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A miiszerezett Uitovizsgalat alkalmazasi

Ilehetoségei napjainkban

Lenkeyné dr. Bird Gydngyveér*

Az (t6vizsgalat 1Bbb mint 100 éves miltra tekint vissza. Ezen idd
alatt mind a vizsgélati technika, mind a vizsgalatbol nyerhetd informaciok
és azok alkalmazasa hatalmas fejlédésen ment keresztiil. irasomban
nem kivanom bemutatni ezen fejl6dés minden egyes allomasat, hanem
egyrészt fel szeretném villantani a miiszerezett Utévizsgalat fejlédésé-
nek, hazai elterjedésének legfontosabb vonatkozasatit, illetve a Miskolci
Egyetem Mechanikai Technolégiai Tanszékén és a Bay Zoltan Intézet-
ben folyd ilyen iranyu kutatasok legfrissebb eredményei alapjan be sze-
retném mutatni ezen vizsgélati technika alkalmazasi lehetségeit a
dinamikus térésmechanikai jellemzk meghatarozasa terén.

Egy kis torténeti visszatekintés

Az (itbvizsgalat malt szazad eleji gyors elterjedését kdvetden a kuta-
tokat viszonylag hamar kezdte foglalkoztatni az a kérdés, hogy hogyan
lehetne megoldani az erd regisztralasat az Utdvizsgalat kizben. Az els6
milszerezett vizsgalatokat Korber és Arnold végezte 1925-ben, amelyrd|
1925-ban kézlik az elsé tudomanyos publikaciét a Kaiser-Wilhelm-
Institut fur Eisenforschung kiadvanyaban Disseldorfban., A mlszerezett
tévizsgalat igazan gyors fejiédése a masodik vildghabord utan kezdd-
ddtt, ami a mér6bélyeges technika megjelenésével is dsszefiiggésben
van. Annak ellenére, hogy ezt a vizsgalati technikat mar évtizedek 6ta
alkalmazzak, a vonatkoz¢ 1SO szabvanyt csak 2000-ben fogadtak el
(18O 14556). Jelenleg az ESIS (European Structural Integrity Society)
dinamikus vizsgalatokkal foglalkozé TC5 munkabizottsaganak kereté-
ben folynak eurdpai szinten koordindlt szabvany-el6készitési munkala-
tok a miszerezett (tGvizsgalat tovabbi alkalmazasi terileteire vonat-
kozoban.

Hazankban a mszerezett (tdvizsgalatok meghonositasa az 1960-
as évek végén kezdGdott. Az elsé kezdeményezés e téren a BME
Mechanikai Technoldgiai Tanszékéhez kapesolddik [1]. Ezt kdvet6en a
Vaskut munkatarsai végeztek szisztematikus és elemz§ munkat a vizs-
galati feltetelekkel és a méréstechnikai problémakkal kapcsolatban.
Tapaszialataik alapjan épitették meg a sorozatvizsgélatra alkalmas
berendezésiiket [2].

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technolégiai Tanszéke az 1970-es
évek elejétd! kapcsolddott be intenzivebben a vizsgalati modszer
meghonositasaba [3-8), folytatva a Vizy Gyorgy és Sarvari Jozsef altal
korabban végzett, miiszerezéssel 6sszefliggs kisérleti munkakat. A tan-
széknek Uttdrd szerepe volt a Brugger-féle tdvizsgalat magyarorszagi
bevezetésében, majd a szamitogépes merésadatgy(jtd és kiértékeld
rendszerrel rendelkezd miszerezett (témivek kifejlesztésében [9, 10).
llyen iranyd fejlesztések, kutatdsok a KFKl-ban is folytak [11]. Az e
terileten végzett kutatasok kezdetben a vizsgalattechnikai prob-
léméakhoz, a vizsgélat informaciétartalmanak elemzéséhez kapcsoléd-
tak, és elsésorban V bemetszési probatesteken végeztek kisérleteket

ban a repedésterjedéssel szembeni ellenallast jellemzd statikus és
dinamikus torésmechanikai mér§szamok dsszehasonlitaséara folytattak
vizsgalatokat reaktortartaly-acélon és hegesztheté szerkezeti acélokon
[12,13]. AKFKI-ban és a Paksi Atomerém(iben a miszerezett Uitémivet
a besugarzott probatestek ridegedési folyamatanak tanulmanyozdsara
alkalmazzak.

