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Anyagok alakvéltozéssal és toréssel szembeni-ellendlidsa
Szoprotivlenie materialov deformirovoniju i razruseniju

A Naukova Dumka (Kiev) kiadé gondozdsdban V. T. Troshhenko
akadémikus szerkesztésében 1994, évben lalott napvilagot a szerkezetek
izemeltetéséhez, felilvizsgalatihoz kapesolddd ismereteket magaba fog-
lald elsd, igazdn dtfogd munka. A két kétetben, kézikényv formaban
mintegy 944 oldal terjedelemben éttekintett terlletek kbzvetlen gyakorlati
alkalmazhaldsagara kivetkeztetni lehet a fébb fejezetek cimeibdl. Ezek a
kovetkezok:

|. Fesziiltségek és alakvéltozdsok, szerkezeti anyagok és izemeltetési
feltételek.

Il.A redlis anyagok hibdi

I1l. Allapotegyenletek és torési modellek.

E hdrom nagy egységel a szerz6k lovabbi, 6sszesen 13 fejezelre és
azon bellil is alfejezetekre bontotték. Jelen ismertetést ird nehéz helyzet-
ben van, hisz ha csupdn az egyes f6bb- és alfejezelek cimeit sorolnam fel,
akkoris néhany oldalnyit kellene irnom anélkil, hogy a sajat véleményem-
nek hangot adnék. Mégis tgy télem, hogy a tartalomra réviden utalo f6bb
fejezetekrdl, azok irdirdl adnom kell egy éttekintést, hisz ezekel lalva a
kiilonbozd szakmai lerileteken jértas olvasd mar 6 biztonsdggal kévet-
keztetni tud a részletekre is.

Az elsd, 120 oldal terjedelm(i fejezetben, annak dsszealltdja V. T.
Troshhenko hat témakért érint. Attekintést ad az anyagvizsgalali méd-
szerekrd| (szakit-, nyoma-, hajlito- és csavardvizsgdlat, ill. keménység-
mérés), a kontinuumechanika alapjairdl (feszlitsegek, alakvaltozasok,
azok kapesolata a legkilonbozobb anyagegyenletek eselén a kontinuum-
mechanikaban alkalmazott potencidl-elméletekrdl, a képlékenységtan
alapjairdl), az anizotrop anyagok sajétossagairél, a feszlltseéggyijtd he-
Iyek kérnyezetében kialakuld feszliltségek szdmitdsi lehetdségeirdl rugal-
mas, fll, rugalmas-képlékeny anyagegyenlet figyelembevételével. Kilon
alfejezel foglatkozik a hatardllapotok jellemzésére haszndlt elméletek
rendszerezd Osszefoglaldsaval repedést tartalmazé és repedést nem
tartalmazé testek esetén,

A masodik nagy fejezel a szerkezeli anyagokat foglalja dssze 103
oldalnyi terjedelemben. A szerz6 V. T. Troshhenko igen logikus rendszer-
ben elébb a kilénbdzd lzemeltetesi fellételek szempontjdbdl 1ényeges
szlldrdségi tulajdonsdgokat tekinli at (alacsony, ill. ndvell hémerseklet, a
feliileti réteg szerepe a lokalis karosodasok tekintelében, az Uzemeltetési
és gyartdstechnologial szempont szerinti erzékenyseget, annak kritériu-
mait, a tulajdonsagok Gzemelletés kozbeni stabilltdsanak kérdéseit, az
el6irt anyagtulajdonsagok bizlosithatosagdt, reprodulalhatdsagat a gyar-
tas gazdasdyossdgat majd a felhaszndlhatd technikai anyagféleségekel
a megszokoftdl eltéré kovetkez csoporlositasban: szivos anyagok és
otvozetek, kis szivéssagu és rideg anyagok, miianyagok, kompozit anya-
gok. Ebben a csoportositdsban megtaldlhato a milszaki gyakorlatban
felhasznalt 6sszes anyagféleséq, az livegektdl kezdve a legkiilonhozébb
szinfémeken keresztll a faig. Nekem személy szerint azér letszik az
anyagok ilyen szempont szerinti csoporiosflésa, mert ulal az anyag ,alkal-
mazkodoképességére” és egyben az Uzemeltetés szempontjabol leglg-
nyegesebb tulajdonsagaira, azok vizsgalatanak fébb szempontjaira. Ez
uiébbi anyagesoport,a kompozit anyagok térése alapveten kilénbézik a
makroszkopikusan homogénnek tekinthet6 tobbi anyagesoporitdl, igy eh-
hez kapcsolddva réviden dsszefoglaldsra kerlinek ezen anyagok alakval-
tozasi és torési feltételeire vonatkozd legfébb ismeretek.

