziiltsda: O = P
évleges feszlltség: Oy 2W-a)B
i Ali ¥ A — Gmax
Maximalis feszultség: O, k, =
g

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 10

-47 -



Guy Pluvinage Bevezetés a lineéris toréikaleahan

2.2) FeszUlltségintenzitasi tényez6

Elliptikus repedés Ons = [ 4 22
Y Y o, O b0
Go6mb alaku Ureg esetén 3-as feszultségintenzitasi
tényez6 jelentkezik.
2

+—=1

2
X
2

<

Az ellipszis egyenletébdl kiindulva:

Megmutathatjuk, hogy A-ban a p gérbuleti sugar:
_b’

: Onax — a
Vagyis a kiinduld egyenletbdl:  ~; ~ +2 o
g

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 11

2.3) Feszlltségeloszlas a
repedéscsucsban (1)

Elliptikus hiba esetén

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 12

-48 -



Guy Pluvinage Bevezetés a lineéris toréikaleahan

2.3) Feszlltségeloszlas a
repedéscsucsban (2)

Elliptikus hiba esetén

II1

- O Eam

3
24
1
u]

wS w4 103 102 gl 100

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 13

2.3) Feszlltségeloszlas a
repedéscsucsban (3)
+ FeszUlltségintenzitasi tényez6

Az |. dvezetben X_ tavolsagon a feszultség jellemzben
allando és o,,,, -al egyenl6

K, _1
A bels6 6vezetben (I.): o, =—=£
( ) yy \/5_[ I‘a
K,a (bemetszésben ébredd) feszlltségintenzitasi

tényez6

A lll. 6vezetben oy, a globalis feszlltség o, erteke
iranyaban valtozik

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 14

=49 -



Guy Pluvinage Bevezetés a lineéris toréikaleahan

2.4) A maximalis lokalis feszultség
szerepe

>

Kisérleti pontok

C — C
o, =k, [0,

Kritikus globalis fesziiltség

Hiba mérete

Az a feltétel, hogy téréskor a lokalis feszliltség megegyezik a
torési fesziltséggel, nem teszi lehetévé a hiba mérete és a kritikus
globalis fesziltség kdzo6tti kapcsolat meghatarozasat.

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 15

3) A hiba mérete és a globalis feszultség
k6zotti kapcsolat
3.1) Griffith elmélet (1)

1920-ban A.A. Griffith energetikai kritériumra
épitett térési feltételt dolgozott ki.

Ez az elImélet a linearis térésmechanika alapja.
Egy o, globalis terhelésnek alavetett lemezt

vizsgalunk, amely kézéppontjaban repedést
tartalmaz.

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 16
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3.1) Griffith elmélet (2)

A P potencialis energia terhelés hatasara
bekbvetkez6 valtozast szamitjuk, miutan
|étrehoztunk egy 2a hosszusagu repedést:

« = Arepedést nem tartalmazé lapban eltarolt
rugalmas energia.

« = Arugalmas energianak a repedés
jelenlétébdl adodo csbkkenése azon
térfogatrészben, amely viselkedését a repedés
jelenléte megvaltoztatja.

« U= Fellleti rugalmas energia, amely a repedés
fellletének kialakulasakor jon létre.

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 17

3.1) Griffith elmélet (3)

. : o
Az U, eltarolt rugalmas energia : U, = ﬁv

ahol: E a Young-modulus és V a lemez térfogata

o

d

2h

2N

. 4 +

T

o

o

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 18

-51 -



Guy Pluvinage Bevezetés a lineéris toréikaleahan

3.1) Griffith elmélet (4)

Feltételezzik, hogy a repedés jelenléte altal befolyasolt
terfogat gbmb alaku, sugara 2a. A térfogatban eltarolt U,
energia egysegnyi vastagsagu, vékony lemezre:
m’o’
g
E

g, - t=vhe

ahol v a Poisson tényez6

U, =

Vastag lemezre:

Feltételezve, hogy az anyag fellleti energiaja v,
egységnyi vastagsag esetén: U, =4[y

mivel két, 2a oldalhosszusagu felllet van.

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 19

3.1) Griffith elmélet (5)

Sikfeszultségi allapotban (vékony lemezre):

2 2,2
C)'g g
M= V- +4ay
2E E
Energia
Us
= Y1 Repedéshossz .

N

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 20

-52 -



Guy Pluvinage Bevezetés a lineéris toréikaleahan

3.1) Griffith elmélet (6)

A repedés egyensulyi helyzetben van: dll/da =0

2Tao’
a_rl = 4y_ g
O0a E
2Tao”
on =4y- £=0
O0a E
0’'Mn _ 21o
0a’ E

A repedés tehat instabil egyensulyi helyzetben van.

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 21

3.1) Griffith elmélet (7)
Sikfeszultségi allapot (vékony lemez)

. — |2EY
Gg

Ta

Sikalakvaltozasi allapot (vastag lemez):

A Griffith elmélet szerint a hibahossz négyzetgydkének és a
kritikus globalis feszilltségnek a szorzata allando.

0; B/g = const

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 22
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3.2) Feddersen eljaras (1)

Kritikus névleges feszlltseg = térési feszultség

3
o A
=
N
o
Y
0 0; B/_ = const
®
o) .
o
O
(/2]
>
=
Nz
>
alw

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 23

3.2) Feddersen eljaras (2)

* A Griffith altal kidolgozott 6sszefuggés csak a Il.
tartomanyban érvényes.

* Nagyon kis hibak (I. tartomany) estében az anyag
“nem latja” a hibat, és a térés csak nagyon nagy
terheléseknél jelentkezik.

* Nagy hibaknal (lll. tartomany) a térés oka a képlékeny
instabilitas kialakulasa.

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 24
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4) A repedés csucsanal mérhetd
feszlltségeloszlas

4.1) Megoldasi modszerek

A feladatot a rugalmassagtanbdl ismert médszerekkel
oldjuk meg. T6ébb lehetéségunk van. Az egyik
alkalmazhat6é moédszer soran a feszultségeket az F
rugalmas potencialfuggvénybdl, azaz az AIRY
fuggveénybdl szarmaztathatjuk.

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 25

4.2) Altalanos megoldas

C
K=—F
Vam
ha
o, :T‘Bﬂi(@)sirﬂ 0
i

A rugalmas feszultségek eloszlasaban a repedés
csucsaban szingularitas lép fel.

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 26
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Bevezetés a linearis toréialkeahan

esete

4.3) A repedés sikjara meréleges terhelés

A

ES
]

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 27

4.3) A repedés sikjara meréleges terhelés

esete

K, O B %

o= 0S— +sm—B1n—
o2 20
K, 0 © ©] 300
os—Bln—Etos—

\/ZT[r g 2 2 H

- & 5 os9 sin9 Sin@%
\/ZT[I‘ H; 20 2 2

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 28
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4.4) A bemetszés-élesség hatasa a
repedéscsucsban ébredd feszultségek
eloszlasara
He x p=0 A repedés végtelen
os | . 1/p bemetszés-élességli

° o =013 elliptikus bemetszésként
a,,| 06 E 8 - ‘;8;2 kezelhetd.
=od o, a EEZ 9 p=03 (0 a bemetszés sugara)
s peoas
02 %,
0,0 T T k
3 2 1 0 i K¢
Log (g) K= Ll{l;)l 2 O, El/E
Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 29

5) A feszultségintenzitasi tényezd és a
kllsé terhelés kapcsolata

5.1) Alapegyenlet

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 30
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5.2) A véges méretek hatasa (1)
o, &/ [F, (%)

Véges méretii lap | Végtelen lap

K:ogD/E[FQQ\%E

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 31

5.2) A véges méretek hatasa (2)

» végtelen sik:

F, (%) =1 K=0,3/m
» végtelen félsik:

F, (%) =112

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 32
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5.2) A véges méretek hatasa (3)

* 2W hosszu lap:

2h

" [T

[*)

g

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 33

5.2) A véges méretek hatasa (4)

* Koncentralt terhelés:

4
Al B
P
—
Za
P
2w
P[B

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 34
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5.2) A véges méretek hatasa (5)

* Véges hosszusagu lap egyoldali bemetszéssel:

a a a a
F (s :1,99—0,41E|—+18,7EEWS—38,48[BWH+53,85EBW§
204) W OW O OW O W O

[THTHTH T
% 1,99 =112 G/m

a
—

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 35

5.2) A véges méretek hatasa (6)

p
lemez kétoldali bemetszéssel Ty
a - bemetszésmélység
) — *
a a
‘ 28 -

O 0| -

2
a a a
F (s :1,99+0,76EI——8,48[BWH+27,36[BW
o (%) i e ik

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 36
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5.2) A véges méretek hatasa (7)
« 3 pontos hajlitovizsgalat:

f’

v

w
| a=wre 5
Se = 4W
P[$
K=—=¢ __F (s
BOW &/W 04)

sy o iy

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 37

I R

Fp(yw):z,9[%%

5.2) A véges méretek hatasa (8)
« DCB proébatest:

A
P
2h
a P
v
P[a B’
K = i Ak I=
SO Inercianyomaték: =

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 38
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5.2) A véges méretek hatasa (9)

» CT prébatest:
K=—Lt (%) &
BO/W
2w /

FA RN
a='w/s2 o

g

W , B

1 3 5
FP(%,):29,6EE%H—185,5[@%5%55,7[@\%@—1017[@%5+63,9[H\%H
oW O oW O oW O oW O oW O

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 39

5.2) A véges méretek hatasa (10)
 Elliptikus repedés:

<7 .

2c =]

« Végtelen test esetén:

1

ovm [ 2 3
=t r$in” © + — [dos” O
© 0 c 0

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 40
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5.2) A véges méretek hatasa (11)

+ Masodfaju elliptikus integral:

1

2 2 )

- E
1-S "% Ginrerdo
1 0

2 _ .2 3 2 _ .2 O]
I L =
C 64 C g

2
@:3_]T+T[|ﬂ
8 8¢

®
Il
Sy 10 |

M
mao
|
A=

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 41

5.2) A véges méretek hatasa (12)

+ A feszultségintenzitasi tényezé maximuma:

0w
©

Véges tartomany esetén: KI\@J =
2

A szabad felllet 1étezését figyelembevevd MK korrekcio:

K, .. =1L12MK @, /%

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 42
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5.2) A véges meéretek hatasa (13)

* A hiba alakjat figyelembe vevé Q tényezo:

Q =\/@2 -0,212 %%é

képlekeny korrekcid R, - Rugalmassagi hatar

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 43

5.2) A véges méretek hatasa (14)

» Sik hiba, haromtengely( terhelés esetén:

K: mmm\/_ i+ b[nv{b\/_q/E
0] Tt Q o) Tt Q

Az elb- és hatlap Iétét figyelembe vevd korrekcids
tenyezék: M, , M,

* membranfesziltség esetén: M,

* hajlitofeszultség esetén: M,

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 44
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6) Torési feltételek

A tdrés akkor kdvetkezik be, amikor a feszultségintenzitasi
tenyez6 értéke elér egy kritikus K értéket.