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technoldgiai Tanszékén az 1970-es
évek elején Toth Laszlo vezetésével indult a miszerezett Gt6vizsgalat
alkalmazasaval kapcsclatos kutatdmunka. Ez elsdsorban a V bemet-
szés(i probatesteken végzett vizsgalatok informaciotartalmanak elem-
zésére [4, 6, 7], illetve hegeszthet§ szerkezeti acélok ridegedésének
tanulmanyozasara iranyult [3, 5, 8]. Késdbb a tanszéknek Uttdrd szerepe
volt a szamitogépes mérésadatgyljté és kiértékelé rendszerrel ren-
delkezd miszerezett Gtémiivek kifejlesztésében: az 1980-as években
elész6r Commodore 64 tipust szamitdgép alkalmazasaval (a Metal-
control-ndl még ma is (izemel az altalunk kiépitett mérG- és kiértékeld
rendszer), majd a 90-es években PC alapu rendszerek kifejlesztésével
[9, 10]. Az els6 PC alapl rendszert a tanszéki sajat berendezéssel
valésitottuk meg, majd tébb vallalatndl is kiépitettiink hasonlé rendsze-
reket (Csepel AGMI, Er6kar, Kdtuki).

A kezdetben meglévé 300 J-os miszerezett Ut6m{i mellett a kés6b-
biekben kifejlesztettiink egy kisebb, mlanyagok és keramidk vizsgala-
tara is alkalmas mUszerezett rendszert illetve egy ejtdm( felhasznalasa-
val nagyobb méret( prébatestek mliszerezett ejtévizsgalatara hasznal-
haté berendezést is. 1994 6ta a kiilonbdz6 kutatasok elssorban a
miiszerezett Gt6vizsgalat alkalmazaséra iranyulnak a dinamikus torés-
mechanikai jellemz6k meghatarozasa terén, illetve a médgneses- és
elektro-emisszids méréstechnika ehhez kapcsolodo alkalmazasi lehe-
t6ségeivel foglalkozunk.

A mdgneses és elektro-emisszids
méréstechnika alkalmazdsa
miszerezett itovizsgalatndl

Mindkét méréstechnika kifejlesztése Winkler nevéhez fliz6dik [1, 2].
A magneses emisszios jelek megjelenése ket fizikai folyamattal magya-
razhato (1. dbra arésze):

~ A ferromagneses anyagok mechanikai terhelés hatasara bekdvet-
kez6 (els6sorban rugalmas) alakvaltozasat mechanikailag indukalt
Barkhausen-zaj megjelenése kiséri, amely az anyag belsejében bekd-
vetkez6-magneses térer6 valtozassal fligg &ssze.

- Repedésterjedés kizben egyre tobb magneses erévonal lép ki a
ferroméagneses anyag felszinén, ami a killsé magneses tér valtozasat
okozza.

A magneses téreré ezen valtozasait egy villamos tekercset tartalma-

[1-8]. Csak joval késébb, a 70-es évek végén
kezdGdott el a mliszerezett (t6vizsgalat hazai
alkalmazasa dinamikus tdrésmechanikai vizs-
gdlatokhoz [11-13]. Az eddigi kutatdsok els-
sorban a vizsgélati technika és kiértékelési
modszerek honositasara, gyakorlati alkalmaz- al
hatosaguk elemzésére vonatkoztak. A Vaskut-
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1. abra. A mdgneses (a) és az elektro-emissziés (b) méréstechnika elve
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z6 magneses érzékelével detektalhatiuk, a magneses indukcié elve
alapjan. Az érzékeld kimeneti fesziiltsége az Un. mdgneses emisszios jel
(ME), amely aranyos a magneses térerd (MF) valtozasaval.

Az elektro-emisszios méréstechnika elvét az 1. dbra b része mutat-
ja. Az érzékeld tulajdonképpen egy kisméretli kondenzator, amelynek
kimeneti feszliltsége, az (in. elektro-emisszids jel (EE) az elekiromos tér-
erben bekdvetkez$ valtozassal aranyos. Az elektromos térer§ vai-
tozasat kivaltd fizikai folyamat kilonféle anyagok esetén mas és mas
lehet, pl. molekula-deformacio vagy toltés-szeparacio torés kbzben, de
ez a ter(ilet még ma is kutatas targyat képezi.

