ANYAGOK MECHANIKAI TULAJDONSAGAI ES VIZSGALATUK
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TecHNOLOGIA TANSZEK

Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudominyi Egyetem

Elektronikai technoldgia és anyagismeret — VIETABOO

Anyagok mechanikai

tulajdonsagai és vizsgalatuk

AZ ELOADAS SORAN MEGISMERJUK:

 az alapvetd anyagi tulajdonsagok csoportositasat;

+ arugalmas és a képlékeny alakvaltozas jellemzéit;
+ avalddi és a mérndki rendszer feszlliség és

alakvaltozas fogalmat;
+ arugalmas test anyagjellemzéit;

- a szakitovizsgalattal meghatarozhaté alakvaltozasi,
feszlltségi és szivossagi mérészamokat;

+ a keménységmeérést;
+ akulszas, a faradas és a toérés fogalmat.
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SZERKEZET, FOLYAMAT ES
TULAJDONSAGOK

+ Az anyag tulajdonsdga fligg a szerkezetétol,
Pl: az acél keménységének és szerkezetének kapcsolata

HB

(Brinell-keménység, Id. 19. dia)

Lehlési sebesség (°C/s)

T T T T —>
0.01 0.1 1 10 100 1000

Folyamat is megvaltoztathatja a szerkezetet;
Pl.: Szerkezetvaltozas a lehilési sebesség hatasara
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ANYAGTULAJDONSAG CSOPORTOK

* Mechanikai (terhelés és alakvaltozas

hatasa)
- Elektromos (elektromos tér hatasa)

Hofizikai (h6mérsékletmezd hatasa)

+ Magneses (magneses tér hatasa)
Optikai (elektromagneses tér hatasa)

Karosodasi (kémiai reaktivitas hatasa)
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RUGALMAS ALAKVALTOZAS

“Z
Kezdeti Ellapot Terhelve Leterhelve

kotések visszatérés az

megnyulasa eredeti allapotba
AL# """""""""""""""""""
F Lineérisan
Rugalmas = reverzibilis rugalmas

Nemlineérisan

Rugalmas alakvaltozasnal rugalmas

a térfogat nem allandé.

AL

Mechanikai tulajdonsagok 5/29

KEPLEKENY ALAKVALTOZAS
Kezdeti q Terhelve Leterhelve
allapot
kotések a sikok
megnytlasa, elcstiszva
sikok maradnak
elcsiiszasa
"""""""""""""""""" i AlLpo
rugalmas+képlékeny ~ --a-- képlékeny
F
Képlékeny = marado Linearisan
L 3 ; ) rugalmas AL
Képlékeny alakvaltozasnal .
a térfogat allando. Alygpiskeny Alrugamas
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HUZzO ES NYOMO IGENYBEVETEL

Alakvaltozas

_l_ll)

&

Rugalmas éllapotban
o=Ee¢ Huzas Nyomas

(Hooke-torvény)
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NYiRO IGENYBEVETEL

So

N

Egyszerii nyiras

1-_5:5 Csavaras M,
s S, Rugalmas éllapotban 1,
=Gy
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SZAKITOVIZSGALAT
Szakitédiagram Probatestek
3 3
F (huzoers) Fn _/’/ i
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— F N )
For FeL L ‘ F
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L
J : gl ~§' F
LS e S
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I. Rugalmas alakvaltozas
1. Egyenletes képlékeny alakvaltozas
1. Kontrakci6
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SZABVANYOS MEROSZAMOK

Fesziiltségi mér6szamok | Alakvaltozasi mérészamok

Folyashatar [MPa] Kontrakcio
F,
R =—* _
© 5 Z= % 100 [%]
0
Ry = Far . R,.= Fy
SO SO
o _Fw Szakadasi nyulas
p02 — So 5
a=L=h oo [%]
Szakitészilardsag [MPa] L,
P
SO
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MECHANIKAI MENNYISEGEK

« Mérnéki rendszer « Valédi rendszer
-1
e=—2" @=In L
ly Alakvaltozas o
S, S
E==0_j =ln—2
S V N
oM = Ll Fesziiltség o= F
S, S

_E“ Fajlagos térési v _ [ 54
We‘{‘fwdg munka [Jeme] ! v
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FESZULTSEG-ALAKVALTOZAS GORBEK

F=0S=0"S, = o=0c"(1+¢g)
¢=In(1+¢)

,valédi” rendszer: mindig az
~Ju aktudlis keresztmetszettel (S)
[ szamol

m ,mérndki” rendszer:
mindvégig a kiindulasi
keresztmetszetet (S;)