K =0V [F, (%)

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 45

7) Vegyes toérési mod

*7.1) Elemi térési médok

Harom terhelési médot kiildnbdztethetiink meg:

* |. mod, A repedés két fellletének fellletre merdleges
szétnyilasat okozza

* Il. méd, A repedés két felliletének a repedésfrontra
merdleges, egymassal ellentétes iranyu elcsuszasat
okozza

* lll. méd, A repedés két fellletének a repedésfronttal
parhuzamos, egymassal ellentétes iranyu elcsuszasat
okozza

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 46
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7.1) Elemi térési moédok

47 v
v s 4 <

+4_ /\ —

l.moéd Il.mod lll.moéd

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 47

7.2) Feszultségeloszlas a repedéscsucsban

kuldonb6z06 terhelések esetén
«7.2.1) I. mod: _ K U O i Crin3®
O, «/EQOSZD sm2 n >

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 48
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7.2) FeszUltségeloszlas a repedéscsucsban
kal6nb6z6 terhelések esetén

+722)Il.méd: 5 = LDOSQB_SIHQ Gin o2
‘ 2m§ 2 2
o :imos9B+sm95in£
W 2mg 20 2
T, = Ky Dosgl__s‘ingﬁi:osED
A2TE 2 E
K, =1 Q/ma

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 49

7.2) Feszultségeloszlas a repedéscsucsban
kulonbdzo terhelések esetén

K )
«7.23)1Il. méd: Ty, = -Tf&&n@
K
T, =—L cos®
2T
Km =Tg g/E

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 50
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7.3) Vegyes torési modok (1)

K, =0, Bin’ R/ 5

K, =0, BinBdospE/ma
23

2%

|

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 51

L

7.3) Vegyes torési modok (2)

* Feszultségeloszlas:

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 52
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7.3) Vegyes torési modok (3)

» Torési feltételek:

* Elemi modok :
K, =K, ; K; =Ky

; Ky = ch

KIc = KIIc Vagy: ch < Kllc

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 53

7.3) Vegyes térési modok (4)

o QKIE HKE
« GOmbi feltétel: + =1
HK HKHC

Ic

 Elliptikus feltétel: (K, Y +1,78(, ) = (K, )

N 3. . __ K,
 Erdogan és Sih feltétel: K E’Boszél(;g—EKn [$in© ——16

COS—
— ch

T
o /2_,_[1_

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 54
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7.3) Vegyes torési modok (5)

K” T A b ; il
Gombi feltételek |
0,75 |l '
Elliptikus feltételek |
0,5 [
0,25 Ao
° &
025 05 075 | []

Bevezetés a linearis torésmechanikaba - 55

7.3) Vegyes térési modok (6)

» Szétagazas iranya:
To=00

K, Bin®-K, [3cos®-1)=0

Bevezetés a linearis térésmechanikaba - 56
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A linearis térésmechanika kiterjesztésének
lehetdségei

Amennyiben a az anyag torésig tanusitott viselkedése
nem-linearis, a LTM eredményeit a kovetkez6 mddon
alkalmazhatjuk

» Effektiv repedéshossz bevezetése
» Kiritikus terhelés bevezetése

» Egyenértékl energia modszere

* Fesziltségkoncentracio-elmélet

A lineéris térésmechanika kiterjesztésének lehetéségei - 1

1) Az egyenértékii rugalmas fesziiltségintenzitasi
tényez6 fogalma

+ Elv : Kiterjesztjuk a torésmechanikai
osszefuggéseket a nem-linearis torési
tartomanyba.

* Az egyenértéki rugalmas feszultségintenzitasi

tényez6
K, =0, G/ma [F, (%)

» A kritikus egyenértéki rugalmas
feszultségintenzitasi tényez6

K?e = O-; B/E I}‘Q (%V)

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetéségei - 2
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2) A latszolagos torési szivossag fogalma

* Az effektiv repedéshossz fogalma

Effektiv repedéshossz = repedés valodi hossza +
a rugalmas tartomany mérete

A lineéris térésmechanika kiterjesztésének lehetéségei - 3

2.1) IRWIN-féle képlékeny tartomany

A

>

valés repedés

v

r

képlékeny tartomany

effektiv repedés

R =2r
y y

b

i
2R, O

o

Irwin: a, =a+

€

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetéségei - 4
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2.2) DUGDALE-féle képléekeny tartomany

N N
9

Rp Rp

LI

4+“—>
2a C:a+Rp

i »
< >

2c

C [o° H [b° ]
— =gecC g R =c—a=aEl]j$eC £ ID
a 2R, b 8 02R. g

A lineéris térésmechanika kiterjesztésének lehetéségei - 5

3) Az effektiv repedéshossz modositasa

3.1) IRWIN -féle képlékeny korrekcio
+ 3.2) DUGDALE -féle képlékeny korrekcid

+ 3.3) Heald, Spink és Worthington -féle képlékeny
korrekcio

» 3.4) Allen-féle képlékeny korrekcié
+ 3.5) Az egyes modszerek dsszehasonlitasa

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetéségei - 6
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3.1) IRWIN-féle képlékeny korrekcio

A latszolagos toresi szivossag K*, IRWIN szerint a kritikus
egyenérték( rugalmas fesziltségintenzitasi tényezének és a
@, tényezdnek a szorzata

KZ = K?e |QICDO

Ez a kritikus egyenértéki rugalmas fesziltségintenzitasi
tényezének az effektiv repedéshossz segitségével
szamitott erteke IRWIN szerint

KZ = O-; QI T[‘aeff |}‘Q (%V)

[~

0 g 30
@, szorzotényezé: P, = §+ & ED

5

A lineéris térésmechanika kiterjesztésének lehetéségei - 7

3.2) DUGDALE -féle képlékeny korrekcio

A latszoélagos torési szivossag K*, Dugdale szerint a kritikus
egyenértékii rugalmas feszultségintenzitasi tényezének és a ¢,
tényezdnek a szorzata

K}, =Kj, Q/o,

Ez a kritikus egyenértékil rugalmas fesziltségintenzitasi tényezének
az effektiv repedéshossz segitségével szamitott értéke Dugdale
szerint.

Ki,D = 0; T[ac?ff [F, (%V)

. . _ oy
@,: szorzotényezo: ®, = E

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetéségei - 8
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3.3) HEALD, SPINK és WORTHINGTON
-féle képlékeny korrekcio
DUGDALE-fele kritikus repedésszétnyilas:

0, =ZE‘&BE D]nsecETG; E
OmE [

2R

(<

Heald, Spink és Worthington-féle térési szivossag:
(K f =8, R E = (ro J @,

Heald, Spink és Worthington-féle térési szivossag az
egyenértékl rugalmas fesziltségintenzitasi tenyezé és a @,
korrekcios allandé szorzata:

K?—ISW = K(I:e\/KZ

A lineéris térésmechanika kiterjesztésének lehetéségei - 9

3.3) HEALD, SPINK és WORTHINGTON
-féle képlékeny korrekcid

Kisw = 05V OF, (%) 0/ @,

@, - korrekciods allando:

-2
C .r[O-C

d, ZZ%H D]nsecE 2 E
€ ZRC

~ 1 Q

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 10
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3.4) A képlékeny korrekcios tényezdk
osszehasonlitasa

o 4 ®, Irwin
/ J @, Dugdale

®, Heald Spink és

3 3 Worthington
@,
2

0 0,25 05 0,75 1
04/R,

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 11

terhelés

3.5) ALLEN - féle korrekcid

ALLEN-fele effektiv

hossz:
d E
< =C eff H
P, OW O
1
C(a/w) 1
C(ae/W)
ALLEN-féle

latszblagos toérési szivossag:

> * _ c A a
KC,A - Gg Traeff D:Q QWQ

elmozdulas

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetéségei - 12
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4) Hatarterhelés szerinti korrekcio

* 4.1) A hatarterhelést a KIC meghatarozasi elvének
megfelel6en hatarozzuk meg

* 4.2) A hatarterhelés értékét az egyenértékl munka
elve alapjan szamitjuk

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 13

4.1) A hatarterhelés meghatarozasa
a K,; alapjan

Pmax
max

terhelés

>

elmozdulas

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 14
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4.1) A hatarterhelés meghatarozasa
a K,; alapjan

Pmax

— P, = P,

terhelés

|
elmozdulas

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 15

4.1) A hatarterhelés meghatarozasa
a K,; alapjan

Modositott kritikus fesziltség:

c:PQ
° BW

Latszblagos térési szivossag:

K, :GBWEQQ\%Q

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 16
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4.2) A hatarterhelés értékének modositasa
az egyenertékd munka elve alapjan

Az egyeneértekill energia elvének alkalmazasa soran a nem-
linearis anyag a torésig elviselt P_ terhelést egy linearisan
rugalmas anyag P', egyenértékii terhelésével helyettesitjiik.
A P terhelés olyan kell legyen, hogy az U tdrési munka
mindkét esetben megegyezzen.