A kézikonyv elsé részét a V. T. Troshhenko dltal ésszedliftolt 37 oldal
terjedelmii fejezet zarja, amelyben a kiilénbdzd jellegzetes zemeltetési
feltételek és t6rési esetek kerilinek dsszefoglalasra. A szerkezetcsopor-
tokra orientdll targyaldsban az altalanos fémszerkezetek mellell a re-
pulogépipar és az Urhajozds, a gazturbinak, az erémivek anyagal, Uze-
meltetési sajalossagai kerllitek kiemelésre. Kilon Iér?yaija az oldhatd és
oldhatatlan kétések, erd- és leljesitmény atvitelét szolgald csatlakozdsok
lizemeltetésének jellegzetes problémai.

Akényv ezen részét 223 irodalmi hivatkozas felsorofésa zérja.

A masodik rész a bevezetGben emlitett I1. nagy fejezetével, ,Az anya-
gok hibai™nak taglalasaval indul. Ennek elsd, a kényv egészét lekintve 92
oldal terjedelm negyedik fejezetében az anyagok tulajdonsagainak sta-
lisztikus jellege keriil kiemelésre L. A, Sosnovskij 8sszedllitdsaban. Ezen
beliil a faradasi, szildrdsagi és alakvéllozdsi, a keményséqi, a szivéssagi,
térési és kiszasi jellemzok merdszamainak statisztikus jellege, azok
tartomanya kerill kidomboritdsra. Ezen eredmények ismertetése szinte
kinalja az anyagok szildrdsagdra vonatkozo statisztikus elméletek ismer-

tetését, ill. a szerkezetek megbizhatésaganak valészinliségelméleti értel-
mezését és targyaldsat.

Az Btadik, 102 oldal terjedelmi fejezet szerzéje, V. V. Pokrovskijj a
hibakkal, azok hatdsdnak megitélésével foglalkozik, azokat technoldglai
és lizemeltetés kozben keletkezokre bontva. Elemzi a hibak feltdrdsara
haszndlatos mddszereket, azok alkalimazhatdsdgi terlleteit és korldtait. A
valamilyen mddon feltért hibdk izemeltethetdség feltétleire gyakoroll ha-
tasdnak meghélésére kidolgozott modszereket a hibaméret (kis méretd,
mikroszkopikus €s nagy méretd, repedésszeril hibak) szerinti bontasban
targyalja.

A 76 oldal terjedelml hatodik fejezet szerzje, V. T. Troshhenko a
feliilet dllapotdnak, mindségének szerepével foglalkozik. EISbb aftekintést
ad a felllet dllapotanak jellemzésére hasznalt elvekrdl, mérészamokral,
maijd a feliileti réteg jellegzetes kdrosoddasi forméit tekinti &t kopas, fretting
korrdzid, erdzio, érintkezési faradas és a nagy hémérsékletl gaz okozla
korrézié bontasban.

