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A terhelés nagysaganak, idotartamanak,
a terhelésvaltozas iranyanak a szerepe

a varhato élettartamra
Dr. Berke Péter - Dr. Michelberger Pdl

Bevezetés

Az anyagfdradéssal, illetve az anyagok kifdradasi hatdranak novelé-
sével kapcsolatos kutatésokat az indokolja, hogy — vélemények szerint
- a jarm({igépészetben a karosoddsok mintegy 90%-a visszavezethetd
anyagfaraddsra, vagy valamely anyagfdradas inicidlta okra.

A konstruktSroktdl az anyagfdradassal kapcsolatos ismeretek, a je-
lenséget eldidézG okok elleni tudatos tevékenység elemi kévetelmény-
ként kivanhatdk meg.

Azismert és/vagy kifejlesztés alatt lld technolégiak jelentds részének
kdzvetlen vagy kozvetett célkitlizése a kifaradasi hatar novelése.

Természetes, hogy vannak olyan kifdradési hatart ndveld eljdrdsok
is, amelyek valamely, példaul gazdasagi, kell§ kivitelezhet8ségi okbdl a
jelenlegi ismereteink szerint nehezen realizdlhatdk. Viszont, az ilyen el-
jardsok tlizetes vizsgdlata olyan informécidkat adhat, amelyek ugyan-
ezen kifaradast ndveld eljdrast, mondjuk fizikai hatast, mas oldalrél eset-
legesen hékezeléssel valdsithatjak meg.

Célunk annak a megvizsgalasa volt, hogy a kifaradasi hatart megha-
ladé terhelés/terhelések milyen mértékben hatnak ki az eredeti kifaradasi
hatérra, célszer(i-e a kdrosodast ebbél a szemszdghdl mélyrehatébban
tanulmanyozni. Kisérletsorozatunkkal ehhez kivanunk adalékot szolgal-
tatni az OTKA 5-420 sz. pélyazat tdmogatasanak felhasznalasaval.

A kisérletsorozat anyagdul a kereskedelemben kaphatd anyagot va-
lasztottunk, ugyanis barmely laboratériumi tisztasagu/sszetételli anya-
gon elért eredmény gyakorlati alkalmazésdba valé atlltetése megbukhat
a rendetkezésre 4ll6 anyagokbdl vald vélaszthatésdgon. Természetesen
célként szerepelhetett volna egy megfelel§ Gsszetétel kifejlesztése s,
viszont ez messze tdlhaladta a kisérleti, egyltimikodési lehet6ségek
korét.

Kisérletek végzése

Eldliaréban hangsdlyozni szeretnénk, hogy a cikk cimében megfogal-
mazott problémakdr irodalma igen terjedelmes, sokrétd, szertedgazé vol-
ta ellenére a megolddsi prébalkozasok olyan kézds alapnak tekinthetd
hipotézist haszndlnak fel, mint a karosoddsok halmozddasa, illetve e
hipotézis kllonb6z6 matematikai megfogalimazdsa. Bar a kifdradassal
kapcsolatos kisérleteink jelents mértékiinek mondhatdk, nem rendelke-
zlink elégséges informacidval valamely allasfoglalds kialakitdsahoz, vi-
szont célszerlinek Iatjuk az eredményeinket az ismert és igen egyszerdi
Miner-hipotézis felhasznéldsaval bemutatni.

A kisérleti megfontoldsok

Mint ahogy a bevezetSben is emlitettilk, kisérleteink teljességgel ipar
orientaltak, azaz a kereskedelemben kaphaté anyagbdl, a javasolt geo-
metriai méretek és tlirések, fellleti mindség betdrtasaval, a meg nem
munkalt fellileteken az eredeti anyagfeliilet mindségének megtartédsaval
készitett probatesteket farasztottunk.

Kisérleti célunk az volt, hogy megvizsgdljuk a terhelések nagysaga-
nak, az egyes terhelésszinteken az igénybevétel id6tartamanak, mérté-
kének a hatdsat az élettartamra Iépcsds le- és felterhelések esetén. Més
szavakkal fogalmazva: van-e eltérés a varhatd élettartam tekintetében az
alabbiakban emlitett [épcsds terhelések alkalmazésakor?