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 17

4.2) A hatarterhelés értékének modositasa
az egyenertékd munka elve alapjan

Modositott hatarterhelés Médositott kritikus feszultség:
2 Hatarterhelés '
% o = P,
] g.€q BW

Torési szivossag:

K, =0, E{/E[FQ%%Q

elmozdulas

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 18
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5) Egyéb mddszerek

* 5.1) JONES méddszer
« 5.2) NEWMANN moédszer

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 19

5.1) JONES modszer

A torési szivossag értéke Jones szerint a kritikus
ekvivalens rugalmas feszultségintenzitasi tényezd és egy
@, korrekcids tényez6 szorzata:

K; =K}, o,

Korrekcios tenyez6: @,

o =
J ES

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 20
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5.1) JONES modszer

terhelés

elmozdulas

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 21

5.2 ) NEWMANN modszer

A kritikus ekvivalens rugalmas feszultségintenzitasi
tényez6 értetke NEWMANN szerint:

K® =0, E{/EEFQB%H
oW O

A névleges kritikus feszultség (és nem a globalis kritikus
feszultséqg) segitségevel definialjuk

A latszodlagos torési szivossag NEWMANN szerint a
kritikus ekvivalens rugalmas feszultségintenzitasi tényez6
és egy @ korrekcios tényez6 szorzata:

Ky =Ke /o,

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 22
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5.2 ) NEWMANN modszer

1
Py =——¢
1-m, % E
N
Oy - Névleges kritikus fesziiltség
OIE, - Névleges hatarfesziiltség
my - Newmann parameéter

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 23

6) Egyenértek(l munka modszere

2U , . .
G= B0 b: az ép anyagrész mérete
UA
w = UB

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetéségei - 24
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6) Egyenértekil munka modszere

A @ térfogati arany valtozasa

yy

0 5 10 15 20 25 30
vastagsag

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 25

6) Egyenértékii munka modszere

Witt féle latszblagos torési szivossag.
Witt féle latszblagos torési szivossag a kritikus

ekvivalens rugalmas feszultségintenzitasi tényez6
és egy @, korrekcios tényez szorzata

Kﬂ\;\/ :Kfe\/q)w

®,, - Korrekcios tenyez6

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 26
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6) Egyenértékii munka modszere

Normalizalt terhelés (P/B?)- normalizalt elmozdulas (P/B) diagramm

A p

max

ero

—B:(DWZI

elmozdulas

Két pont (A és B) a hozzajuk tartoz6 U, és Ug energia értekekkel

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 27

6) Egyenértékii munka modszere

A K%, Witt-féle latszolagos toresi szivossag a K
torési szivossag fels6 hatarfuggvénye:

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 28
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7) Feszultségkoncentracios elmélet

7.1) Kiinduld elv
» 7.2) Mddositott egyenlet
+ 7.3) Torésmechanikai alkalmazas

+ 7.4) A Heald,Spink és Worthington modell
alkalmazasa

+ 7.5) A karakterisztikus hossz meghatarozasa
* 7.6) Fajlagos torési szivossag: K'gor

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 29

7.1) Kiindulasi elv

* Er6k egyensulya: o, [(BIW =2[R, [BIX, +0j [(W —2a —2Xc)

fHHTTETTtttettttt X, Karakterisztikus hossz

R, Szakitoszilardsag

2a
2W

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 30
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O—C

7.1) Kiindulasi elv

C a -
Elsé 6sszefiiggés: o, % +1 E— R,

* A meredekség -1/X; -vel egyenld és
* az origoban a tengelymetsze R -
*1 mel egyenl6

gra

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 31

7.1) Kiindulasi elv

. la
Henger alaku tartalyok esete:  C, [0, % +1 E= R,

Cs Membran gorbuleti korrekcio

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 32
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7.2) Mddositott 0sszefuggés

k; Feszlltségkoncentracios tényez6

modositott egyenlet: _ 2a

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 33

7.3) Alkalmazasa linearis esetben

Fesziltségeloszlas a repedéscsucsban:

K
0, =———

yym

A karakterisztikus tartomanyban ébredd fesziltseg:

R —LTG mr—ch/ﬁ
m Xc ) Yy g Xc

Linearis térésmechanikai egyenlet:

R, =0, D/z—a
XC

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 34
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A harom 0sszefliggés dsszehasonlitasa

10 > RmZGZ%HE

alXxX,

8
a
6 —
I . Rm—ogD/X—
/? c
4 P

g \ .
2 Rm:cy;D/—aﬂ
XC

R,,/0°

9

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 35

7.4) A HEALD,SPINK és
WORTHINGTON modell alkalmazasa

X TO,
¢ =Insec £
8a R

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 36
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A linedris torésmechanika kiterjesztésének lehetoségei

Karakterisztikus hossz, m

7.5) A karakterisztikus hossz
meghatarozasa

1
X, =C7EL1§V E

0,1

0 300

Homérséklet, K

A linearis torésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 37

7.6) A latszblagos torési szivossag
definicidja K'gct

K] = R,V X,

A linearis térésmechanika kiterjesztésének lehetdségei - 38
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A repedés csucsanal kialakulo
képlékeny tartomany

A repedés csucsanal kialakuld képlékeny tartomany - 1

1., Irwin-féle képlékeny tartomany (1)

» A képlékeny tartomany szamitasa (1)

v

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 2
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1., Irwin-féle képlékeny tartomany (2)

* A képlékeny tartomany szamitasa (2)

Oyy g = K -G a+6
R, Y2 =\ 2A
2
R, )\:Gg (a+6)_r
- 2R’ !
a RN r
8 |

A repedés csucsanal kialakuld képlékeny tartomany - 3

1., Irwin-féle képlékeny tartomany (3)

* Az Irwin elmélet mdédositasa
B = Red felulet

A feliilet = I: og‘/a; %4r-RA
T
A=B
A a+tod
OR, =[O dr—R A
e 0 & 2r e

(5+ry)Re =0,/ 2ar,

R, :)\+6:21ry

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 4
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1., Irwin-féle képlékeny tartomany (4)

Yy

valés repedés r

»
>

r

képlékeny tartomany

effektiv repedés

A repedés csucsanal kialakuld képlékeny tartomany - 5

1., Irwin-féle képlékeny tartomany (5)

» A feszultségintenzitasi tényez 6 képlékeny zéna
jelenlétének figyelembevételével korrigalt eértéke.

K’ ZCIg,/Ha+ry )F(’%\%Q

2
K*:O-g a+K—2FOB\%H
2R °EW O

A =t

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 6
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2., Dugdale elmélet (1)

A A A A A A A A A A

o
g

Rp Rp

A repedés csucsanal kialakulé képlékeny tartomany - 7

2., Dugdale elmélet (2)

K=0,Jmc

2c - az ekvivalens rugalmas repedés hossza

_2R, _1
0,7 = = e cos %@

B el

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 8
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A repedés csucsanal kialakulo képlékeny tartomany

2., Dugdale elmélet (3)

a

Z0o1- r =c—a

c SR’ P

R
a+rp a a
Dugdale Irwin
2

r:Tﬁoga: K o K
" O8R? sR2f YT

A repedés csucsanal kialakuld képlékeny tartomany - 9

A kritikus repedésszétnyilas

2., Dugdale elmélet (4)

0 o,
0= : Ggaln@ecE—"
U i ZRe
2
o= Gg a = K*
R.a R.E
G=R_0

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 10
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3., A képlékeny tartomany alakja (1)
K
o =

cosg B + singﬁ
yy \/H 2) (] 2 (]

o. = K cosga—singa

XX \/E 2D 2|:|

Sikalakvaltozas esetén Sikfeszultségi allapot esetén

A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany - 11

3., A képlékeny tartomany alakja (2)

« Von Mises-féle folyasi feltétel
2 2
(O-yy - C)-XX)2 + (O-XX - O-ZZ) - 2R

€

Sikalakvaltozas
2
Ry(e) = i K E gsin2 6+ (1 - 2\)2)(1 + cose)g
Sikfesziiltség
2
R,(6)= 41_1;62 é + %sin2 0+ cos GE

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 12
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3., A képlékeny tartomany alakja (3)

» Tresca-féle folyasi feltétel

1 1
Thax = E(ny - Gzz): E(O-yy B Oxx)
Sikalakvaltozas
K’ 3
R, (9) = R COS—
Sikfesziltség

b 2
Ry(e): = %Osg§+sin§%

2TR

A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany - 13

3., A képlékeny tartomany alakja (4)

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 14

-96 -

A repedés csucsanal kialakulo képlékeny tartomany




Guy Pluvinage A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany

3., A képlékeny tartomany alakja (5)

A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany - 15

3., A képlékeny tartomany alakja (6)

Sikfeszultségi allapot esetén Sikalakvaltozas esetén

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 16
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A repedés csucsanal kialakulo képlékeny tartomany

4., Torési tényezo6 (1)

» Definicio

Von Mises-feltétel

(-0} +@-m) +@-my o, } =2R_

0, =ma,, g, =no,,

A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany - 17

4., Torési tényezb (2)
Sikfesziiltségi allapot
n=1
0=001 0 0 L=1

Sikalakvaltozasi allapot

0=00 0 L=3

R, =LR, =3R,

r = Klz u— K2
*2m(3R.F  18TR

(S

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 18
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A repedés csucsanal kialakulo képlékeny tartomany

4., Torési tényezo (3)

* Irwin-féle torési tényez6

L=+242 =1.68

K} _ 1K
! 2rr(168R)2 6T R’

A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany - 19

5., Vastagsag hatasa

g >
= Vegyes Sikalakvaltozas
=

- :-(:0:—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—:i >

Vastagsag

i - - Torési felulet

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 20
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A repedés csucsanal kialakulo
képlékeny tartomany

A repedés csucsanal kialakuld képlékeny tartomany - 1

1., Irwin-féle képlékeny tartomany (1)

» A képlékeny tartomany szamitasa (1)

— (I<1)2 (O-g)za

©oanR) 2(R.)

v

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 2
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1., Irwin-féle képlékeny tartomany (2)

* A képlékeny tartomany szamitasa (2)

Oyy g = K -G a+6
R, Y2 =\ 2A
2
R, )\:Gg (a+6)_r
- 2R’ !
a RN r
8 |

A repedés csucsanal kialakuld képlékeny tartomany - 3

1., Irwin-féle képlékeny tartomany (3)

* Az Irwin elmélet mdédositasa
B = Red felulet

A feliilet :fog,/aJ'édr—Re)\
0 2r
A=B
A a+td
OR, :J’ 0, dr—R A
0 2r

(5+ry)Re =0,,/2ar,

R, =A +5=2ry

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 4
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1., Irwin-féle képlékeny tartomany (4)

Yy

valés repedés r

»
>

r

képlékeny tartomany

effektiv repedés

A repedés csucsanal kialakuld képlékeny tartomany - 5

1., Irwin-féle képlékeny tartomany (5)

» A feszultségintenzitasi tényez 6 képlékeny zéna
jelenlétének figyelembevételével korrigalt eértéke.