A hetedik, a 41 oldal terjedelmil fejezet, amelyet L. A. Sosnovskij
alltott Bssze, az anyaglulajdonsdgoknak a szerkezetek, berendezések
lizemeltetése kdzbeni stabilitisaval foglalkozik. A tulajdonsagok valtoza-
sél eléidézs leggyakoribb okek kazil az dregedés, a hidrogénes elridege-
dés és besugarzds okozla hatdsokat elemzi, kitérve az azok mériekét
meghatarozo paraméterek szerepére. Napjaink probléméira koncentralva
e hdrom lerillet kézill legrészletesebben a besugarzas okozta véltozasok-
kal foglalkozik.

Attekintvén a szerkezeti anyagokat, az azokban lev0 hibdkat, azok
kimutathatésagat, a tulajdonsagok stabilitdsat meghatdrozo feltételeket
elérkeztlink a kézikonyv harmadik nagy témakoréhez az éllapotegyenle-
tekhez és a t6rési modellekhez. '

Amennyiben mechanikailag akarjuk lefmi egy rendszer szildrdségi
viselkedését, gy az allapotegyenletek feldlitdsa nem kertlheté meg.
Ennek konstrudlasa viszont szamos buktatdn keresztil vezet. Altalénos,
minden feltételt (anyagi, lizemelietési feltételek, ezek kolcsonhatasat)
magdban foglalé allapotegyenlet nincs, kévetkezésképpen a meghataro-
zolt kérillmények kozotl helytéllok kidolgozasara van csak lehetGseg. A
szerzbk is ezt az alapelvet kovetik.

Anyoleadik, 56 oldal terjedelmi fejezetben A, Ja, Krasowksky a rovid
idejii, kvazistatikus terhelésre vonatkozd anyagegyenleteket lsmertet],
kiilinds figyelmet szentelve a torés korliményeinek leirdsdra, a torési
modellekre. Ennek kapesén a térésmechanikai anyagjellemz6k, az azokat
befolydsold kériilmenyek, valamint a (orések sokféleségét leird fizikai,
mechanikai, szerkezeli és'staliszlikai modellek keriiinek 6sszefoglalésra.

Akilencedik fejezetben A. Ja. Krasowksky foglalja dssze a dinamikus
terheléssel kapesolatos anyagegyenlsteket, 16rési modelleket. Elemzi a
terhelési sebességnek a képlekenységl és torési tulajdonsagokra gyako-
rolt hatasat kiemelve a sebességérzékenységet determindld paramétere-
ket. Kuildn rész foglalkozik a torési jellemzdk meghatarozasdval a dinami-
kus terhelési feltételek esetén.

A lizedik fejezelben V. A. Strizhalo 37 oldal lerjedelemben foglalja
dssze a hosszuidejl statikus terhelés soran alkalmazhatd anyagegyenle-
teke!, azok sajdtosségait. Ezen ismereteket a fémekben és 6tvozeteikben
lejatszddd kuszds, fesziiltségrelaxdcio és a 16rési hatérallapot jellemzése
koré csoportosifa megadva egyrészt alkalmazhat6 anyagegyenletek ko-
rél, masrészt rdmutatva a korlatokra, bizonytalansagokra, valamint azok
forrasaira.

Atizenegyedik fejezet a kisciklusu faradds sajatossdgalt taglalja. A V.
A. Strizhalo éltal dsszealltott 80 oldal terjedelm( részben a feszilitségek
és alakvallozasok kapcsolata, a torések sajdtossdgal, az azokal egyreszl
meghatarozd, masrészl befolydsolé paraméterek (terhelés jellege, frek-
vencidja, hémérséklet, feszliltséggyGits hely, sth.) kerlilnek eldszor targya-
lasra. Ez! kovetik az élettartam becslésére kidolgozolt médszerek ismer-
letése. Il kiilénos hangstilyt kap a faradds statiszlikus jellege, valamint a
névelt hémérsékleten jelentkezt kiszdas figyelembevételének lehetdsége,
azok modszerei.