A feltett kérdés megvalaszoldsahoz tébb médszer is kindlkozna, de
mint emlitettiik, az egyszerliség €s a jolismeriség miatt a Miner-hipotézist
n

alkalmaztuk, mégpedig dsszevetettik a N
i

hényados dsszegének érté-

keit.

(Megjegyezzik, hogy a hipotézis eredeti elgondoldsa szerint a kifa-
raddsi hatar becslésére szolgalt.)

A probatestek anyaga

A prébatestek anyagaul — déntéen a beszerezhet8ség szempontjait
szem el6tt tarlva — az A38 jel(i anyagot valasztottuk. A lemezvastagsag
4 mm volt.

Eddigi vizsgalataink [1], [2], [3] szerint, indokolt az alapanyag, igyne-
vezett — gydrtastechnoldgia okozta — széliranyanak figyelembevétele, igy
probatestjeink hossztengelye egybeesett a lemeztermék szaliranyaval.

A terhelés értékek

Elkisérietek eredményei alapjén vélasztotiuk a o = 287,75+123,45;
oy = 258,97+111,1; o5 = 233,07+99,9 N/mm? terhelési szinteket. A
terhelési szinteken az aszimetria tényezé 0,4 volt.

Kisérleti eredmények

Az emlitett harom terhelésszinten 9 darabos farasztévizsgdlattal alla-
pitottuk meg a terhelésszinthez tartozd N, igénybevételi szamot.

Lépcsds — hdrom terhelésszintli ~ farasztévizsgalatot végeztiink egy-
részt nvekvs, masrészt csbkkend terhelésszintekkel, szintén 9 darabos
sokasagon.

Az alapkisérletek, az allandé amplitudéju terheléssel végzett farasz-
tas eredményei — a torési igénybevételi szamok dtlagai és szérasai - az
1. 1dblézatban vannak &sszefoglalva.

1. tdbldzat
Terhelésszint Igénybevételi szam Torési igénybevétel
[N/mm?] torésig szamok sz6rasa
287,75£123,45 548.400 97.615
258,97+111,1 1.284.550 764.340
233,07+99,9 2.084.233 1.223.818

A csokkend terhelésszinteken végzett farasztasok torései igénybevé-
teli szémai a 2. tdbldzatban taldlhatok.

2. tdbldzat

Terhelési lépcsd, igénybevételi szam
Prébratest 287,754123,45 | 238,97+111,1 233,07+99,9
1 150.000 300.000 1.396.100
2 150.000 300.000 1.272.300
3 150.000 300.000 2.296.800 |
4 150.000 300.000 _84:;900_
o _5 - - 150.?)5 . ;00.000_ 427.000
6 150.000 300.000 294.400
7 150.000 300.000 33.100
8 150.000 300.000 485.900
9 150.000 300.000 392.600

A novekv§ terhelésszinteken végzett farasztdsok torési igénybevételi

szamai a 3. tabldzatban talalhatok.
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3. tabldzat

Terhelési lépcsé, igénybevételi szdm
Prébatest 233,07499,9 258,97+111,1 287,75+123,45
1 800.000 600.000 299.700
2 800.000 600.000 597.400
3 800.000 600.000 218.700
4 800.000 600.000 1L 673.300
5 800.000 600.000 275.200
6 800.000 600.000 439.400
7 800.000 537.600
8 800.000 369.400
9 800.000 313.700

o Toresi értékek

Igénybevetel
6vartp [N/mm*]
300+
3 e
-3 N R=04
{N/mm?) [lg.szdm) ’
1. 233,07 600 000
2, 258,97 600000 s
3. 281, TORESIG
250+ {

50

60  LOG (IG.SZAM)65

Az eredmények értékelése
Az dllandé amplitudéj terheléssel végzett farasztasok torési értékeit

Igénybevétel
azip IN/mm] R=04
300+
o Atlagérték
507 o Szérds
~N
Y
T 5s 60 85
(5x10% (104 (2x10%) LOG.(1G.SZAM SZIRAS)
1G.SZAM

1. dbra. Az dlland6 amplituddjd terheléssel végzell farasztévizsgalatok
torési értékei

a 1. dbrdn tiintettik fel. A korrigélt széras/atlagérték viszonyszamok a
kisérleti sorozatoknadl rendre 0,178; 0,595; 0,587 értékek.