K’ =0g,/ﬁa+ry )FGQ\%Q

2
K*=0g a+—K 2FOB\%H
2R °OW O

dp —aTT,

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 6
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2., Dugdale elmélet (1)

A A A A A A A A A A

o
g

Rp Rp

A repedés csucsanal kialakulé képlékeny tartomany - 7

2., Dugdale elmélet (2)

K=0,Jmc

2c - az ekvivalens rugalmas repedés hossza

_ 2R, ;
0,7 = ~= e cos %@

E el

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 8
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A repedés csucsanal kialakulo képlékeny tartomany

2., Dugdale elmélet (3)

a
Z0o1- r =c—a
c SR’ P
R
a+rp a a
Dugdale Irwin
2
r:nzoga: K2 o K
"8RS sR2S TR

A repedés csucsanal kialakuld képlékeny tartomany - 9

A kritikus repedésszétnyilas

2., Dugdale elmélet (4)

[0 [Omo
5 .
Tt N ZRe
2
o= Gg ma = K2
Ra R.E
G=R.j

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 10
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3., A képlékeny tartomany alakja (1)
K
o =

cosg B + singﬁ
yy \/H 2) (] 2 (]

o. = K cosga—singa

XX \/E 2D 2|:|

Sikalakvaltozas esetén Sikfeszultségi allapot esetén

A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany - 11

3., A képlékeny tartomany alakja (2)

« Von Mises-féle folyasi feltétel
_ 2
(ny - O-xx)2 + (Gxx - O-zz)2 - 2Re

Sikalakvaltozas
2
R, (6)= Z K E %sin2 0+ (1 - 2\)2)(1 + cos@)g
Sikfesziiltség
2
R, (6)= 4:;62 é + %sin2 0+ cos GE

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 12

-95-



Guy Pluvinage

3., A képlékeny tartomany alakja (3)

» Tresca-féle folyasi feltétel

1 1
Thax = E(ny - Gzz): 5(0” B oxx)
Sikalakvaltozas
K’ 3]
R, (6)= R COS—
Sikfesziltség

b 2
Ry(e): a %Osg§+sing%

2TR

A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany - 13

3., A képlékeny tartomany alakja (4)

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 14
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3., A képlékeny tartomany alakja (5)

A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany - 15

3., A képlékeny tartomany alakja (6)

Sikfeszultségi allapot esetén Sikalakvaltozas esetén

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 16
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A repedés csucsanal kialakulo képlékeny tartomany

4., Torési tényezo6 (1)

» Definicio

Von Mises-feltétel

(-0} +@-m) +@-my o, } =2R

0, =ma,, g, =no,,

A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany - 17

4., Torési tényezb (2)
Sikfesziiltségi allapot

n=1
6=001 [J L=1

m=0
Sikalakvaltozasi allapot
n=1
0=00 [0 L=3
m=.2V

R, =LR, =3R,

r = Klz u— K2
* 2m(3R.F 18R

(S

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 18
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A repedés csucsanal kialakulo képlékeny tartomany

4., Torési tényezo (3)

* Irwin-féle torési tényez6

L=+242 =1.68

K} _ 1 K}
! 2rr(168R)2 6T R’

A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany - 19

5., Vastagsag hatasa

g >
= Vegyes Sikalakvaltozas
=

- :-(:0:—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—:i >

Vastagsag

i - - Torési felulet

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 20
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A repedés csucsanal kialakulo
képlékeny tartomany

A repedés csucsanal kialakuld képlékeny tartomany - 1

1., Irwin-féle képlékeny tartomany (1)

» A képlékeny tartomany szamitasa (1)

— (I<1)2 (O-g)za

©oanR) 2(R.)

v

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 2

-90 -



Guy Pluvinage A repedés csucsanal kialakulo képlékeny tartomany

1., Irwin-féle képlékeny tartomany (2)

* A képlékeny tartomany szamitasa (2)

Oyy g = K -G a+6
R, Y2 =\ 2A
2
R, )\:Gg (a+6)_r
- 2R’ !
a RN r
8 |

A repedés csucsanal kialakuld képlékeny tartomany - 3

1., Irwin-féle képlékeny tartomany (3)

* Az Irwin elmélet mdédositasa
B = Red felulet

A feliilet :fog,/aJ'édr—Re)\
0 2r
A=B
A a+td
OR, :J’ 0, dr—R A
0 2r

(5+ry)Re =0,,/2ar,

R, =A +5=2ry

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 4
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1., Irwin-féle képlékeny tartomany (4)

Yy

valés repedés r

»
>

r

képlékeny tartomany

effektiv repedés

A repedés csucsanal kialakuld képlékeny tartomany - 5

1., Irwin-féle képlékeny tartomany (5)

» A feszultségintenzitasi tényez 6 képlékeny zéna
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A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 14
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3., A képlékeny tartomany alakja (5)

A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany - 15

3., A képlékeny tartomany alakja (6)

Sikfeszultségi allapot esetén Sikalakvaltozas esetén

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 16
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A repedés csucsanal kialakulo képlékeny tartomany

4., Torési tényezo6 (1)

» Definicio

Von Mises-feltétel

(-0} +@-m) +@-my o, } =2R

0, =ma,, g, =no,,

A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany - 17

4., Torési tényezb (2)
Sikfesziiltségi allapot

n=1
6=001 [J L=1

m=0
Sikalakvaltozasi allapot
n=1
0=00 [0 L=3
m=.2V

R, =LR, =3R,

r = Klz u— K2
* 2m(3R.F 18R

(S

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 18
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A repedés csucsanal kialakulo képlékeny tartomany

4., Torési tényezo (3)

* Irwin-féle torési tényez6

L=+242 =1.68

K} _ 1 K}
! 2rr(168R)2 6T R’

A repedés csucsanal kialakul6 képlékeny tartomany - 19

5., Vastagsag hatasa

g >
= Vegyes Sikalakvaltozas
=

- :-(:0:—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—::—:i >

Vastagsag

i - - Torési felulet

A repedés cslcsanal kialakulé képlékeny tartomany - 20
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A torési szivossag kisérleti
meghatarozasa

A térési szivdssag kisérleti meghatarozasa - 1

1., Prébatest (1)
» CT prébatest

@ % W =2a
. — W =2B
L=12W
a=W§}
i A W B

A torési szivossag kisérleti meghatarozasa - 2
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1., Prébatest (2)

 3PB Probatest

! /\ a=W/2 7‘8

Se = 4W

A

A térési szivossag kisérleti meghatarozasa - 3

1., EQyéb prébatest (3)

« DCB Prébatest (pl.)

2h

a P B

\4

A torési szivossag kisérleti meghatarozasa - 4
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1., Prébatest (4)

» El6repesztés feltételei

K, <60%K,

» A repedésfront alakjara vonatkozd kritériumok

2= +a,+a,)

a,—a

<10%
a

A torési szivossag kisérleti meghatarozasa - 5

2., A kritikus terhelés meghatarozasa (1)

* Rideg tdrés esetén

N Eré

5%

-
>

Elmozdulas

A torési szivossag kisérleti meghatarozasa - 6
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2., A kritikus terhelés meghatarozasa (2)

» Szivos tOrés esetén

Elmozdulas

A térési szivdssag kisérleti meghatarozasa - 7

2., A kritikus terhelés meghatarozasa (3)

+ Feltételezett torési szivossag

A torési szivossag kisérleti meghatarozasa - 8
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3., A feszlltségintenzitasi tényez6
szamitasa (1)
* CT probatest

P a
K. .= = FGBWH
IC B /—W OW [

P, - kritikus terhelés
F,(a/W) - ragémerevség
B - vastagsag

W - szélesség

. [ QP Q2 Qi a0 2 4 1420
FOBWH: @9,6HWH —185,5HWE( +655,7BWH _1017B\VH +639BWH 0
WO § WO oW O W O oW O WO §

A térési szivossag kisérleti meghatarozasa - 9

3., A feszlltségintenzitasi tényez0l
szamitasa (2)
« TPB Prébatest

PS a
K= BSe gL
COBYW WO

P, - kritikus terhelés

F,(a/W) - rigémerevség

B - vastagsag

W - szélesség

S, - alatamasztasok kozotti tavolsag

2 2 2 /2 /2
FGB\%H: 59,65\%9 —185,55\%@ +655,7B\%E( —1017B%§ +639B\%é ]
WO g OWO W O oW O W O WO g

A torési szivossag kisérleti meghatarozasa - 10
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4., Ervényességi kritériumok (1)

* Nem-linearis diagrammok kiértékelése
P - terhelés
d - elmozdulas

* A nem-linearitas oka:
- képlékeny z6na a repedéscsucsban
- stabil repedésterjedés

» A képlékeny alakvaltozas hatasa
- rugalmas elmozdulas
allandé P
C, allando d= lea

- rugalmas - képlékeny alakvaltozas

C, allando 2
2 P P 0.a
d:CI—(a+rP):C1—%+C2—g2E
E E R,
A torési szivossag kisérleti meghatarozasa - 11

4., Ervényességi kritériumok (2)
* A képlékeny zénara vonatkoz6 feltételek
Bé¢s (W - a)s 251,

R :L IC
* 3mOR,
B,(W-a)<2,5 ICE
Re
2
B<2 55K
RC

A torési szivossag kisérleti meghatarozasa - 12
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4., Ervényességi kritériumok (3)

* Az er0 - elmozdulas diagramm alakjara vonatkozo6
feltételek
XqtYq = a linearistdl valo elterés P = P g
X4 = a linearistdl valo eltérées P = P,
Xq = a keéplékeny zona jelenlétéb 61 adodo eltéres
Yq = a repedésterjedésbdl adodo eltérés
- 1. Ervényességi feltétel:  X,SY, ésx, = Si(xQ o)

a
Vo =2% U x,+y,~4% x,*Yy, :fgwg

Xo tYyo U5%

- 2. Ervényességi feltétel: $>1,1
Q

A térési szivdssag kisérleti meghatarozasa - 13
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A torési szivossag energetikai
meghatarozasa

A térési szivossag energetikai meghatarozasa - 1

1., Rendelkezésre alld alakvaltozasi
energia (1)
« Egységnyi hosszusagu repedés Iétrenozasahoz
szUkséges energia
U kilsb er6k munkaja

U, rugalmas energia
U, a repedés létrehozasahoz szukséges energia

Egyensulyi feltétel:

Pi i([chl_[J-|-[Js):()
da
2 da |
d dU
—(Uu-u.,)= s
\ da( el) da

A torési szivossag energetikai meghatarozasa - 2
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1., Rendelkezésre allo alakvaltozasi
energia (2)

* Arepedés méretének hatasa a folyamat energiamérlegére

A torési szivossag energetikai meghatarozasa - 3

1., Rendelkezésre allo alakvaltozasi

energia (3)
* A G repedés nyitasahoz rendelkezésre allé energia
G==(U-U,)
da
d 1Q,dd) dU,
G=—(U-U, )==—P—F-—¢
da ( ) BEP da da E

U, =1pd=Lcp?
2 2
d=CP

C - rugdbmerevség, d - elmozdulas, P - terhelés

A torési szivossag energetikai meghatarozasa - 4
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1., Rendelkezésre allo alakvaltozasi
energia (4)

G :l 20_C+de_p_lp20_c_cpd_P
B[] o0a da 2 oOa da [
e
/
C
EIn:ozduIés
G a terheléstél fuggetlen P2 3C
2B da

A torési szivossag energetikai meghatarozasa - 5

1., Rendelkezésre all6é alakvaltozasi
energia (5)

« Kisérleti meghatarozasa

Eré Rugomerevség
A A

dc

da

» »
»

Elmozdulas Repedés hossza

A torési szivossag energetikai meghatarozasa - 6
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1., Rendelkezésre allo alakvaltozasi
energia (6)
* A terhelési mod hatasa

o=LEU.f o 1pU.