Feszlltség

G —€ veszi figyelembe
e u T
e: rugalmassagi hatar

m: maximum pont
u: szakadashoz tartozé
érték

Alakvéltozas
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LINEARIS RUGALMAS TULAJDONSAGOK
» Rugalmassagi modulusz:
E (Young-modulusz) o ‘E TF
» Hooke- térvény: 1 e
c=Ee Linearisan
« Poisson-tényezs, v rugaimas
& €
y=—1L r
£
fémek: v~0,33 LY‘Q ¢F
keramiak : v~ 0,25 VIS E i
N £ gytengelyl
polimerek: v~0,40 igénybevétel
Egységek: g, - radidlis alakvaltozas
E: [GPa] vagy [MPa]
v: dimenzi6 nélkili Breramia> Etem >> Epolmer
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KEPLEKENY / RIDEG VISELKEDES

rideg

képlékeny

Mérnoki
feszlltség

Mérndki alakvaltozas

ha a marad6 alakvaltozas kdzel nulla, akkor rideg,

ha a marad6 alakvaltozas jelentds, akkor képlékeny
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SZiVOSSAG

Az anyag torésig tartd energiaelnyel® képessége.

keramia: kis szivossag (nagy szilardséag, rideg viselkedés)

fém: nagy szivossag (kbzepes szilardsag,
képlékeny viselkedés)

polimer: kis szivossag (kis szilardsag,
képlékeny viselkedés)

/ keradmia

polimer

Mérnoki
feszlltség

Mérnéki alakvaltozas
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[ Keramiak
o_,oosl::jo,z
Pordzus keramiak
Y —" YY)
Uvegek
0,004[]0,008
Fémek és Stvozetek
0 250
Kompozitok
[ s0
Fa és faipari termékek
0,0015|
Mdianyagok
0,1 100
Gumik
| 1 200
0,001 15
0001 001 04 1 f 100

Rideg  UTOMUNKA[J] szivés

(téréshez szlikséges fajlagos energia)
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KULONBOZG ANYAGOK MECHANIKAI
TULAJDONSAGAI 20 °C-ON
Anyag E [GPa] |Ry» [MPa]| R, [MPa] | A [%]
Acél 190-210 200-1700 400-1800 65-2
Aluminium-6tv. 69-79 35-550 90-60 45-4
Réz és otv. 105-150 75-1100 140-1300 65-3
Titan és &tv. 80-130 340-1400 410-1450 25-7
Keramiak 70-1000 - 140-2600 0
Gyémant 820-1050
Polimerek 1,4-3,4 - 7-80 1000-5
Karbonszal 275-415 - 2000-3000 0
Kevlarszal 62-120 - 2800 0
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KEMENYSEGMERES

+ A (statikus) keménység fogalma:

— Avizsgalt anyag ellenallasa az adott
geometriaju szurészerszam behatolasaval
szemben.

« A keménység kapcsolata mas tulajdonsagokkal:
— Keménységi adatokbdl becsilheték a szilardsagi

és technoldgiai tulajdonsagok.
- A keménységmeérés kivitelezése:

— Alakvaltozas létrehozasaval
— Fizikai hatasok alkalmazasaval
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BRINELL-KEMENYSEGMERES

HBW = 0.102F _ 0.102F _ 0.24F

A Drh ;rD(D— (Dz—dz))

keményfém-
golyo

F — terhelerd [ N]

A—lenyomat feliilet [rrun2]

D— goly64tmérd [ mm|

d — lenyomat 4tmérd [mm]

%” 2 /

.

Atlagos keménység értéket ad (inhomogén anyag vizsgalatanal elényds).

M 200 h—lenyomat mélység [mm]

Kovetkeztetni lehet az anyag szilardsagara. Ontéttvasak, szines- és
konnydfémek, lagyacélok mérésére alkalmazhatoé.
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VICKERS-KEMENYSEGMERES

gyémant-

_0.102F =O.189£2
d

gula

F — terhel8erd [N]

A~lenyomat feliilet [mmZ :I

d— lenyomat 416 [mum]

Lokalis keménység pontos meghatarozasa. Tetszéleges anyagminéség

laboratériumi vizsgalata. A kis terhelésl és mikro-Vickers eljaras vékony
lemezek, rétegek és szovetelemek vizsgélatara hasznalhaté.
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KUSZAS

* Tartosfolyas vagy kuszéas: allandé terhelés hatasara
névekszik az anyag alakvaltozasa