3. dbra. Novekvs 1€pcsSs terheléssel végzett frasztévizsgalatok
torési értékei
A 1épcsés terheléssel végzett farasztévizsgdlati eredmények a 2. és
3. dbra szerintiek.
Mint, emlitettik, a 18pcsds terhelés hatdsdnak megitélésekor a hal-

mozott kdrosodds ):%'; értékeit vizsgalatuk. Az ériékeket a 4. tdbldzat-
ban foglaltuk éssze.
4. tdbldzat
A lépcs@s terhelés véltozds irdnya
Prébatest l ):%"i T }:—nﬁ';
1 1,1768 1,397
2 1,117 1,939
-8 1,609 1,249
4 0,912 2,078
5 0,711 1,352
6 0,648 1,652
7 0,528 0,802
8 0,740 0,671
.9 0,695 0,628
Atlagérték 0,904 1,307
Korrigalt szérds 0,341 0,53

Igénybevétel
Bis1in [N/mmt) [ N R=04
e [N/mm?) - [lg.szdm)
300+ 1. 28275 150 000
4 - 2. 258,97 300 000
3 W TORESIG
{ © Torési értékek
o Torési értékek diiaga
— 2 o Torésl értékek szérdsa
250+ ‘
3ls oo
200 + — U + —+—4 7
L 50 55 60 LOG (1G.SZAM}

2, dbra. Cstkkend l8pesds terheléssel végzett farasztévizsgdlatok
torési értékei

Osszefoglalés

Ismételten hangstilyozzuk, hogy egy miiszaki kérdés megvalaszoldsa |
tdbb szinten, érive ezalatt laboratériumi, féliizemi, vagy esetiinkben a
kereskedelemben kaphatd, legszélesebb kérben hasznalatos, vagy igen
nagytisztasagl anyagon végzett kisérletek eredményei alapjan — hogy
csak néhdany lehetdséget emlitstink - lehetséges.

Természetes az is, hogy mindegyik valasz magaban hordozza a
korlatozottsagot. Kisérletlinknél maradva: a nagytisztasagui anyagon vég-
zett kisérletsorozat eredményei dtvihetSk-e a kereskedelemben kaphatd
anyagok viselkedésének lefrsara, illetve a kereskedelmi minGség nem
gatolja-e valamely 8sszefiiggéskapcsolat kellé mértéki értelmezését?

Ugy érezzik, hogy bar nyilvanvaléan helyes kiinduldsi pontnak tekint-
het6 az a kisérleti elképzelés, amely az ipari igényeknek megy — bar-
mely/minden tekintetben — elé, a kisérletsorozatunk anyagaul valasztott
(adottidSpontban megvésdrolhaté) A38-as mingség( anyag torési igény-
bevételi szdmanak szdrasa igen jelentds volt, amely szdrds a lépcsds
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terhelésszinteken mért torési igénybevételi szamokban is jelentkezett.
Meg kell emlitentink azt is, hogy a lépcss terhelés két alsé terhelésszinti
feszlilisége — az onkényesen 5x10° igéhybevételi szamhoz rendelt -
kifaraddsi hatér fesziiltségértékhez kozeli, ilymddon a szérds értékek a
terhelésszintek miatt {cstkkentd terhelés, novekvG szérasérték) is nove-
kedtek.

Az anyagféradassal kapcsolatos elképzelésekkel, el6itéletekkel a
miiszaki élet egyéb terlileteihez képest kiléndsen Gvatosan kell banni,
amelyet kisérletlink is alatdmaszt, azaz a lépcsSsen novelt terhelések
esetén az igénybevételi szamok korrigalt szdrdsa (0,53) nagyobb, mint
a lépcsdsen csdkkentd terhelések ugyanezen jelz6szdma (0,341) annak
ellenére, hogy a két alsd terhelési szinten mért igénybevételi szamok
(764.340; 1.223.818) korrigdit szérdsét a terhelésszintenkénti llandé
igénybevételi szdmok miatt {800.000; 600.000) mintegy kizartak az érté-
kelésbdl.