BDda BDda

P
Allandé eré Allandé elmozdulas

A torési szivossag energetikai meghatarozasa - 7

2., Rendelkezésre all6 alakvaltozasi energia és a
feszultségintenzitasi tényez6 kapcsolata (1)

« Arepedés bezarasahoz szukséges energia
0.V
Yy
2

2
G, = hmé—aj'

da - 0
v - a bemetszéstagulas fele, da - repedéskinyilas

2
X

dr

a
V= 20, 2 -x =2
Tt

XxX=r+a-0a

Vv D—1/216a —r5

A torési szivossag energetikai meghatarozasa - 8
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A torési szivossag energetikai meghatarozasa

2., Rendelkezésre all6 alakvaltozasi energia és
a feszultségintenzitasi tényez6 kapcsolata (2)

» G és K kozotti 6sszefliggés

. 2K} & [1-1/da -
G =lim—2 dr L =sin” @
TiEda L r/da A
da - 0
2
G= Sikfesziiltségi allapot
2
G, = (1 - Uz)_1 Sikalakvaltozasi allapot
E

A torési szivossag energetikai meghatarozasa - 9

2., Rendelkezésre allo alakvaltozasi energia és
a feszultségintenzitasi tényez6 kapcsolata (3)
* Az egyes repedéskinyilasi médokhoz tartozo
Osszefliggések
2
. mod G, =(1-v )5l
E
2
Il mod G, =(1-v? )5
E
K2
[ll. méd Gy, :(l_Uz)¢
E
. . : _1-v 4, , . K3
Osszetettméd | G=G,+G,+G, =— K] +K; +—L
l1-v
A torési szivossag energetikai meghatarozasa - 10
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A torési szivossag energetikai meghatarozasa

* Griffith feltétel

3., Repedéskeletkezési feltételek (1)

A térési szivossag energetikai meghatarozasa - 11

feltétel

U, =2vya

U, - eltarolt energia
U, - repedés fellleti energigja

3., Repedéskeletkezési feltételek (2)

» Feluleti energia, térési szivossag és egyensulyi

Egyensulyi feltétel: G=R

A torési szivossag energetikai meghatarozasa - 12

-112 -



Guy Pluvinage A torési szivossag energetikai meghatarozasa

3., Repedéskeletkezési feltételek (3)

* Giriffith - egyenlet
du, _2moa
da E

Végtelen térben elhelyezked 6, ellipszis alaku repedés
viselkedése O, feszlltség hatasara

G=R

270 a
G=2y= £
O'Cg_ ZLE
QA

A térési szivossag energetikai meghatarozasa - 13

3., Repedéskeletkezési feltételek (4)

« Orowan egyenlet
=2y, +Y, =Gy

Ys - felUleti energia
Yo - képlékeny alakvaltozas energigja

A torési szivossag energetikai meghatarozasa - 14
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4., Rugdbmerevség (1)

« Alapelv
2
K’ =pG="0 %€
2B 0Oa
Rugbmerevség
\%

A térési szivossag energetikai meghatarozasa - 15

4., Rugdbmerevség (2)

» DCB probatest esetén

A torési szivossag energetikai meghatarozasa - 16
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4., Rugbmerevség (3)

» DCB prébatest esetén

_V _ 8’

P EN'B
_2Pa’ _ 8Pa’
" 3EI Eh°B

_ P> 9C _ 12P%>
2Bda Eh’B’

K= 2f 3/2

A térési szivossag energetikai meghatarozasa - 17

4., Rugbmerevség (4)

» DCB prébatest ha K allando

A torési szivossag energetikai meghatarozasa - 18
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Repedést tartalmazé anyag ridegtorése

Repedést tartalmaz6 anyag ridegtérése - 1

1., Arideg - képlékeny atmenet fogalma

Kulénb6z6 hémeérsékleten végzett szakitovizsgalatok

Elmozdulas

R. - Rugalmassagi hatar, R, - Szakitészilardsag

Repedést tartalmazo6 anyag ridegtérése - 2
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R R, (Mpa)
A
*
1., Arideg -
, , Szakitészilardsag
képlékeny
J 4
atmenet
fogalma
Homérséklet
Keresztmetszet
csokkenés
A
Hom=érséklet
Repedést tartalmaz6 anyag ridegtorése - 3

1., Arideg - képlékeny atmenet fogalma

« Arideg - képlékeny térési mod kozotti atmenet akkor
kbvetkezik be, amikor a szakitdszilardsag nagyobba
valik, mint a folyashatar.

* Az a hdmérséklet, amelyen az atmenet bekdvetkezik,
az atmeneti hémeérséklet.

Repedést tartalmazo6 anyag ridegtérése - 4
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2., A ridegtérés szerkezeti jellemzdi

* Makroszkoépikus jellemzdk

— A ridegtérés kis energia befektetésével, kis
alakvaltozast eredményezve kbvetkezik be.

* Mikroszkopikus jellemzok

— A ridegen eltort darab felUletén repedés-terjedés
nyomait lehet megfigyelni.

Repedést tartalmaz6 anyag ridegtorése - 5

2., A ridegtdrés szerkezeti jellemzdi

Repedés

Repedést tartalmazo6 anyag ridegtérése - 6
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2., A ridegtérés szerkezeti jellemzdi

Repedést tartalmaz6 anyag ridegtorése - 7

2., A ridegtérés szerkezeti jellemzdi

» A toretfellleten 1épcsdket figyelhetink meg

Csavardiszlokécio

— —
e
e
L
7
|
A B
B ©
D q .
Rideg lépcso

£ c
D . )
¢ Kvazirideg lépcso

Repedést tartalmazo6 anyag ridegtérése - 8
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2., A ridegtdrés szerkezeti jellemzdi

Repedést tartalmaz6 anyag ridegtdrése - 9

3., A repedésterjedés jellemzdi

+ 3.1., Repedésterjedés sikja

Va
.rf ' &

& S
@ o

Repedést tartalmaz6 anyag ridegtorése - 10
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3.2., Kritikus repedésterjedési feszultség
o

C
Anyag Szakl’tgsiljélrdség Young Eodglus =/ GF
Mpa * 10" Mpa * 10
Szilicium 2.46 99 4
szal
Vas— 1.34 301 23
Whisker
Szilicium- 0.66 169 26
Whisker
Szilicium 0.53 169 32

Repedést tartalmazé anyag ridegtérése - 11

3.2., Kritikus repedésterjedési feszultség
o,
» Feltételezés:
A tdrésig csak teljesen rugalmas alakvaltozas
kévetkezik be

172

Griffith - 6sszefliggé s: Oc” = Hilﬁ

Y, - fellleti energia, b, - racsallando

Repedést tartalmazo6 anyag ridegtérése - 12
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Repedést tartalmaz6 anyag ridegtérése

4., RITCHIE KNOTT és RICE feltétel

 4.1., Definicid
A tdrés akkor kdvetkezik be, amikor a feszlltség egy
X, karakterisztikus értékkel nagyobb lesz a repedeés
terjedéséhez szukséges kritikus feszultségnél.
A repedés csucsaban ébred b feszlltség eloszlasa a
Hutchinson Rice és Rosengreeen szerint

O, _ 1—v?> X Ij%\JH
R. E e.l, %KM/RG)ZE fe.N)

- €, a folyashatarhoz tartozo alakvaltozas

- Iy az N keményedési kitev6tdl fuggo allandd
- f(6,N) az N keményedési kitev 66l és a 6
szdgtol fuggd dimenzidmentes tényez 6

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 13

4.1., Definicid

4 Feszlliség

RKR modell

»
»

Téavolsag (r)

Repedést tartalmaz6 anyag ridegtorése - 14
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4.2., A feltétel alkalmazasa

x=X, 0, 0, eseten

X, karakterisztikus tavolsag

N AN
k=S oHo )

[ U
AR)2 B

2
ahol  C :f(e,N)E(lﬁV)E
0 &In O

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 15

4.2. A feltétel alkalmazasa

« EgyszerUsitett alak

N-1

Kic[Re 2 =allando

Repedést tartalmaz6 anyag ridegtorése - 16

-123 -



Guy Pluvinage Repedést tartalmaz6 anyag ridegtérése

4.3., Alkalmazasi pelda

* Arugalmassagi hatar valtozasa a h dmérséklet és az
alakvaltozasi sebesség fuggvényében

1200
© \'""“ﬂ-u_
%'HJDU . | T+ | R,dinamikus
& 800 R S
g u P |
— \N‘L\"‘\.
> 600

(/2]

7 i s
E a00 R, statikus
®©
(®)]
£ 200

1]

50 100 150 200 250 300 350
Hémérséklet

[}

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 17

4.3., Alkalmazasi példa

Re. = R+ (Reo _ Re“)expa- CT logﬁ

€

CITTICICT]

LT

A

- Arugalmassagi hatar hdmérséklettdl fuggetlen
része

Re.o:  Arugalmassagi hatar értéke 0 K-en
A::  Frekvencia-téenyezd

T: Hémeérséklet

& Alakvaltozasi sebesség

C:  Allando

Repedést tartalmazo anyag ridegtorése - 18
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4.3., Alkalmazasi példa
N_—l
KicRe 2 =const.