A két érzékelG akar egy kozds hazban is elhelyezhets, melyet a 2.
abra szemléltet.

2. abra. A PSD 300/150 iit6gép felmiszerezett iitGéle a migneses és
az elektro-emisszids érzékeldkkel

A kévetkezbkben azt kivanom bemutatni, hogy a magneses és az
elektro-emisszids méréssel kiegészitett miiszerezett Utdvizsgalat
hogyan alkalmazhat6 a dinamikus torésmechanikai jellemzék meghata-
rozasara ferromagneses fémek illetve mlianyagok esetén.

A mdgneses-emisszids méréstechnikai
alkalmazdsa fémek dinamikus
torésmechanikai vizsgdlataindl

Attol fiiggben, hogy az adott anyag hogyan viselkedik kilonféle ter-
helési kérlilmények kozott és hdmérsékleteken, a toréssel szembeni
ellenallasa killonboz6 kritikus torésmechanikai paraméterekkel jelle-
mezhetd. Nagyobb terhelési sebességek esetén az alkalmazhaté mérési
és értékelési eljarasok még nem szabvanyositottak, ezért is van nagy
jelentdsége a dinamikus torésmechanikai jellemzék meghatérozasi
modszereinek alkalmazhatdsagaval kapcsolatos kutatasoknak [26, 27).

A vizsgalatsorozatnal alkalmazott E420-C acélanyag kémiai
Osszetételét és mechanikai tulajdonsagait mutatja az 7. tdbldzat. Mlsze-
rezett (tévizsgalatokat végeztlink elérepesztett prébatesteken magne-
ses emisszios méréssel kiegészitve egy 300 J-os (t6mven, két kildn-
boz6 tési sebességgel; v, = 2,75 m/s és v, = 5,5 m/s. Az eléfarasztast
egy Amstler gyartmanyU rezonancia farasztéberendezésen végeztik,
ay/W=~0,5 relativ repedéshosszig. A vizsgalatokat kiilnbdz6 hémérsék-
leteken hajtottuk végre: 20, 0, —20, —40 és -60 °C-on. Az er§ (F) és a
magneses emisszios jel (ME) idébeli valtozasat regisztraltuk egy digitalis
oszcilloszkopon alapulé mérésadatgydjté rendszerrel.

A repedés-induldshoz tartozd dinamikus feszlltségintenzitasi
tényezd értékeit (Kq) hataroztuk meg a torés jellegétdl fliggben kildn-
boz6 modszerekkel. A torés jellegének megallapitasahoz kiegészitd
toretvizsgalatokat is végeztiink elektronmikroszkopon.

1. tdblazat
E420-C acél kémiai 6sszetétele és mechanikai tulajdonségai

¢ | s | Mn,‘ P |S Nb| V. |cCnl| N |cCu
% | % | % | % | % | % % | % | % | %

0.18 0.46[ 1.44 [0.027 0.03 | 0.035 | 0.045| 0.06 | 0.03 | 0.08
Folyashatar, MPa Szakitészilardsag, MPa
444 593

A szivés t6rés tartomanydban a stabil repedésterjedés kezdetét a
magneses emisszios jelek alapjan hataroztuk meg, amely 4ltalaban nem
tehet$ meg kdzvetlenlil a magneses jelekbdl. Ezt szemlélteti a 3. 4bra a
részén bemutatott diagram, amely egy telies mértékben szivosan
viselkeds probatestre vonatkozik. llyenkor a Lenkey és Winkler &ltal kife-
jlesztett (n. téreré modszer (field method) alkalmazhaté, amely a mag-
neses emisszios jel integral értékét, vagyis a magneses térerd, MF(t),
véltozasat alkalmazza [16):

MF(t) = j ME(7) dr (1)

I=

MF, pVs

g repodés-indulas

a) b)
3. abra. Az er6, a magneses emisszids jelek és a mdgneses térerd iddbeli
viltozdsa (vo = 5,5 m/s, T = 20 °C)