E varhatétdl eltérd viselkedésre magyarazatul szolgélhat az a tény,
hogy a mdsodik terhelési 1épcsén hdrom esetben fordult elé torés
(537.600; 369.400; 313.700), illetve valdszin(i, hogy négy esetben az
elsd két terhelésszinten nem 6t létre kdrosodds, ugyanis az utolsd
terhelésszinti igénybevételi szamok meghaladték az ugyanezen terhe-
[ésszint dllandd ampitudéji vizsgdlataindl kapott torési igénybevételi

szdm atlagértékét. (A szordsértékek egyirdnyli — pozitiv — szamitasba
vevése az éllitast médositja.)

A Z% értekek (4. tablazat) kdzelisége a terhelési [épcsG iranyatdl

|
vald élettartam flggetlenséget sugalljak, hozzétéve, hogy a viszonylago-
san kevés elem(i kisérleti sokasag allasfoglalds tételére nem alkalmas,
kulondsen akkor nem, ha figyelembe vesszilk az idevonatkozd irodalom
gyakran egymasnak ellentmondd eredményeit.

Tovabbi korlatozé kérilmény, hogy vizsgalatainkat 4 mm vastagsagu
prébatesten és csak hdrom terhelésszinten 0,4 aszimetria tényez6 mellett
végeztitk, az eredmények ilymddon mintegy tovabbi vizsgélatokra dsz-
tonzBeknek tekinthetdk.

Irodalom

[1] Dr. Berke Péter - Dr. Michelberger Pal: Jarmiiépiésben haszndlatos anyagok
anizotropidjnak vizsgdlala. Anyagvizsgalok Lapja 3. évf. 3. szam. 1993. pp.
96-98.

[2] OTKA pélyazat 1987-1991. Hagyomanyos és novelt szilardsagu acél anyagok
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lésvéltozas esetén.
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Nemzetk6zi tandcskozdasok Miskolcon a kifaraddsrdl és a torésrol

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technoldgiai Tanszékének szerve-
zésében, az European Structural Integrity Society (ESIS) védnoksége
alatt kerillt lebonyolitasra a két nemzetkdzi rendezvény a kora tavaszi
id&szakban (marcius 10~12.), mégpedig a Xlith International Colloquium
on Mechanical Fatigue of Metals (XIl ICMFM) és a 3rd International
Seminar/Workshop on Teaching and Education in Fatigue and Fracture
(TEFF-3). Mindkét rendezvény egy sorozat része a maga hosszabb-ro-
videbb hagyomanyaival.

Az ICMFM sorozat elinditasa a volt szocialista orszdgok tudomanyos
akadémidinak égisze alatt valdsult meg Mirko Klesnil (Csehszlovakia)
és G. K. Schmidt (NDK) professzorok kezdeményezésére. Az els& kon-
ferenciat 1972-ben Brnoban szervezték, amelyet kévettek a Drezddban
{1974), Jablonaban (1975), Brnoban (1977), Drezdaban (1979), Kievben
{1981), Miskolcon (1983), Gdanskban (1985), Smolenicében (1987), Ga-
ussigban (1989), majd az Ujbdl Kievben (1991) szervezett konferencigk.
A 90-es évek elején véghement politikai véitozasok kévetkeztében az
addig tébbnyire csupén szocialista orszagok vezet§ szakemberei mellett
megjelentek a szakmai kozélet jelentésebb egyéniségei. Kievben igen
élesen vetddott fel a hogyan tovabb kérdése. Tekintettel arra, hogy a
Lorténelmi hagyomdnyok” szerint hazank kovetkezett a rendezék sord-
ban, a déntés szdmomra igen nehéz és egyben feleldsségteljes volt. A
folytatas melletti kidllas utén két rendkivil fontos feladat adddott. Az egyik
a konferencia hossz(tévd életben maraddsat garantalo nemzetkézi tand-
csadd testllet megszervezése, a mésik pedig a rendezvénysorozat éle-
tében, torténetében ,atmenetinek” tekinthetd miskolci konferenciahoz az
anyagi tdmogatast adé szponzorok megnyerése palydzatokkal, avagy
egyéb utakon. Mindkét feladatot sikeriilt kellden megoldani, hisz a 32
tagll nemzetkdzi tandcsaddi testiiletben négy foldrész 24 orszdg vezets
szakembere kapott helyet. Tobbek kéz6tt 1. Milne az ESIS elndke, a
fdradassal foglalkozé, minden kényvben megtaldlhatd, P. C. Paris a
Washington Egyetem professzora, az ESIS féradassal foglalkozé szak-
bizottsdganak vezetdje, J. Petit, az Ukran tudomanyos Akadémia két
tagja, V. V. Panasyuk és V. T. Troshhenko, a Lengyel Tudomanyos
Akadémia tagja: S. Kocanda, a Francia és Ukran Tudoményos Akadé-
midk tagja D. Francois, az Orosz Tudomanyos Akadémia tagja: N. S.
Makhutov, valamint a sokat forgatott szakkényvek ismert szerzGi (P.
Lukas, D. Cioclov, Brown M. V., Bloom A. F., Sunder R., Pluvinage
G., H. P. Rossmanith, A. Carpinteri és masok). A konferencia sikeres-
ségének egyik zaloga volt, hogy a nemzetkézi tandcsaddi testiilet fagja-
inak dontd tébbsége jelezte részvételi szandekat. igy az ESIS elndke .

