KONYVISMERTETES

Mate] Bily:
Fémek ismétl6dd alakvaltozasa
és kifaradasa

Az Eteevierkiadé gondozasaban, a Materials Science Monographs sorozat 78.
koteteként 1993. évben jelent meg Matej Bily szerkesztésében a Cyclic Defor-
mation and Fatigue of Metals cimmel 6sszedllitott 372 oldal teijedelmd konyv,
amelyben a kifaradasra vonatkozé legujabb ismeretek kertiltek 6sszefoglalas-
ra. A sorozat ezen leguUjabb kotete gyakorlatilag harom tudomanyos iskola
eredményeit 0tvdzi, nevezetesen az Institute of Physical Meallurgy of the
Czechoslovak Academy of Sciences (Brno), Institute of Materials and Machine
Mechanics of the Slovak Academi of Sciences (Bratislava) és az Institute for
Problems of Strength of the Academy of Sciences of Ukraine (Kiev). Mindharom
intézet kutatasi spektruma igen széles, eredményeik nemzetkozi téren is igen
figyelemre méltdéak; mégis, ha réviden szeretnénk megfogalmazni tevékeny-
séguk f6 iranyait, akkor azt mondhatjuk, hogy az elsé intézmény alapvetéen a
kifaradas fizikai folyamatainak megismerésére, a masodik a rendszertelen
terhelés feldolgozasara, annak a kifaradasi folyamatban jatszott szerepének
feltarasara, mig a harmadik intézet a mechanikai vizsgalatokra, azok gyakorlati
alkalmazasara fekteti a fé6 hangsulyt ez a kissé sommas megallapitas igen jol
tukroz6dik az 6t fejezetre tagozédd konyv felépitésében is.

Az elsé, 77 oldal terjedelm(, a néhai M. Kiesnilprofesszor, P. Lukasaé J. Polak
altal 6sszedllitott fejezet a kifaradasi folyamatfizikai aspektusait foglalja relative
tomoren Ossze. E szintetizalé részben a hangsuly a képlékeny alakvaltozas
diszlokacios folyamatainak azok récsszerkezeti sajatossagainak bemutatasa-
ra kerult ramutatva ezek szerepére a repedés kialakulasat megel6z6 perio-
dusban. A torés bekovetkezéséhez vezet§ Gt két egymastél nehezen elva-
laszthat6 legfontosabb periédusa, a repedés keletkezése és terjedése kulon-
kulon részben kerll ismertetésre, kiemelve egyrészt az anyagszerkezeti saja-
tossagok (egyfazisu- és tobbfazisu anyag, fellletkezelés), masrészt a kdrnye-
zeti hatdsok (hémérséklet, korrézids kdzeg) szerepét

A 74 oldal terjedelmil masodik fejezet szerzdi is a Kiesnil professzor vezette
iskola képviselGi, akik a kisciklusu faradasra vonatkozé jelenlegi ismereteinket
foglaljak 6ssze e részben. Ennek keretében a ciklikus alakvaltozas-feszultség
kapcsolata, valamint az ezzel egyuttjaré6 keményedési vagy lagyulasi folyamat
mechanizmusai, azok sajatossagai kerulnek ismertetésre. Az egyetlen terhe-
lési ciklusban az anyagban elnyelt munkat reprezentaldé hiszterézis hurok
informéacidétartalma, annak statisztikus jellege kulon kerul bemutatasra. A
szerz6k kitérnek a valtozé terhelésamplitudé szerepére, a vizsgalati h6mér-
séklet és a bemetszések okozta hatasok figyelembevételének médszereire.