Atizenkettedik fejezet a nagyciklust faradasnak szenteltetetl, Ebben,
annak szerzéje V. T. Troshhenko egyrészt az alapismereteket, a faradds
statisztikus jellegét emeli ki, masrészt rimutal a technolégiai eredet, az
(izemeltetésre jellemnzé feszliltségek szerepére. Akdrosodas jellemzésére
hasznalt modellek mellell ismerteli a féradasi folyamat lelrasara javasolt
mechanikai — az elnyelt energidn —, a halmozodott képlékeny alakvélloza-
son nyugvé efképzeléseket.
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Akbinyv utolsé, tizenharmadik fejezetében az dsszetett terhelés mellstt
bekévetkez6 alakvéltozasok, térések targyalaséra alkalmazhaté madsze-
rek keriiinek 6sszefoglalasra. E témakérben mindjart az dsszetett terhe-
Iések csoportosftdsa jelenthet problémat. Aszerz6 V. T. Troshhenko a 19
oldalnyi terjedelmdi részben a lébb-komponens(" és tSbb-paraméteres”
terheléseket kiilénboztet meg. Ez igen logikus, hisz az els6 csoportban
térgyalhatok a , kétirekvencids” (pl. a repilés jellegzetes terhelése, amikor
egy kisciklusd alacsony frekvencigjl terhelésre egy nagyfrekvencidju rez-
gés szuperponalddik, de més példa is felhozhald lenne), a hossztidejli
statikus és az erre szuperponalédd izotermikus ciklikus terhelés stb. A
mdsodik csoportba a nem izotermikus kis- és nagyciklusu faradas sorol-
haté. Ezen terhelések sordn végbemené kdrosodasok vizsgélata, azok
lelrdsa e rovid fejezet célkitlizése.

Ezen masodik kétetet is igen b&séges irodalmi hivatkozas — 548 db —
zdrja le.

Némi jartassaggal rendelkezvén a szakirodalom ezen terliletén azt
mondhatom, hogy Troshhenko akadémikus vezetésével Gsszedllitott
kényv az elsok egyike, amely szisztematikusan arra torekedett, hogy az
(zemel6 szerkezetek dllapotanak megitéléséhez kapesolatos ismereteket
csokorba gy(ijtve és rendszerezve tarja az olvaso elé. Ez mindenképpen
hihetetlen nagy érdeme a kényvnek és egyben tikrzi azt a torekvést, ill.
azt a munkat, amit a kievi Institut Problem Prachnosti folytat imméron
hosszu ideje. A kinyv értékét talan méltoképpen azzal lehet jellemezni,
hogy az orosz nyelvi kiadast igen valdszinlileg az angol nyelvi is kovetni
fogja, méghozza varhatéan az egylk legismertebb kiadd gondozdséban,

Ez megitélésem szerint egyik legjellemzébb bizonyftéka a kényv
id8szer(iségének.

Azon kollégak, akik az orosz nyelvii valtozat utdn érdekidnek vagy az
Intsitut Problem Prochnoszti-tl k6zvetlendil (252014, Kiev ul. Timirjasews-
kay 2., Ukrajna) igényelék, vagy pedig nekem jelezzék és én a beszerzést
révid idd alatt lebonyolitom.

Az el8z8ekbdl kovetkezden e kényvet melegen tudom ajénlani mind-
azoknak, akik a szerkezetek Uzemeltetésével, fellilvizsgdlataval foglalkoz-
nak, hisz egyrészt ismereteiket igen valdszinlileg bévithetik is, amellett,
hogy konkrét kérdésekre is Gsszefoglald, rendszerezett vélaszokat kap-
hatnak az Uzemeltethet6ség legkllonbozGbb terlileteir6l. Megitélésem
szerint a kdnyv tartalomjegyzéke egy igen hasznos mérndktovabbképzé
tanfolyamsorozat f8bb iranyait is kijeloli. llyen jelleg(i képzésre pedig tgy
hiszem szilkségis van, hisz a nagy értékii szerkezeteinek (hidak, nyomas-
tartd rendszerek, vegyipari [étestmények stb.) Gregedése, tovabbi iize-
meltethetésége egyre erdteljesebben és tdmegben jelentkezik, mivel a
hazai nagyberuhdzasok egy jél kriilhatérolhatd, viszonylag sziik peric-
dusban valdsultak meg. Az ismereteket Gsszefoglald, rendszerezs kép-
zésre a nappali szakos hallgatdink oktatésa kapcsan is feltétlentl gondol-
nunk kell, killéndsen a felsébb éviolyamokon. Ezen hazai térekvés reali-
z4ldsa fogalmazédott meg a Miskolci Egyetem Gépészmémoki Karan
meghirdetett Szerkezelek lizemeltetése szakirdny tantervében is.