ﬂ
Kic = I([co%a2
e [
1-N

12
H—CTlo A
H

€

a
=
+
f\

R Joxp

R.’

I:II:II:II___H:IQI:I

O

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 19

4.3., Alkalmazasi példa

* A K torési szivéssaghoz tartoz6 atmeneti
hémérseékletet megallapodas alapjan 70 MPa
nyomason mérjuk

Repedést tartalmazo anyag ridegtorése - 20
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4.3., Alkalmazasi példa

log(Kc)

A

»
»

log(R,)

A rugalmassagi hatart leir6 hatvanyfuggvény ellen 6rzése

Repedést tartalmazé anyag ridegtérése - 21

9., A repedésterjedéshez szukséges
kritikus feszlltség értékének szamitasa

* 5.1., 0 K-en mérhet6 rugalmassagi hatar

Repedést tartalmazo6 anyag ridegtérése - 22
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5.2., Birdgmann modszer (1)

» A repedésterjedés megindulasahoz szukséges
hatarfeszultség meghatarozasahoz bemetszett,
tengelyszimmetrikus darabokat hasznalunk.

» A prébatestekben ébred 6 tengelyiranyu feszultséget
az alabbi 6sszefliggés segitségével szamithatjuk:

] ¢ O]

_ O]
O.= ozza T T
] [l

B B

r - a probatest tengelyét 8l mért tavolsag

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 23

5.2., Birdgmann modszer (2)

--------- -
O-:. max
O;z, K]

!

O.. a probatestben ébredd kdzépfesziiltség

Repedést tartalmazo anyag ridegtorése - 24

-127 -



Guy Pluvinage Repedést tartalmaz6 anyag ridegtérése

5.2., Birdgmann modszer (3)

4P
GZZ = *—
T[(d min)2
GZZ
GZZ, s — T
1 + min
8R
P - a prébatestre hato terhelés
O,, ¢ - afelileten ébredo fesziltség
d" ., -aprobatestkeresztmetszete a bemetszésnél
R - a bemetszés sugara
Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 25
5.2., Birdgmann modszer (4)
O * O
B min _ (I')2 B ) [] []
—~ 2 D d minD D O-zz D
O-zz,max:O-zza'F ” :O-zza+ E|O-zz s=[+——01
d minR |:| |:| 4R |:| d min |:|
0 0 5 +
g g 8R O
—~ d*min D
O-zz = O-zz,sa + D
0 SR [
[l + dx min d* min D
O-zz,max = O-zz,s | +
0 4R [0 8R %
Repedést tartalmaz6 anyag ridegtorése - 26
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5.2., Birdgmann modszer (5)

- A von Mises folyasi feltétel

(O-rr - 0-69)2 + ( 66 — O-ZZ)z + (OZZ - O-rr)z + 60-222 = 6%@

W

- Egyensulyi egyenletek
O-rr:O-OO
GZZ = O

- A fesziltsegek kozotti Osszefligges

O-rr — O-GG — O-zz — Re

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 27

5.2., Birdgmann modszer (6)

» Feltételezzik, hogy az anyag rugalmas - tokéletesen
képlékeny
» Afellleten ébredé feszultségek

0-96 - O-rr - O, O-zz,s = Re

>x<rnin|:|
O-zz:ReB+d D
0 S8R O

Repedést tartalmazo anyag ridegtorése - 28
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5.2., Birdgmann modszer (6)

A repedésterjedést megindité kritikus feszultség (MPa)
1200

= 1730 MPa
1700

1600

1500
x“x.‘]‘_hh

1400

1z00

1200

0 2 4 3] ES 1 12
A bemetszés sugara (mm)

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 29

5.3., 3 pontos hajlitéproba hasznalata

* A bemetszés végeén kialakuld képlékeny zonaban
ébredd feszultségek eloszlasa.

f
| | a=w2 =

Se = 4W

Repedést tartalmazo anyag ridegtorése - 30
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9.3., 3 pontos hajlitépréba hasznalata

: [ X
« Ewing egyenlet (1) ny=Reg+1nE+—%
[ p
0,1 R, - rugalmassagi hatar;
r - a bemetszés csucsatol
o — — mért tavolsag
|
|
|
|
1 .
P PR r

Repedést tartalmazé anyag ridegtérése - 31

5.3., 3 pontos hajlitdproba hasznalata

« Ewing egyenlet (2)
A csuszévonalak logaritmikus spiral alakuak, ha

r'= Ry, Ryy = O max
Ry = GBEH
ORe O

R, a képlékeny zona atmerdje

O-max :Re§+lnH+&%
[] r

Repedést tartalmazo6 anyag ridegtérése - 32
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9.3., 3 pontos hajlitépréba hasznalata

« Ewing egyenlet (3)

Gmax:Rea+lnH+&%
(] r

0 a e 3
O-max:Re%'FlnE_T@%g%_

[]

i

é
[

d

I

e

O-max =R.L = O-C*

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 33

5.3., 3 pontos hajlitdproba hasznalata

« Ewing egyenlet (4)
L- Az alakvaltozas akadalyozasanak mértéke
L=f(B), L=1,944

Bemetszés

) N
/

CsUszoévonal

45°

P/Pgy

Repedést tartalmazo anyag ridegtorése - 34
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9.3., 3 pontos hajlitépréba hasznalata

» Green egyenlet

A -

,:I:I

OO

e =-i:-[ O-max :I{em,lS:()-dk

Charpy utéprobatestre

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 35

5.4., A szemcseméret hatasa

» Hall - Petch 6sszefliggés (1953)

O-C* = O-O + Kgdl/2

Repedést tartalmazo anyag ridegtorése - 36
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6., A karakterisztikus tavolsag
meghatarozasa

* Kapcsolat a mikroszerkezettel X =d,
d, - atlagos szemcseméret

*

Ot R,

A keményedés
hatasa

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 37

7., A fizikai és fémtani paraméterek
hatasa a feszultség - intenzitas kritikus
ertekéere Kc

« 7.1., Arugalmassagi hatar hatasa
RKR

N-1

KicRe 2 =allando

Hahn és szerzbtarsai
oo = el
ORe O

A 533 B a=1,75 =0,50
Cr Mo.V acél a=3,12 =0,25

Repedést tartalmaz6 anyag ridegtorése - 38
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7.1., A rugalmassagi hatar hatasa

» Pisarenko és Krasowsky (1971)

Ky = Oc'+1Xc

n - keményedési kitevd

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 39

7.2., A feszlltség intenzitas kritikus értéke
- K¢ - €s a homérseéklet kapcsolata

100 -+

Nakamura (1975)

75| :
KIC =

20 |-

T
Kic = K}, exp T

0

23|

Ku=Kj,

50 100~ 150~ 200~ 250300

Repedést tartalmazo anyag ridegtorése - 40
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7.3., K kapcsolata a szemcsemeérettel

- Schwalbe (1977)

o = 2(01*{)2\/?g

Repedést tartalmazé anyag ridegtérése - 41

7.4., Masodik fazis jelenlétének hatasa a
feszlltség intenzitas értékére

« Hahn és Rosenfeld (1979)

Kic = 1,27\/ Re Edngl/6

Repedést tartalmazo6 anyag ridegtorése - 42

-136 -



Guy Pluvinage
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7.5., A feszultség intenzitas kritikus értékének

Kraft

valtozasa a keményedeési kitevovel

Kic = El’l\/ 21X

Hahn és Rosenfeld

Ke=n 2nERe%

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 43

8., A repedés kialakulasanak
mechanizmusai

« 8.1., Zener - Stroh mechanizmus (1)

<
<

Diszlokaciok feltorlédasi hossza
Diszlokaciok

Eredd repedés

Diszlokaciok cslszosikja
Szemcsehatar

Repedést tartalmazo anyag ridegtorése - 44
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8.1., Zener - Stroh mechanizmus (2)

» Arepedés egy forrasbol szarmazo6, szemcsehataron
blokkolt diszlokaciés oszlop végén alakul ki.

» A diszlokaci6s oszlop végén kialakulo
feszultségkoncentracid

0=(T-T )i/ He)

T - a csuszosikban hatd csusztato feszultség
Le - oszlop hossza

T, - a diszlokacidra hato surlédasifeszultség

r - az oszlop végétdl meért tavolsag

f(0) - a repedésterjedés és a diszlokacios csuszas sikjai
k6z6tt mérhetd sz6g dimenzibmentes fluggvénye

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 45

8.1., Zener-Stroh mechanizmus (3)

BIEH Feszultségndvekedési tényez6
dr [

» A repedés kialakulasanak feltétele:

g o Rl

E - Young modulus
Y, - torés feluleti energiaja
b, - atomtavolsag

Repedést tartalmazo anyag ridegtorése - 46
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8.1., Zener-Stroh mechanizmus (4)
* Repedes kialakulasanak feltétele: 1,=1,
E
T, =T, + oY E
e 0
T, - globalis csusztatd feszlltség

T, - kritikus csusztato feszultség
r=by; E=2u (M - Coulomb tényez6)

2
_ MY
Tg_Tic+ LS%

(S

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 47

8.2., Cottrell elmélet (1)

* A Cottrell mechanizmus diszlokacidk egyesulését
tételezi fel

Repedést tartalmazo anyag ridegtorése - 48
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8.2., Cottrell eimélet (2)

%[ﬁl (101) +%[IH]T01 O a[OOl](001)

Burgers - vektor: —[III

- csuszasi sik: (101)

- elmozdulas: nb

- repedéshossz: 2a
A potencialis energia valtozasa egységnyi
vastagsagvaltozas fuggvényeében:

N=U,+U,+U,+U,

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 49

8.2., Cottrell elImélet (3)

+ a repedés jelenlétébdl adddod rugalmas energia:
O {l-v’
g ( )(a)Z

+ a repedés kialakulasahoz szukséges energia:

U, =-

1
U, = —EO'gnbOZa
+ feluleti energia:
U, = +2y,2a
+ szuperdiszlokacio kialakuléséhoz szukséges energia:

R
U, n(l_ 1%&

+ R - az alakvaltozasi mez6 hatasos hossza

Repedést tartalmazo anyag ridegtorése - 50
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8.2., Cottrell eiImélet (4)

+ Teljes energia:

—4LT1[I(11_ )lnE[2 H+4 a—T[(l;j )0'2212 ana

Tt
+ a repedés kialakulasi feltétele: 2 0
a

) . 2
2 valos gyokkel az atmeneti pontban: O, = n_l\)ls
0
+ az nb elmozdulas szamitasa:
(t,-T)

nyiras: (Ty —Ti) csavaras:
U

Repedést tartalmazé anyag ridegtérése - 51

8.2., Cottrell elImélet (5)
+ nb, elmozdulas: - Ti
0 d, (Ty -Ti) b,
M
d4 atlagos szemcsemeret:

nb, = (T, T)ﬁ_Kdg‘V2

car(Ty - Ti) = Kdgl/2

+ kritikus hatar (Cottrell - Petch dsszefuggés)

O, zzu%dg"/2

Repedést tartalmazo6 anyag ridegtérése - 52
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8.3., Friedel - Gilman mechanizmus

0} - ’
_l_ T g Csuszévonal kéteg

Repedés

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 53

8.4., A szemcsehataron atjutas feltétele

g

I /2 1 -2 _ Y -1/2
Tn Ti _B(l“lys) d Tg _C K E’g

y

O, :D(HYB)]/zdg_l/2 ahol O, = O'io + Kyd_l/2

,>T, ¢ O, OG0, =0,
T, - repedés kialakulasahoz szukseges feszultség
1, - repedés névekedésehez szikséges feszlltseg

Oj - szemcsehataron valo athaladasahoz valé szukséges
feszlltség

Repedést tartalmazo anyag ridegtorése - 54
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8.5., Almond - Smith mechanizmus (1)

« Repedés kialakulasa karbid szemcsén létrejovo
diszlokaciés oszlopon

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 55

8.5., Almond - Smith mechanizmus (2)

« 8.5.1., Energetikai feltétel (Smith)

e ARG G  mi-v)oc_ni-u)o, (<))

4l -u 8 8K
Td,’ T T
O'C* > eff 2g + Erl( 8uyc — effR
C, 1-0)C, C,

Ty = (Ty B Ti)

Repedést tartalmaz6 anyag ridegtorése - 56
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8.5., Almond - Smith mechanizmus (3)

C, - karbid szemcse mérete

R - az alakvaltozasi mez0 hatasos hossza
Y - ferritszemcse feliilei energiaja

dg - ferritszemcse mérete

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 57

8.5., Almond - Smith mechanizmus (4)

« 8.5.2., Lokalis feszultseég feltétel (Smith)
0 4Ey E(z
E

0 4Ey 0, ARy
+T¢2¢ D P, P,
%Ej =T (R = ak ()

C, - karbid szemcse mérete 2
y a/
g

T.=(T,-T)2

Yc - ferritszemcse fellleti energiaja  g." >+
d, - ferritszemcse mérete 1-v

Repedést tartalmaz6 anyag ridegtorése - 58
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8.6., Repedés kialakulasa és a képlékeny
alakvaltozas kialakulasa ikerkristaly képzédésével

Rugalmassagi hatéar

d

g

{_

Ikerkristaly . Diszlokacis csuszas
képzbdése

-
-

1//de

Repedést tartalmazo anyag ridegtérése - 59
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Szivos torés

Szivods torés - 1

1., A szivls térés mechanizmusa (1)

T

Szivods torés - 2
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1., A szivls térés mechanizmusa (2)

* A gddrok keletkezési mechanizmusa

T

Szivods torés - 3

1., A szivos térés mechanizmusa (3)

» Szivos toret felulete

Szivods torés - 4
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Guy Pluvinage

hanizmusa (4)

€S mecC

tor

ivos

Vé

1., A sz

« Uregek kialakulasa az 1. modban

Heelslaiale sl
seleleleleleiely
POCCOOO0 O
eelnleleleleiely
o Crr O o0 O
elelnlelelelelels
o GO OO0 O
Eelslelalelelels
ELulale e le il
Eelalelaleleels
Eelsleialeleiely
Elulale el L il
Eelslelaleleiely
slelelelalelelale
elelnlelelelelels
o s DD
Eelslelalelelels
D OO OO0 Oy
Eelalelaleleels
Eealslalals sle
Elulale el L il
oS oo 0o O
seleleleleleiely
PoCoOood O

lelelelels 8 6]
Eielelelel el )
elelelelsleleel
Eielelele el )
fo o e
fioor S Con o v Cni
T2 (om0 Qe
oo Con 0 Ol
ARl L
oo o Con 2 O
Eielelelelele ]
AR LELE Ll
Eielelelelele L)
lelelelelalelel
fioor S Con o v Cni
fom D DT
oo Con 0 Ol
Slelelelslels e
oo o Con 2 O
lalelelels e le]
AR LELE Ll
T o
Eielelelel el )
PR

+

%

theet

-

REEREE

1. méd

Szivods torés - 5

hanizmusa (5)

€S mecC

tor

ivos

Vé

1., Asz
» A gb6dros toretfelulet kialakulasa a 2. és a 3. mddban

%
.

9\ v,

2. moéd

BN B B B B N B B R B R
N RN R R R
EEEEEEREE LR R
e
N R R R |
R

—p

e
A

3. moéd

Szivods torés - 6
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Szivos torés

2., Mikroszkopikus toreési feltételek

e . I ap - T
- ® . . - a
e - ) _C‘} ¢ 1.2 .ﬂb & E«-E_.E_
oA

Szivods torés - 7

2.1., Freudenthal modell

€eq _
J:) o.de,, =k;

€eq - OSSszehasonlito alakvaltozas
O - OSszehasonlito fesziltseg
ke - karakterisztikus allandé

Szivods torés - 8
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Szivos torés

2.2., Cockroft - Latham modell

sf,l _
J(.) O-maxd‘c':pl - kCL

K¢ - Karakterisztikus allando

Szivods torés - 9

2.3., Brozzo modell

8 20, de, =K,

J 36, -0,)

o1 - maximalis féfeszlltség
om - hidrosztatikus feszultség
KB - karakterisztikus allando

Szivoés torés - 10
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Szivos torés

2.4.,

Makroszkopikus alakvaltozasi feltétel
(Oudin modell)

. 3n+2
€
= \2n+1

g

n - keményedési kitevd
- kritikus globalis alakvaltozas

Szivos torés - 11

2.5., Oyane modell (1)

dsi - dsm = ;105_:—:%(0-1 - Gm)

1 y P
f=—-4d+ [—— y=—
3% l_y% Po

G, = %(o +0,+0,)

0, = (0, +0,) +(0,+0.) +(o.+0,)

2

Szivos torés - 12
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2.5., Oyane modell (2)

cn =5 (6 e ve)

de,, = %\/ (de, —de,) +(de, —de, ¥ (de, - de, f

de,i = 1,2,3; elemi fGnyulasok

€., - KOzepes alakvaltozas

0, - k6zépfeszuiltség

Eeq - OSSZENASONIitO alakvaltozas

0, - 6sszehasonlito feszultség

y - relativ slirliség

p - Uregeket tartalmazo6 anyag sirisége
P, - @z anyag kezdeti slrlsége

ko - allando

Szivos torés - 13

3., Uregképzddési feltételek

» Lokalis feszultség kritériumoki
* Lokalis alakvaltozasi kritériumok

* Energetikai kritériumok

Szivos torés - 14
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3.1., Lokalis feszlltségi kritériumok

« 3.1.1 Brown és Stobbs feltétel (1)

Szivos torés - 15

3.1., Lokalis feszlltségi kritériumok
+ 3.1.1.1 Brown és Stobbs feltétel (2)
pq a diszlokacioslriuség idegen fazis korul
_L7¢,
==
burO

b, - Burgers vektor
r0 - gémb alakunak feltételezett kivalas sugara

g, - lokalis alakvaltozas
Lokalis feszlltség

0, =aub, o, =13y, [ 5
I

0
i - Coulomb-féle surlédasi tényez6
a-allandé 1,3<a<1,7

Szivos torés - 16

- 153 -



Guy Pluvinage

Szivos torés

3.1., Lokalis feszlltségi kritériumok
+ 3.1.1.1 Brown és Stobbs feltétel (3)
Képlékeny tényez6 o™

Maximalis lokalis feszlltség b
oy =S4ap |-
I.0

Maximalis feszlltség a hatarfeltleten

max maX___
o, =0, =0,=18

G_g- makroszkopikus atlagfeszultség
S - deviator feszultség

Szivos torés - 17

3.1., Lokalis feszlltségi kritériumok

« 3.1.1.1 Brown és Stobbs feltétel (4)

max

o." - Uregképz6dés kritikus hatarfesziltsége 0" = O,

P max n
S+0,+0," =0,

1000MPa < o," < 3000 MPa

Szivos torés - 18
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3.1., Lokalis feszlltségi kritériumok

+ 3.1.2 Argon feltétel (1)
Mikroszkopikus feltétel nagy kivalasok esetén
Von Mises 6sszehasonlitd feszlltség

O :%\/(0-1 _0-2)Z + (02 _03)2(03 _0-1)2

(01 +02 +03)

| —

Hidrosztatikus fesziiltség Oy,

0,,=0 tiszta nyiras esetén o, +0

eq m

Q w

0,67R, +0, +K, +E +E =0uR,,

Szivos torés - 19

3.1., Lokalis feszlltségi kritériumok

+ 3.1.2 Argon feltétel (2)
ekvivalens képlékeny modulusz: E,

E,, - matrix képlékeny modulusza
E, - a kivalas képlékeny modulusza

A feltétel fuggetlen a kivalas méretétél

Szivos torés - 20

- 155 -



Guy Pluvinage Szivés torés

3.1., Lokalis feszlltségi kritériumok

* 3.1.3 Brown és Goods feltétel

Kgp20, 0, =1n F(oz‘Rm)

Kgg 2 - allandd

Ogq - OSSzehasonlitd feszlltség
0, - k6zépfeszlltség

0,° - kritikus globalis fesziltség

Szivos torés - 21

3.1., Lokalis feszlltségi kritériumok

* 3.1.4 Montheillet feltétel

K,R, +0, =InF(o°R, )

K., = allando

Szivos torés - 22
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Szivos torés

3.2., Lokalis alakvaltozasi kritériumok
« 3.2.1 Brown és Goods (alakvaltozasi) feltétel
g = Y
buEi

Ys - A matrix - kivalas feluleti energiaja
b, - Burgers vektor
E; - A kivalas Young modulusza

B

r, - a kivalas eredeti mérete

Szivos torés - 23

3.2., Lokalis alakvaltozasi kritériumok

+ 3.2.2 Argon (alakvaltozasi) feltétel

e =K, ol -0,f; 02<e <07

g4" - Uregképzddéshez szikseéges globalis alakvaltozas
Ka - allandé
r - tavolsag

Szivos torés - 24
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3.2., Lokalis alakvaltozasi kritériumok

» 3.2.3 Gurland és Plateau feltétel

W, - rugalmas alakvaltozas energiasirisége
K, - allando

Szivos torés - 25

3.3., Energetikai feltételek

E - Young modulusz (170 < E < 510GPa)
Y, - fellleti energia (0,01 < y, < 0,05KJ/m?)
a - belsé repedés hossza (0,3 <a < 8um)
A - alaktényez6 (A~1)

Szivos torés - 26
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4., Uregndvekedési modellek

* 4.1 Ashby modell (1)

Riew @ .