A harmadik, 72 oldal terjedelm( fejezet a V.T. Troshhenko professzor vezette
kievi iskola képvisel6inek, L A Khamaza, V. V Pokrovskii munkéja. E rész
alapvet6en a nagyciklusu faradas problémakoérével, annak un. mérnoki meg-
kozelitésével foglalkozik. Ennek keretében a ciklikus nem rugalmas alakvalto-
zas sajatossagai, mechanizmusai, az igy létrehozott kdrosodasok mérnoki
leirasi moédjai, az ezt befolyasold kilsé paraméterek (h6mérséklet, terheléskép,
feszultségi gradiens stb.) kerllnek targyalasra. A faradasos torés bekovetke-
zéséhez tartoz6 alakvaltozasi és energetikai kritériumok |étezése lehetévé
teszi a kifaradasi hatar gyorsitott meghatarozasat Ezt tébb anyagon is

meggy6z8en igazoljdk a bemutatott kisérleti eredmények.

A 33 oldal terjedelmi negyedik fejezetet szintén a kievi intézet munkatarsai
allitottdk 6ssze. E részben azon eredmények toredéke lett 6sszefoglalva,
amelyet a faradasos repedés terjedési korulményeinek megismerése, illetve
ennek gyakorlati alkalmazasa terén az utébbi id6ben elértek. Af6 hangsuly a
kornyez6 kézegnek a kifaradasra és a repedés terjedési korulményeire gyako-
rolt hatdsdanak megismerésére lett forditva. Ennek keretében & soéoldat, a
levegd és a védBanyag szerepének kisérleti vizsgalatara kerult sor. Az ered-
mények gyakorlati alkalmazasa a gazturbinalapatok élettartambecslési mod-
szereinek kidolgozasaban realizalédott

Az 6todik, leghosszabb 103 oldal terjedelm( fejezetet a bratislavai intézet
munkatarsai M. Bily, J. Cacko és I/ Kliman allitotta 6ssze. E rész tulajdonkép-
pen az Uzemi terhelés soran végbemend, valamint a prébatesten végzett
vizsgalat soran lejatszoédé kifaradas kapcsolatanak kérdéskoreit taglalja. A
kifaradas elkertlésére végzett mindenfajta tevékenység kiinduld, fundamenta-
lis pontja az, hogy az anyagvizsgalati eredmények hogyan adaptalhaték a
konkrét szerkezetre. A szerz6k ezen modszerekrél, ezek problémairél adnak
attekintést elemezve az Uzemi terhelési spektrumok karakterisztikus paramé-
tereit, a szimulacidés vizsgalatok lehetéségeit, mdédszereit Ezen ismeretek
birtokdban a random terhelés soran lejatsz6doé energiaelnyelddés folyamatabol
kovetkeztetnek a kifaradasi karosodas mértékére.

100

Osszefoglalva az mondhat6, hogy az ismertetett mii igen j6 0sszefoglaléja a
kifaradasi folyamatra vonatkozé mai ismereteinknek, beleértve a fizikai folya-
matokat és a vizsgdlati eredmények gyakorlati alkalmazasi lehetdségeit egya-
rant Természetesen nem lehet minden kérdésben ateljességre torekedni, hisz
ennek igénye oly tetemesen novelné a terjedelmet, amely mar kényvsoroza-
tokat eredményezne. Erre nincs is szilkség, hisz maguk a szerzék korabbi
konyveikben egy-egy részterlletet mar részletesebben kifejtettek, és pl. a
Materials Science Monographs sorozatban is megjelentettek. Ugy hiszem a
konyv ismeretanyag nagyon jél hasznosithaté a kulonb6z6 egyetemi oktatasi
anyagok osszedllitAsaban, a doktoranduszok képzésében, a szakmai tovabb-
képz6 tanfolyamok tematikainak kidolgozasaban ugyanigy, mint szamos gya-
korlati probléma megoldasaban is.