Korabbi vizsgalatsorozatok alapjan azt tapasztaltuk, hogy a repedés-
terjedéssel Osszefliggd mégneses jelek megkiilonboztethetdk a
Barkhausen-zaj tipusy jelekt6l a magneses térerd gérbe meredekségeé-
nek valtozasa alapjan, ahogy azt a 3. 4bra b része szemlélteti. Ezt a tér-
eré modszert alkalmazva meghatarozhatd a stabil repedésterjedés kez-
dete, majd az ehhez tartozé kritikus J-integral érték a kdvetkez6 8ssze-
fliggéssel szamithato [17);

J__ 2:U
"B (W —ay) @

ahol U; a repedés-indulasig a prébatest alakvaltozasara elnyelt energia,
amely a mért er6-idé diagrambol szamitott erd-behajlas (F-f) diagram
integralasaval hatarozhaté meg:

Ji
U= [ F(Hdf (3)
f=0

Majd az ehhez tartozé Ky értéke sik feszilltség allapot esetén a
kdvetkez6 dsszefiiggéssel szamithato:

Ky=JE-Jy (4)
ahol E = 210 000 MPa, a vizsgalt acél rugalmassagi modulusa.

Az étmeneti tartomdnyban, amikor a rideg torést jelentGsebb
képlékeny alakvaltozas elézi meg és a toretfelllet jellemzden rideg és
szivas részeket is tartalmaz, a kritikus — repedés-indulashoz tartoz6 J-
integral és K értékeket a (2)—(4) Osszeflggésekkel hataroztuk meg.
Néhany esetben az atmeneti tartoméanyban a rideg torést kismértéku
stabil repedésterjedés eldzte meg (egy példat mutat erre a 4. 4bra). Ezt
a toretfellletrél készilt elektronmikroszkdpos felvétel is igazolta (5.
abra). Ebben az esetben a stabil repedésindulashoz tartoz6 Jig érték a
(2)-(8) Gsszefliggésekkel hatarozhatd meg.

A rideg torés tartomdnyaban és néhany esetben az atmeneti tarto-
manyban is a rideg torést nem elézte meg makroszkopikus képlékeny
alakvaltozas (6. dbra). llyenkor éltaldban nem teljestil az frefand altal
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4. dbra. Az er§, a mdgneses emisszios jelek és a mdgneses térerg iddbeli
viltozdsa (v, = 2,75 m/s, T = -40 °C)

5. abra. Az elSrepesztelt prébalest tore
mikroszképos (SEM) képe (v, = 2,75 m/s, T = -40 °C)

javasolt ,3¢" kritérium [18), vagyis a rideg torést megel6zGen kevesebb
mint 3 oszcillacié figyelhetd meg az er6-idS diagramon, ezért a Ky
meghatarozasara nem érvényesek a kvazistatikus dsszefliggések. Eb-
ben az esetben a Kalthoff-Winkler-Bshme altal kidolgozott Utési valasz-
fliggvény (impact response curve) modszer [19, 20] alkalmazhatd.
Ehhez a terhelés kezdetétdl a torés kezdetéig eltelt torési idét (tr) kell
meghatarozni, amely nagy er6oszcillacié esetén nem teheté meg kdz-
vetlenil az er§ je! alapjan. llyenkor a rideg torést kisérd nagy ampli-
tadoji ME jelbdl, és néha az MF gdrbe alapjan lehetett a torési id6t kelld
pontossaggal meghatéarozni (6. 4bra).

MF, pVs

2
r=g()=t, {1 ~0.62 [%"—0.5]+4.8(%’—0.5] } (6)

ahol R = 301 GN/m5/2 &llandd cy = 8,1x10-9 m/N rugdmerevségl (com-
pliance) (témre. Ha a gép rugdmerevsége ettdl eltér, akkor egy korrek-
cids faktorral kell beszorozni R értékét, amely:

1,276/(140,276 c\y/8,1x10-9 m/N). A mi esetlinkben a gép rugémerev-
sége cy = 2,335x10-8 m/N volt.