* Dr Toth Ldszlo

Visual and optical testing
Szemrevételezés és optikai vizsgalat

A Maierials Evaluation folydirat idén méjusi szémaban. A legrégebbi
¢s a legtifabb roncsoldsmentes anyagvizsgélati mddszer szalageim alatt
jelent meg ismertetés az Amerikai Roncsoldsmentes Anyagvizsgald Tar-
sasag (ASNT) Non-Destructive Testing Handbook sarozatanak nyolcadik
kéteteként megjelent Visual and optical testing cimii kényvrél. A kotetet
Paul Melntire és Patric O. Moore szerkesztette.

A 370 oldal terjedelml munka 12 fejezetre tagozddik. Az elsé fejezet
a szemrevélelezés és az oplikai vizsgélatok alapjaitismerteti: fényenergia,
képalkotas, fényforrdsok, sztoboszkopok, fluoreszencia, valamint a fénﬁ
észlelése és r6gzitése. Ebben afejezetbenismerhetjiik meq a periszképo
és endoszkopok (boreszkopok es fiberszkdpak) torténetét, valamint a
IAtas és a fény kapesolatal, beleérive a latasvizsgdlat kévetelményrend-
szerét. A szemrevételezés biztonsagtechnikaja ismerteti a 1ézer, az infra-
vorés és az ultraibolya fény haszndlatanak veszélyeil a vizsgdld szemére.

A mésodik fejezet a fény fizikdjat targyalja, részletesen ismertetve a
koldnféle fénymerd eszkézoket.

A harmadik fejezet a szemrevéielezéshez és optikai vizsgalatokhoz
kapcsolddd fogalmakat tiszldz.. A szemrevételezés szempontjai a terve-
z8snél, lehetdségei a mindségbiztositasban. A kémyezet és a fizioldgia
szerepe a szemrevételezés hatékonysdgaban: tisztasag, fellileti kiképzés,
fényintenzitas, nagyitas, szinek, a vizsgéld személyek kozétti kilénbsé-
get. Itt ismerhetjiik meg a hegesziések vizsgalatanal hasznélatos etalo-
nokat is.

A negyedik fejezet a szemrevételezés eszkozeit és azok tartozékait
sorolja fel: nagyitdk, mikroszkdpok, merev és hajlékony endoszképok,
automatizalt képelemzé rendszerekkel. De ez a fejezet foglalkozik a
replika készftésevel, a hikrétakkal és lakkokkal, valamint a fellileteléké-
szltéssel (csiszolas, maratds).

Az otodik fejezet a videoendoszképiaval ismertet meg, kiléndsen
részletesen térgyalva a csGvezetékek belsé oldali vizsgélatdnak lehetésé-
geit.

A hatodik fejezet a vizsgdlall eljarassal foglalkozlk. A gyartés és az
Uzemkozbeni ellendrzés soran alkalmazolt szemrevételezés mintavételi
tervkészitése, a szemrevélelezés targya hegesztés eldtl, alatt és utén. A
javitd hegesziések vizsgdlata. Példakon keresztll ismerteti a hegesztések
atveételi kritériumait ermiivi kazanok, tarolotartalyok és nyoméstartd edé-
nyek valamint csévezetékek esetén.