« Tartésfolyasi hatar: az a feszlltség, amely végtelenil hosszl

id6 alatt sem okoz az el6irtnal nagyobb alakvaltozast (o)
« |détartam szilardsag: az a feszlltség, amely tid6 alatt el6irt €,

alakvaltozast hoz létre (pl.oy,0*)
« Tartosfolyas tipikusan nagy hémérsékleten lejatszé6do

jelenség. T> 0.4 T, [K]

» Alacsony olvadaspontu fémek, étvdzetek (pl. forraszok)
kuszasi jelensége mar szobahémérsékleten is jelentés lehet

» Mérnoki alkalmazas: gazturbina Gizemi hémérséklete 1300 °C
» Utasszallité repllégép leszallas nélkll atrepili az 6ceant
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A KUSZAS ALTALANOS GORBEJE

&, =Ac" exp(_ Q j
N kT

Alakvaltozas

1d6 Id6
A, m’- anyagjellemzok, Q.- aktivacios energia,

k — Boltzmann allando, o - terheld feszlltség
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A KUSZASI GORBE HAROM SZAKASZA

|.Elsédleges (primer) kiiszas

Az alakvaltozasi sebesség az idével és az alakvaltozassal
csOkken. A diszlokdcio sirliség nd, a diszlokacios
cellaméret csdkken az id6vel és az alakvaltozassal.

Il. Masodlagos (szekunder) klszas (allandésult allapot)
A keményedési és a megujulasi folyamatok egyensulyban

vannak.

Ill. Harmadlagos (tercier) kiszas
Rekrisztallizacié, a masodik fazisu részecskék durvulasa
kezdédik, az Giregek és repedések kialakulasa indul be.
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FARADAS

A kifaradas jelenségét A. Wohler ismerte fel az 1800-as évek
végén. Biztonsagra méretezett vasuti tengelyek hosszabb

(zemid6 utan az ismétlédé igénybevételek hatasara eltdrtek,
annak ellenére hogy a terhel6 feszilltség joval a folyashatar
alatt volt. Ez a jelenség hivta fel a figyelmet a kifaradasra.

AN

t

‘ /

Szinuszos feszlltségvaltozas
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CIKLIKUS TERHELES JELLEMZOI

o-max = o-rn + O-U ’ o-mm = o-rn - O-(l

O-ITKIX + o-mm O-ITKIX - o-IHII‘
O-/Yl = o-u =
r 2 2
(t)=0,+0,1()
J R= Ohmin_
Lengb (pozitiv) \ / \ Ornax

VA ’

Liktetd (nullkezdési)
o,, = kozépfesziiltség

o, = fesziiltség amplitiido

Leng6 (negativ)
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WOHLER-GORBE
9, o,
0,,= dllando 0,= dllando
g
o, ON
03
O
N; N, N; IgN N 2.10° IgN
Kifaradasi hatar: az a feszlltség-amplitidd (adott kozépfesziltségnél),
amely végtelen sok igénybevétel esetén sem okoz t6rést.
Tartamszilardsag: az a feszlltség-amplitidd (adott kozépfesziltségnél),
amely megadott igénybevételi szamig nem okoz térést.
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A FARADAS STATISZTIKUS JELLEGU

300+
o 250
% 200+

g 150; /\
% 100
g 50

100 10°  10° 100 10°
InN
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TORES

Torés: az anyagban folytonossagi hiany jéh Iétré, amitsl
darabokra eshet szét.

Torés folyamata:
* Repedés keletkezése;

+ Repedés terjedése és a torés létrejotte.
Képlékeny (szivés) torés: a térést megelézéen jelentds
mértéki képlékeny alakvaltozas lép fel.

Ridegtoreés: hirtelen bekdvetkez6 jelenség, minimalis
képlékeny alakvaltozas elézi meg. A kis hémérséklet,

a bonyolult huzé feszlltségi allapot és a nagy terhelési
sebesség elbsegiti a ridegtorés fellépését.

Repedés mindig van az anyagban, legfeljebb nem

tudjuk kimutatni.
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REPEDES KELETKEZESE AZ UZEMELES
SORAN

Id6leges tllterhelés, illetve kdrnyezeti tényezék hatasa
Korréziés faradas

Fesziltségkorrézid
Hidrogén okozta elridegedés
Hoémérséklet és mechanikai terhelés egylttes hatésa,

kuszasi repedés
Hoésokk okozta repedés.

Repedések kimutatasa:
roncsoldsmentes anyagvizsgéalati médszerekkel.
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