Dr. Téth Laszlo

H. Blumenauer, G. Pusch:
M(szaki torésmechanika

Atorésmechanikaval foglalkozé hazai szakemberek el6tt bizonyara ismerésen
hangzik az emlitett konyveim, hisz ezzel a névvel, ezzel a szerz6parossal jelent
meg hazankban az elsé térésmechanikai konyv, amely nem volt mas, mint a
masodik kiadds magyar forditdsa. A most ismertetésre kertul6é Technische
Bruchmechanik cimi kényv, amelyet a Deutscher Vertag fur Grundstoffindust-
rie (Leipzig, Stuttgart) jelentetett meg 1993. évben egy jelentésen atdolgozott
harmadik kiadas. Anéhai NDK torésmechanikai iskolainak egyik meghatarozé
egyéniségei (Blumenauer professzorjelenleg is Magdeburgban oktat mig volt
munkatarsa Pusch professzor Freibergben tett jelentds eréfeszitéseket az
Ujabb iskola megteremtésére) Uj konyvikbe igyekeztek beépiteni mindazon
ismereteket amelyek az elmult periédusban napvilagot lanak, amelyek a
gyakorlati alkalmazast segitik.

A 244 oldal terjedelm(, hat fejezetre tagozédd munka elsd, 26 oldalnyi része
altalanos attekintést ad atéréssel, annak médozataival, sajatossagaival, kuta-
tasaval kapcsolatban. Targyalja egyrészt az anyagok elméleti és gyakorlati
szilardsdganak nagysagrendi kulonbségét el6idéz6 okokat a repedések ke-
letkezésének mechanizmusait a torési médokat a repedések medfigyelésé-
nek médozatait azok korlatait Atorések kikliszéboléséhez kapcsolédd isme-
retek béviilését fejlédését — mint mindent a gyakorlati életben — atapasztalatok
jelen esetben a karosodasokra, térésekre vonatkozék — halmozédasa gyorsi-
totta fel. A jelentds kart okozé torések rovid osszefoglalasa mindenképpen
elgondolkoztathaté lehet nem csupan e terilet kutatéinak, hanem méginkabb
a hallgatéknak, a kutatast finanszirozéknak.

A méasodik, mindéssze 13 oldal terjedelmdi fejezet a ridegtorés kikliszobolésé-
nek konvencionalis médszereit foglalja 6ssze. Ennek lényege az, hogy a
szerkezetben repedés nem engedhet6é meg, a minimalis, a ridegtorés veszélye
nélkuli tzemi hémérsékletet az anyagok ridegtorési hajlama és a bekovetkezett
karesetek tapasztalatai hatarozzak meg. E moédszer alkalmazasat példak
illusztraljak.

A 33 oldal terjedelm(i harmadik fejezet a torésmechanikai koncepcidkat, elve-
ket foglalja 6ssze. Ennek megfeleléen a kontinuummechanikailag egyszerib-
ben kezelhetd, linearisan rugalmas anyagegyenlet felhasznalasaval sziletett
eredmények attekintése utan a nem idedlisan rugalmas anyagmodellen nyug-
vo6 ismereteket kozli a konyv, kitérve az energetikai koncepcidkra is. Roviden
osszefoglalasra kertilnek a kifaradas, kiszas és feszultségkorr6zié hatasara
végbemend repedésterjedés leirasi lehetéségei, médszerei. Aszamos bizony-
talansagi tényezd miatt egyre nagyobb jelent§ségl a probabilisztikus térésme-
chanika, amelynek elveivel ugyancsak megismerkedhetink, igaz definicio-
szer(ien.

A negyedik, 51 oldal terjedelmi fejezet a térésmechanikai anyagjellemzék
meghatarozasi médszereit foglalja 6ssze. Kiindulva a linearisan rugalmas
anyagmodellt felhasznalé torési szivossagtol, a J-integralon, a Kiscc-n, a
kifaradas és klszas soran terjed6 repedés sajatossagait meghatarozé anyag-
jellemz&k mérésén keresztul bemutatasra keriilnek a dinamikus vizsgalatok
madszerei is. ROvid 0sszefoglalas foglalkozik a repedésterjedés lefékez6dé-
séhez tartoz6 anyagjellemzdk vizsgalataval.