Ahetedik fejezet a szemrevételezés és optikai vizsgalatok szabvanyait
és el6irasait tekinti &, It foglalkoznak az anyagvizsgald személyzet kép-
zésének (tanfolyami oktatas) és képesfiésének (vizsgdztalds, bizonyit-
vény) rendszerével is.

Anyolcadik (legvaskosabb) fejezet a fémipari alkalmazésokat rendsze-
rezi. A témek fizikai tulajdonsagaibdl, a ténkremeneteliket eredményezd

karosadési mechanizmusokbdl vezeti le a szemrevételezés lehetbségeit,
feladatait.

A kilencedik fejezet a villamosenergia-termel$ iparral foglalkozik.
Részletesen térgyalja akiilénbézé fajta technoldgidval készitett hegesztett
kOtéseket, alehetséges hibatipusokat, varhato eléfordulasi helylket, hely-
zetlket. Az alkalmazasok attekintésekor a nyomottvizes és a forrévizes
reaktortartdlyok, szivattyuk, szelepek és tolézarak, csavarmenetek, hen-
gerelt és ontdtt gépalkatrészek szemrevételezését sok szemléletes ke-
resztmetszeti képpel ismertetik. It is minden teriileten kitérnek a specidlis
képzés, képesités kdvetelményrendszerére.

Atizedik fejezet a gépjarmUipar és a repllSgépipar terlletén ismerteti
a vizudlis vizsgélatok alkaimazasait.

Az utolsd elbtti fejezet az egyéb alkalmazasok cimet viseli. Megismer-
hetjik a kerdmidk, a kompozit anyagok és a mikroelektronikai alkatrészek,
valamint igen részletesen az olajipar csdvein és fittingjein alkalmazott
csavarmenetek szemrevételezésének fortélyait. Ebben a fejezetben fog-
lalkoznak a szemrevételezés és az egyéb roncsolasmentes vizsgalati
mddszerek kapcsolatdval, azaz a tomorségvizsgélat (LT), a folyadékbe-
hatoldsos repedésvizsgélat (LPT), a radiografia (RT), az elektronmagne-
ses vizsgdlati mdszerek (6rvényaram, mikrohullamu technikdk), a mag-
nesporos vizsgalat (MT) és az ultrahang (UT) l4tassal kapcsolatos prob-
[émdival, valamint a fényképezéssel, mint az észlelet dokumentaldsi
lehetdségével.

Atizenkettedik fejezet a szemrevételezéssel és az optikai vizsgdlatok-
kal kapcsolatos fogalmak gy(jteménye, abc-rendbe szedve. A 498 sz6-
cikkbdl megtudjuk, hogy mi is a kdzellatds élességét jellemzé Jaeger-
szém, és mit takarnak az olyan gyakran olvashato betiréviditések, mint:
AQL, NDI, CCD, SNT-TC-1A.

Osszefoglalva, az ASNT Roncsolasmentes anyagvizsgalati modsze-
rek kézikdnyv-sorozatdnak Szemrevélelezés és optikai vizsgdlatok kotete
alapmunka minden roncsoldsmentes vizsgalattal foglalkozo szaméra. A
tematikus felépités, a bdséges példaanyag és irodalmi utalds segitenek
elsajatitani ezt azigen nehezen tanulhato és tanithatd vizsgdlati médszert.
Nehezen tanithatd, mert sokoldaliséga miatt rengeteg tapasztalatot felté-
telez. A szemrevételezés nemcsak a termékvizsgalat, de az (izemel
szerkezetek vizsgdlatdnak, és fGképp a havaridkat koveté oknyomozo
anyagvizsgalatoknak kiinduld alapja. Hazankban hatodik éve oktatnak
mégneses-penetracids-vizudlis roncsoldsmentes anyagvizsgalokat. A ha-
romfokozatl képzés tematikdja kezdettdl fogva &sszhangban volt az
MSZ-EN 473 kbvetelményrendszerével.

Sziics Pal
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