A kiértékelt vizsgalati eredményeket a 7. és 8. dbra mutatja. A vizs-
galat acélanyag rideg-szivds atmeneti viselkedésének jellemzése cél-
jabol a mérési pontokra egy kozelitd filggvényt fektettiink, melynek
egyenlete:

K, = A+ A-th H— (r- AJ)} )

ahol Ag, Ay, Ay, Ag konstansok. A regresszids gorbék alapjan meghata-
rozhaté egy adott torési szivossag értékhez (ferrites acéloknal altaldban
K = 100 MPavm értékhez [21]) tartoz6 atmeneti hémérséklet (TT), amely-
lyel jol jellemezhetd az acél rideg-szivos atmeneti tartomanya. Az ennek
megfelelden meghatéarozott dtmeneti hémérsékletek: TTo5=-54,2°Ca
kisebb, és TTs 5 = =34,1 °C a nagyobb Utési sebességre.

1
K, =1265+61.8 th —=-(T+50
Id 1|:887 ( )]
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7. dbra. A dinamikus torési szivéssag valtozdsa a hGmérséklet
fiiggvényében v,=2,75 m/s {itési sebességnél

K, =126.5+64-th [ﬁ-(m 27.95)

6. abra. Az er6, a magneses emisszids jelek és a magneses térerd idgbeli
vdltozdsa (v, = 5,5 nv/s, T = -40 °C)
A mért torési id6 alapjan a dinamikus térési szivossag a kdvetkezd
Gsszefliggéssel hatarozhatd meg:
Ky=R-vy-t" {5)
ahol "= f(t) értékei a [19, 20] kdzleményekben tablazatos formaban
megtalalhatok, és

v0=5.5m/s
250 :
200 = s 5
= T
N //
<
E 150 ot e R oM i s
ol
£
- 100 IS (O e
kel i / -
< i A
50 - i 2
0 i
-80 -50 40 20 0 20 40
T,°C
[x Mérés — Kozelitd fgv.]

8. dbra. A dinamikus torési szivéssdg viltozasa a hémérséklet
tilggvényében v, = 5,5 m/s litési sebességnél
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A 7. és 8. abra alapjan megallapithatd, hogy a szivds és a rideg torés
tartomanyaban a két (itési sebesség esetén nem tapasztalhatd jelentés
kllénbség a K4 értékekben. Azonban a nagyobb itési sebesség esetén
a rideg torés nagyobb hémérsékleten (20 °C) jelenik meg, ekkor a ri-
deg t0rés a torési folyamatnak egészen az elején indul meg, majd repe-
désmegallas torténik, amit stabil repedésterjedés kdvet. A kisebb (tési
sebesség esetén csak T = —40 °C-on jelent meg elGsz0r a rideg repe-
désindulas, amelyet jelentés mértékd képlékeny alakvaltozas el6zott
meg, és a linedrisan rugalmas viselkedés (iSkéletesen rideg allapot)
csak T = -80 °C-on kdvetkezett be.

A bemutatott kisérleti eredmenyek alapjan megéllapithatd, hogy az
Utévizsgélat esetén a terhelési sebesség véltozasanak kimutathatd
hatasa van a vizsgalt névelt szilardsagu, mikrodtvdzott acél rideg-szivos
atmeneti viselkedésére. A Ki4(T} gbrbe helyzete AT = 20,1 °C-kal tol6-
dott el a nagyobb hémérsekletek iranyaban, amikor az itési sebességet
2,5 m/s-rol 5,5 m/s-ra ndveltik. A magneses emissziés méréstechnika
alkalmazésa sok esetben feltétlenil szikseges volt a repedésindulas pil-
lanatanak meghatarozaséra.

Az elektro-emissziés méréstechnika
alkalmazés miianyagok dinamikus
térésmechanikai vizsgalataindl

A mianyagok altalaban nagyon érzékenyek a terhelési sebesség
valtozasara a mérndki gyakorlatban el6forduld terhelési kériilmények
esetén. Amig korabban a mlanyagok itésallésagat elsGsorban bemet-
szett vagy bemetszés nélkili probatesteken mért (t6munkaval jelle-
mezték, az utdbbi évtizedekben egyre elterjedtebb a kiilonbdzd torés-
mechanikai modszerek és anyagjellemz8k alkalmazasa. Mivel a terhe-
lési sebesség novekedésével a dinamikus hatasok kévetkeztében foko-
zottan jelentkeznek vizsgalattechnikai és kiértékelési problémak mi-
anyagok esetén, ezért a hagyomanyos er6 alapl elemzések csak 1 m/s
(tési sebességig alkalmazhatok. Efélétt a dinamikus hatdsok gyakran
elfedik a valos anyagi valaszt és a dinamikus torési szivossag meghata-
rozasahoz kiegészitd méréstechnikak, illetve kilénleges kiértékelési
modszerek alkalmazasa szilkséges. Az elektro-emissziés méréstechni-
ka egy Uj lehetéség a torési id6 mérésére, amely alapjan a dinamikus
értekelés elvégezhetd 22, 28].