A konstruktérok, az anyagtudomannyal és az anyagvizsgalattal foglalkozé
szakemberek szamara a konyv egyik legértékesebb része az 54 oldal terje-
delmi 5. fejezet Ez a legkulénbozébb anyagok térésmechanikai anyagijel-
lemzéit foglalja 6ssze igen logikus csoportositdsban. F&csoportonként az
acélokat ontottvasakat konnylifémeket polimereket keramikus anyagokat,
széler@sitéses anyagokat és az épitéanyagokat tekintve olyan mélységu alcso-
portokat képeznek a szerzék, amely az adott anyagtipus felhasznalasanak
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korét veszi figyelembe. igy az acélokon belul igen igen sok adatot tekinthetiink
at a gépgyartasban hasznalt anyagoktdl a szerszamacélokig. Ha csupan a
szélsé tartomanyokat tekintjuk, akkor azt mondhatjuk, hogy a torési szivossag
tekintetében mindazon anyagokkal megismerkedhetiink, amelynek a Kt érté-
ke 1-450 MPa Vrn tartomanyba esik. Igen hasznos az a szemlélet, hogy a
faradasos repedés terjedésével szembeni ellenallast tukrozé anyagjellemzék
mellett a kiils6 paraméterek (hémérséklet, kozeg) hatasa is nyomon kovethets
a kozolt adatokon keresztill. Erdekesek és hasznosak azok az elemzések,
amelyek a szovetszerkezeti sajatossagok és a kiilénboz6 torési paraméterek
kozott keresnek kapcsolatot E megfontolasok a tudatos anyagfejlesztés kiin-
dulasi pontjai, annak bazisai.

A 37 oldal terjedelmii 6. fejezet a térésmechanika gyakorlati alkalmazasi
lehet6ségeit annak médszereit foglalja 6ssze. Ennek palettaja az an. .iskolai
péidak a mUszaki el6irasokban rogzitett médszerekig terjed. Ez utébbiak-
nél természetesen csupan az alapelvek kerilhettek targyalasra a konyv kotott
terjedelme miatt.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy egy rendkiviil j6 felépités(, alapvetéen
.oktatas- és vVizsgalattechnika-centrikus konyv jelent meg Blumenauer és
Pusch professzorok tollabdl. A tartalomban egyértelmien tukrozédik az a kb.
30 éves oktatasi tapasztalat, amellyel a szerzék rendelkeznek. Arovid attekin-
tésbél az is egyértelmien kiderul, hogy a kdonyvet az anyagtudomannyal, az
anyagvizsgalattal és a szerkezetek uzemeltetésével, feltlvizsgalataval foglal-
kozé szakemberek is igen hasznosan forgathatjak, munkajukhoz sok kiegé-
szit6 ismeretre tehetnek szert

Végul e recenzid ir6janak sajnalattal kell megallapitania, hogy a magyar nyelv(
szakkdnyvmegjelenése hazai szerzéktollabél még mindig varat magara annak
ellenére, hogy egyrészt e témaban évente kb. 150-200 Uj konyv jelenik meg
avilagon, masrészt vannak nemzetkozileg elismert szakemberei e kis orszag-
nak.

Dr. Téth Laszlé

V. V. Panasjuk:
Anyagok kvazi-rideg torésének
mechanikaja

ANaukova Dumka kiad6 (Kiev) gondozasaban 1991. évben jelent meg Panas-
juk akadémikusnak, a Fiziko-Mechanicheskij Institut (Lvovj igazgatéjanak a
torésmechanikaval foglalkozé Immaron sokadik konyve Mekhanika Kvazihrup-
kogo Razrushhenija Materia/ovcimmel. Az ukran torésmechanikai iskola egyik
vezet6, meghatarozé egyéniségének szakmai tevékenységébdl nehéz lenne
barmit is kiemelni anélkil, hogy jelentSs terlleteket ne hagynank el. Ezt az
egyszer(isitést vallalva, figyelembe véve mondhatjuk azt, hogy a repedéscstcs
kornyezetében ébredd viszonyok tisztazasara, a kontinuummechanika alkal-
mazhatésaganak biztositasara javasolt Panasjuk-Leonov modell, az an. 0
modell atérésmechanikaban Uj iranyt nyitott E modell egyik egyszer( esete
az igen kiterjedten hasznalt Dugdale modell. A415 odal terjedelm( munka 11
fejezetre tagozodik.