2b

- —_ -
e —

ol

-
23 o L’"_““j —>

Szivos torés - 27

4., Uregndvekedési modellek

- 4.1 Ashby modell (2)

k=% o
de a,

b :ao[(l-"kl)esg _kl]

A kontrakcio6 akkor jelenik meg, amikor % =k,

4% |
(1 +k, )63/282 = gf_z

\%

f, - Uregek térfogataranya

Szivos torés - 28
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4., Uregndvekedési modellek

« 4.2., Gladman modell (1)

Ures uregek
TP

Szivos torés - 29

4., Uregndvekedési modellek

« 4.2 Gladman modell (2)

b=b, e -1)
b-b
k, = 0
1i
L = eg; +§£(6282 - GSZ)
f 2 k,
F Gregek alaktényezéje F=ay/b
1 _ ( 26 s;) A= SF
E = Al —¢ ahol 2k,

Szivos torés - 30
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4., Uregndvekedési modellek

* 4.3 Mac-Kenzie modell

-1
O
fv = @A‘exp%o—m%
m Ocq

A" - allando

0., - hidrosztatikus feszultség
Ogq - 0sszehasonlitd feszlltseg
f, - Uregek térfogataranya

Szivos torés - 31

4., Uregndvekedési modellek

* 4.4 Mac - Clintoch modell (1)

)0

Szivos torés - 32
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4., Uregndvekedési modellek
* 4.4 Mac - Clintoch modell (2)

C_@ﬂ%&%

20 [
sinhd—n “4

0 30
H H

O - OSszehasonlito fesziltseg
€eq - OSZehasonlito alakvaltozas
n - keményedési kitevd

k - anyagallandé

04, 0, - féfeszultségek

“ [l (01+02)D o) :k*S B
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4., Uregndvekedési modellek

* 4.5 Rice és Tracey modell (1

dr, = Ar'dg, [0 E

eq.pl
r r Oeq
A - allando

r,0 - hidrosztatikus feszliltség
Ogq - 0sszehasonlito feszlltség
O ,, - hidrosztatikus feszUlltség

_ 30,
€.qp — BC Eo—eq B - allando
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4., Uregnévekedési modellek

* 4.5 Rice és Tracey modell (2)

08

e

07

0.6

0,5 e

0.4

03 P

02

Kritikus alakvaltozas

0,1

0.0

0,0 0,5 1,0 15 2,0
Fajlagos hidrosztatikus fesziltség

Szivos torés - 35

5., Uregek egyesiilése és az instabilitas

kialakulasa
* 5.1 Thomason modell (1)
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5., Uregek egyesiilése és az instabilitas
kialakulasa

* 5.2 Thomason modell (2)

2

&0 -
.
.

(e

L by A kiindulé feltétel szerint a b,
1 atmérdji kivalasok szabalyosan,

I T egy |, élhosszusagu kocka
L g _b csucsain helyezkednek el.
F———
¥ ¥ ¢

o

(¢}
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5., Uregek egyesiilése és az instabilitas
kialakulasa

* 5.1 Thomson modell (3)

a_ 2€z \/E

b 1-f

f - Uregek térfogataranya

%(l—ﬁ)+£<z—ﬁ+

2k

K - csusztato folyasi hatar
o,—-0_ =2k

P=2k+0_ hidrosztatikus feszlltség
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5., Uregek egyesiilése és az instabilitas
kialakulasa

+ 5.2 Cioclov modell (1)
Egytengelyl huzofesziltség hatasara a kezdetben
gbmb alaku Uregek a terhelés tengelyének iranyaban
megnyult ellipszis alakot vesznek fel.
Mikrofraktografiai elemzés alapjan az Uregek mérete
exponencialis fuggvénye a kontrakcios
alakvaltozasnak:

b:boexpgxéé

€ A kontrakcié helyén mérheté valodi nyulas
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5., Uregek egyesiilése és az instabilitas
kialakulasa

+ 5.2 Cioclov modell (2)
Toréskor az €~ alakvaltozas kritikus értéke €~..
Amikor az £~ lokalis alakvaltozas £~ -el lesz egyenlo a
matrixzarvany hatarfelileten, az anyag felszakadasa
a zarvanyok kozaétti hidon terjed tovabb.
A kontrakci6 £~ -nél jelenik meg, mig a felszakadas
£~-nél, miképpen azt az anyag valos
szakitédiagrammijarodl is leolvashatjuk.
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5., Uregek egyesiilése és az instabilitas
kialakulasa

« 5.2 Cioclov modell (3)

o.0O

& c Instabilitas kialakulasa

L]
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5., Uregek egyesiilése és az instabilitas
kialakulasa

+ 5.2 Cioclov modell (4)
A zarvany jelenlétében az alakvaltozas mértéke a
zarvanytol tavolodva csdkken. A zarvanytol X
tavolsagra az alakvaltozas a kdvetkezd
Osszeflggéssel jellemezhetd.

emax
1+ Ax

ahol A anyagra jellemz0 allando. A torési feltétel tehat:

- ;r
8:
1+ Ax
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5., Uregek egyesiilése és az instabilitas
kialakulasa

« 5.2 Cioclov modell (5)

& &
Y &
B=%
\Tdréskoy
E=n L' S
-\.‘--‘--\.---- -------.--_."
/— Tores elott

X
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5., Uregek egyesiilése és az instabilitas
kialakulasa

« 5.2 Cioclov modell (6)
A torésig elviselt e~ képlékeny alakvaltozast
Bridgman szerint a kontrakcidé megjelenésével
jellemezhetjuk, a kdvetkezo egyenlettel

€, nm%%

@, és P, - a szakitoprobatest kiindulo €s végsd
atmérdje a probatest hasznos keresztmetszetében.
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5., Uregek egyesllése és az instabilitas
kialakulasa

+ 5.2 Cioclov modell (7)
A térés meghatarozasahoz a kévetkezé feltételeket
tehetjuk:
- az egyes zarvanyok atlagos tavolsaga x=L,/2
- a toérésig elviselt kélékeny alakvaltozas értéke a
kontrakcids szakasz kezdetét jellemzé6 hatarértékhez
tart, vagyis 3n, ahol B a fajlagos hidrosztatikus
feszultség értékét figyelembe vevd korrekcios
tényez6 és n az anyag keményedési kitevdje
- az anyag a Nadai-féle keményedési térvénynek
megfeleloen viselkedik

~n

o=Ke
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5., Uregek egyesiilése és az instabilitas
kialakulasa

+ 5.2 Ciocov modell (8) -
&r

Pn= 0

1+A+

2

Al

A torésig elviselt alakvaltozas a fenti feltételek meglétekor:
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5., Uregek egyesiilése és az instabilitas
kialakulasa

+ 5.2 Cioclov modell (9)
A zarvanyok kdzo6tti anyaghidban ébredd kdzepes
alakvaltozast integralassal hatarozzuk meg

) . - I O
oz :%J'Olzedx = [?n& lnlj:—rD
| epn FP"{H
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6., A tdrési szivossag meghatarozasa
szivos anyagokra

* 6.1 Chipperfield - Knott modell

li |
Ky = %ReEli
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6., A tdrési szivossag meghatarozasa
szivos anyagokra
* 6.2 Hahn Rosenfield modell (1)
A repedésszétnyilas és a torési szivossag kozti
kapcsolat: 2
K
0=0,5—
ER

(5]

Hatarfeltétel
0=90, =1; K,=K,

K,.=+2R_EL

; - két zarvany tavolsaga
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6., A tdrési szivossag meghatarozasa
szivos anyagokra
* 6.2 Hahn Rosenfield modell (2)
- egy zarvany téerfogata (v):
v="d v=r
6 " ‘
- térfogatarany (f,):
_md;

Y6V

3
K, = fv_'/6\/2élg§ R Ed,

- zarvanyok atmérgje (d,):
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6., A tdrési szivossag meghatarozasa
szivos anyagokra

* 6.2 Hahn - Rosenfield modell (3)

1 10 100
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6., A tdrési szivossag meghatarozasa
szivos anyagokra

* 6.3 Broek modell
- feltételezés: C
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6., A tdrési szivossag meghatarozasa

szivos anyagokra
* 6.4 Schwalbe modell
- a keményedés hatasa

1+n
— p
Syy = Sy ER—X %

R, - a képlékeny tartomany mérete
n - keményedési kitevd

R, B[]
KIC_(1—2V)\/11T[(1+H) 2 %

€

l; - két zarvany kozti tavolsag
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6., A tdrési szivossag meghatarozasa
szivos anyagokra

* 6.5 Osborne Embury modell (1)
- a kritikus globalis alakvaltozas hatasa

]
uy

[
g
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6., A tdrési szivossag meghatarozasa
szivos anyagokra

* 6.5 Osborne Embury modell (1)
- a kritikus globalis alakvaltozas hatasa
A repedéscsucsban az alakvaltozasok eloszlasa 1/x
szerinti o)
8] = EEF

Az alakvaltozas allando és az x_ hosszon g,¢-al egyenld
A kritikus lokalis alakvaltozasrél feltételezzuk, hogy az
egytengelyl szakitovizsgalatkor meért térésig elviselt
alakvaltozas 2/3-a.
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6., A tdrési szivossag meghatarozasa
szivos anyagokra

* 6.5 Osborne Embury modell (1)
- a kritikus globalis alakvaltozas hatasa

A G, torési szivossag definicioja

G = ij?(csyy (x Jdx

€
&

|_o

O]

G, =R g ln%
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