A kiilénbdz8 dinamikus mérési és kiértékelési mddszerek elemzése
és Osszehasonlitasa
céljabol tobbféle m-
anyagon végeztlink
miszerezett tdvizs-
gélatokat egy CEAST
Resil 15/25 tipus(
{(tém(ivén. A hagyo-
manyos er6mérésen
kivil az (tdmdre egy
kisméretll  elektro-
emisszios érzékeldt is
elhelyeztink. A kala-
pacs miszerezését

9. dbra, A CEAST Resil 15/25 iit6md vazlatosan a 9. dbra

kalapdcsdnak miszerezése mutatja.

Kilénféle mlszaki mlanyagokat valasztottunk a vizsgalatokhoz:

PE (PE-MD és PE-HD), POM, PVC, PMMA, ABS. Valamennyi alap-
anyag 10-12 mm vastag extrudalt lemezek formajaban allt rendelkezé-
slinkre, amelyekbd! 10x10x55 mm-es lit6probatesteket munkaltattunk ki.
A probatesteken forgacsolassal bemetszést, majd penge benyomasaval
repedés-szerd bevagast hoztunk létre az extruddlas iranyaval egyezé
iranyban. Arelativ repedés méret (ay/W) 0,3 és 0,35 kdzétt valtozott. Az
elektro-emisszios méréstechnika alkalmazhatésaganak és pontossaga-
nak ellendrzése céljabol néhany prébatesten kisméretl nyllasmérd
bélyegeket is elhelyeztink (MM CEA-06-032UW-120) 2,5-3 mm tavol-

o Nyllasmérd
bélyeg

%

2]

probatest

EE érzékel6

sdgban a repedéscslicstd!. A terhelési sebesség hatisanak elemzésé-
hez tobbféle {itési sebességet alkalmaztunk: 1, 2, 3 és 3,7 m/s.

Valamennyi vizsgalt miianyag minden terhelési sebességnél toke-
letesen ridegen t6rt. A legttbb esetben az EE jel hirtelen valtozast muta-
tott a rideg t6rés kezdetekor, kivéve a PE-HD anyagminéséget. A re-
gisztralt diagramokra PVC esetén a 10. és a 11. dbra mutat példékat.
Meghataroztuk a torési idSket mind a mérGbélyegek jeleibdl (tysg), mind
az EE jelek alapjan (tgg). A kétféle méréssel kapott tdrési iddk jo egye-
zést mutattak (2. tdbldzat), a maximalis eltérés 5-12 s kdzétt volt (3%-
nal kisebb).

600
PVC grey
1nm/s
Wb L =524
- {o=512s >
- ‘r,r-'-” H
L 200 ot -
« F 7‘
v/ -~
i " f.\
1
\
bt ¥
0.0005 0.0I010
t, s
10, dbra, Az erG, a mérébélyeg és az elektro-emisszids jelek v, = 1 m/s
litési sebességnél (PVC)
0. | PVCgrey
3.7m's
t,=136,s
ol l=136s
z >
W ol I =
] >
/
0 v./\/v—\_,’v\_‘,.f\,"r
L ] I -20
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11. abra. Az er§, a mérSbélyeg és az elektro-emisszios jelek v, = 3,7
m/s iitési sebességnél (PVC)
2. tabldzat
Kilénbozé modszerekkel mért torési iddk

Anyag Vo, M/S tisgs 8 tee, s | Klilonbség, %
.2
POM i 708 706 0.28
3.7 203 201 0.01
2 12 2.2
PVC i 524 5 9
3.7 136 136 | 0

Az alkalmazott legkisebb Utési sebesség (v, = 1 m/s) esetén lehet-
séges volt a dinamikus t0rési szivéssdg kvazistatikus, er§ alapl
kiértekelése [23]:

. }’((;”;’I'V)- P
TR ®
ahol  Fpax maximalis er§, N
3 - kezdeti repedéshossz, mm
W - prébatest magassag, mm
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B - probatest vastagsag, mm
Y(ayW) —  geometriai flggvény TPB probatestre:

1,99—5_[1~ﬂ] 2.15—3.93ﬂ+2.7(ﬂ) ]
I w |

Y(“%/)=6J%[ g [:12:'_;][1_“_0]” w

i

)

Az 1 m/s-ndl nagyobb (tési sebességek esetén az erdjel jelentds
oszcillacidja miatt a kvazistatikus értékelés nem volt alkalmazhato.
Ezekben az esetekben a Bdhme altal kidolgozott dinamikus kulcs-fligg-
vény (dynamic key-curve — DKC) mddszerrel [24, 25] hatérozhatd meg
a dinamikus térési szivdssag a kivetkezd dsszefiiggés szerint:

e

Ky =———— k" (1= 1)) (10
! \/Wc;[uc%) r r
A

ahol E(t) - aprobatest id6-figgs rugalmassagi modulusa, MPa
Vo - {Utési sebesség, m/s
kdyn(t) - dinamikus kulcs-figgvény
t; - torésiidg, s
Cs — probatest compliance, m/N
Cim - gép compliance, m/N

Cs"=EBCs — dimenzi6 nélkili prébatest compliance
Y(ag/W) - geometriai figgvény TPB prébatestre.
A DKC mddszer szerint a dinamikus kulcs-fliggvény értéke kg, = 1,
amennyiben a torési id6 t; > 9,2Wi/c;, ahol ¢; a longitudinalis hulldm ter-
jedési sebessége a prébatestben:

oo B
! p(l—vz) (11)

Ez a feltétel valamennyi vizsgalat esetén teljesilt. A gép compliance
értékét bemetszetlen probatestek low-blow vizsgalata alapjan hatéroz-
tuk meg a [24] kézleményben ismertetett médon: Cp, = 0,33 mm/MN. A
kiértékeléshez szlikséges id6fliggd anyagi paramétereket (E, v) 0,01 Hz
és 300 Hz frekvenciatartomanyban végzett kisérletekkel hataroztuk meg
(a Leobeni Miszaki Egyetem Mlanyag-technelégiai Intézeteben, egy
nagy sebességli MTS tipust szervo-hidraulikus berendezésen).

A kiértékelés eredményeit POM és PVC esetén a 12. és a 13. 4bra
mutatja, aho! Gsszehasonlitas céljabél azok a K. és K4 értékek is szere-
pelnek, amelyeket a leobeni egyetemen nagy sebességl szervo-
hidraulikus berendezésen killdnbdz¢ terhelési sebességgel végzett
kisérletek alapjan hataroztak meg. Ahogy az dbrakbol lathatd, mindket
anyag jelentds terhelési sebesség érzékenységet mutat, és a kiildnbdz6
mérési és kiértékelési modszerekkel meghatarozott Ky értékek jo
egyezést mutatnak.

A bemutatott vizsgalati eredmények igazoltak az elekiro-emisszios
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g e
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12. 4bra. A POM torési szivossdganak fiiggése a terhelési sebességtdl

méréstechnika akalmazhatosagat és pontossagat a ridegtdrés kezde-
tének regisztralasara tobbféle mlanyag esetén (kivéve PE-HD).
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13. abra. A PVC 6rési szivéssdgdnak fliggése a terhelési sebességtdl

Osszegzés

Cikkemben megprobaltam bemutatni a miiszerezett itévizsgélat leg-
Ujabb alkalmazasi lehetdségeit a fémek és mlianyagok dinamikus torés-
mechanikai vizsgdlata terén. A bemutatott vizsgalati és kiértékelési mod-
szerek ma még nem szabvanyositottak, de a vildgban szamos ipari és
kutatdintézeti laboratériumban alkalmazzak 6ket. Elsésorban Eurdpé-
ban folyik intenziv munka ezen eljdrasok szabvanyositasa terén az ESIS
keretében, amelyhez részben kapcsolodik a cikkben bemutatott kutato-
munka. Mindezek arra is rairanyitjak a figyelmet, hogy a Charpy altal
1901-ben javasolt vizsgalati modszemek nemcsak muitja és jelene,
hanem j6v6je is van.
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