Az els6, 43 oldal terjedelm(i részben atorésmechanikaval foglalkozé szakem-
berek atfogd képet kaphatnak e tudomanyterulet fejlédésének torténetérél. Ez
rendkivil fontos legalabb két szempontbdl. Az egyik az, hogy mai eredménye-
ink értékeléséhez ismemi kell az ide vezet6 utat, azokat a személyeket, akik
alapvetéen befolyasoltak a gondolkodas iranyait, a masik pedig az, hogy a
valésagot - nem pedig a kulonbozé iskolak altal kikialtott vezeté neveket,
egyéniségeket - kell ismerni. llyen szempontbdl érdekes lehet szamunkra pl.
az, hogy Weighard, a Bécsi Mlszaki Egyetem tanaranak nevéhez fliz6dik a
repedéscslcs kt‘)myezet’ében ébred6 viszonyok mechanikai leirasa rugalmas
anyagegyenlet esetén. O volt az aki el6szor kimutatta az 1/V7 alakd szingula-
ritast

A masodik, szinte az elsével azonos terjedelm( fejezet az anyagok szerkeze-
tével és a torés fizikai aspektusaival foglalkozik. E részben alapvet6 hangsulyt
kapnak az anyagok felépitésével, racsszerkezetével, a racshibakkal - és azok
hatasaval - foglalkozé ismeretek mellett a repedés keletkezésének diszloka-
ciés modelljei, a Teolégiai modellek, valamint az anyagok szilardsaganak
elméleti alapjai.

A harmadik, szintén 42 oldal terjedelm(i fejezet a torésmechanika feszultségé
és energetikai elveit foglalja 0ssze. Itt kerul targyalasra a repedéscsucs kor-
nyezetének alakvaltozasi, feszlltsége és energetikai allapota a kulonb6zé
anyagegyenletek esetén, illetve ezek alapjan a torési kritériumok kerulnek
megfogalmazasra. Roviden bemutatasra kerulnek a vizsgalati médszerek is.
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A 28 oldal terjedelm( negyedik fejezet a térés alakvaltozasi kritériumainak
Osszefoglalasara irédott Ez mar csak azért is igen fontos szemléletméd, mivel
csak elmozdulas (Ut megnyulas) mérésére van lehet8séglink, mivel az alak-
valtozas és a feszlltség szarmaztatott mennyiségek. Kulon rész ismerteti a
méréstechnikai lehetéségeket illetve atorés Un. kétparaméteres alakvaltozasi
kritériumat amelynek helyessége kisérleti eredmények interpretalasaval van
alatamasztva.

Az 6todik fejezet 27 oldalnyi terjedelmében a kvazi-rideg jellegl torés sikbeli
feladatainak megoldasi mddszereire felhalmozott kontinuummechanikai isme-
retek kerultek rendszerezésre. Ennek kapcsan a szingularis integraiegyenletek
sajatossagai, azok megoldasanak moédszerei kapnak hangsulyt a legkulon-
b6z6bb repedés-konfiguraciés esetén.

A 40 oldal terjedelmi hatodik fejezet a torésmechanika térbeli feladatainak
megoldasi médszereit foglalja 6ssze, szinte kizarélagosan a rugalmas anyag-
egyenlet érvényességének bazisan. E targyalasban hangsulyos szerepet kap
a Panasjuk-Leonov modell alkalmazasa is. Rendszerezésre kerilnek a tobb
repedést tartalmazé anyagi rendszerek egyensulyi feltételei, valamint a repe-
dések geometriai jellegzetességeibdl (kor, ellipszis alak() adédé egyszerdsi-
tési lehetségek. A maradoé feszultségek figyelembevételének kontinuumme-
chanikai leirasi médszereinek bemutataséara rovid paragrafus irédott

Ahetedik, 37 oldalnyi terjedelm(i fejezet a véges méret(i kontinuumokban levé
repedések rugalmas-képlékeny toldatainak kézelité megoldasaival foglalkozik
alapvetéen interpolaciés moédszerek alkalmazasaval. Az altalanos elveket a
kovetkez6 feladatok megoldasara haszndlja: feltleti repedéssel rendelkezé
tartd hajlitdsa, feluleti félelliptikus repedést tartalmazé vastag lemez hazasa,
sarokrepedést tartalmazé prizmatikus rud hizéasa, kompakt prébatest htizasa.
Az ismertetett masik kozelité megoldas a Leonov-Panasjuk modellen nyugszik.
Ennek alkalmazhatésagat is tobb feladat megoldasaval illusztralja.

Akonyv nyolcadik, 33 oldalnyi fejezetében a faradasos repedés terjedésének
koralményeire vonatkozé ismeretek keriltek 6sszefoglalasra. E rész kitér a
repedések keletkezési korulményeinek targyalasa mellett a terjedési feltételek
empirikus leirasara, az anyagjellemz6k meghatarozasi médszereire, valamint
az eredmények gyakorlati alkalmazasi lehet&ségeire is.

A 37 oldalnyi terjedelmi kilencedik fejezet a korroziv kozegnek a repedések
terjedési feltételeire gyakorolt hatasat ismerteti mind kvazistatikus, mind pedig
ismétlédo terhelés esetére. E részben hangsulyos a fellleti jelenségek leira-
saravonatkoz6 ismeretek, amelyek segitségével nem csupan kvalitativ, hanem
kvantitativ kovetkeztetésekre is lehet jutni. A modellek alkalmazhatésagat
szamos mérési eredmény interpretalasaval tAmasztja ala a szerzé.

A tizedik, 32 oldalnyi rész a térés egy specidlis lehet6ségével, a hidrogén
okozta torési folyamat kialakulasaval foglalkozik. A Physico-Mekhanicheskij
Institut tevékenységére dontéen tAmaszkodo fejezetben a repedés kialakula-
sanak mechanizmuséara és idGtartamara, valamint a repedés terjedésének
koralményeire vonatkoz6 ismeretek kerultek 6sszefoglalasra. Hangsulyos sze-
repet kapnak a kilénbdz6 modellekben atérésmechanikai paraméterek alkal-
mazasi lehetéségei.

Az utolsé, tizenegyedik fejezet a torésmechanika gyakorlati alkalmazasat
illusztrald feladatok megoldasainak gytjteménye. E részben acélmuivi henge-
rekben, tengelyekben, vasuti sinekben, vastagfalt csovekben, kiilonb6z6 gép-
jarmUivek szekrényszerkezetében levé hibak veszélyességének megitélésére
kialakitott elvek kerlilnek ismertetésre, mintegy annak igazolasaként, hogy a
torésmechanika alkalmas a repedést tartalmazé szerkezetek megbizhatésa-
géanak becslésére, a megbizhatésag megitélésénak egyik komponenseként

Osszefoglalva ugy itélem, hogy Vladimir Vasilevich Panasjuk akadémikus
konyve egy igen kivalé munka, amelyet mind az elméleti mechanikaval, mind
pedig a térésmechanika gyakorlati alkalmazasaval foglalkozé szakemberek
igen jol hasznalhatjak. Az el6bbiek azért, mert a kiilénb6z6 modellek, azok
alapfeltételezései igen roviden, vildgosan vannak 6sszefoglalva, amelyekre az
elméleti mechanikaval foglalkozé szakemberek konnyen épithetnek. Az utébbi
csoportot képvisel6k pedig az elvek tudataban, azok helytallésaganak, bizony-
talansagainak, kozelitéseinek ismeretében kezdhetnek hozza a torésmecha-
nika gyakorlati alkalmazasahoz, dontéseik megalapozottsdganak kockazata-
nak, kovetkezményeinek mérlegeléséhez. A kényv minden egyes fejezetét
béséges irodalmi hivatkozas egésziti ki, amely egyben hasznos segitségére
lehet mindazoknak, akik egy-egy specidlis irAnyban tovabbi, részletes tajéko-
z6dasra torekszenek.

Dr. Téth Laszlo
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