Milne dr, t6bb mint 20 orszag (Japan, Kina, Korea, USA, Dél-Afrika, Izrael
és az eurdpai orszdgok t8bhségét képviselS) mintegy 100 részvevsiét
Udvdzélhette a konferencia megnyitéjan. A mintegy 80 elhangzott szébeli
eldadas alapjan a vildg kilonboz6 helyein folyd kutatdsokrdl kaphattak
atfogd képet a résztvevok. A hazai szakemberek eléadésaikkal kellGkép-
pen képviselték és bemutattak e kis orszégot, amely megitélésem szerint
féldrajzi méreténél nagyobb sullyal vesz részt a nemzetkdzi szakmai élet
e szeletében.

A TEFF-3 ugyancsak egy nemzetkdzi rendezvénysorozat eleme,
amely 1992. évben indult (tjdra Bécsben. Ezt kovette a Miskolcon 1993-
ban szervezett konferencia, a TEFF-2. A mostani konferencidn elhang-
zott 11 eladds ugyanennyi orszag képviselGjének allaspontjat szemlé-
letét tiikrézte, alahtzvan a gazdasagi jelentdséget az élet- és vagyonbiz-
tonsagot szolgald térési folyamatok minél alaposabb megismerését és
kikiiszobolését kazvetlenill elésegitd oktatds fontossagat.

A rendezvények feszitett szakmai programjat jol egészitették ki a
relakszaciét biztosité kulturdlis programok Egerben, Tokajban, valamint
a barlangftirdében Miskolc-Tapolcan eltdltstt orak.

Az 4ltaldnos megelégedést kivaltott szerény részvételi dijat csak lgy
érhettik el, hogy szponzoraink, az OMFB, az Eurdpai Unié, az MTS
Training Centre és a Paksi Atomerémii a rendezvény anyagi biztonsé-
ganak megteremtéséhez szdmotteven hozzéjarultak.

A konferencia kellemes szinfoltja volt az egyetemi hallgatok széles
kdrid (mintegy 25 &) bekapesolddésa a helyszini szervezéi munkdaba, a
vendégek szabadidds programjainak lebonyolitdsaba. Ez a nyelvgyakor-
I4s, a szakmai élet vezetd egyéniségeinek megismerése mellett egyben
hozzdjarult a kapcsolatteremtésekhez, a nemzetkdzi rendezvényeken
valé szereplés tanuldsdhoz. Mint a konferencia egyik szervezdje
meggy6z8déssel vallom, hogy a nemzetkézi szakmai €letben valo fesz-
telen, de feleldsséggel jaré szereplés megtanuldsét pedig nem lehet
eléggé korén kezdeni. Ugy tapasztaltam, hogy a jelenlevs, lelkes munkét
végzd hallgatok ezt maximélisan atérezték.

A két miskolci rendezvény egyik legnagyobb sikerének az tekinthetd,
hogy a folytatds mar eleve biztositott. A XIIl ICMFM megrendezésére S.
Vodenicharov r véllalkozott Bulgaridban, mig a TEFF-4 megrendezé-
sére Ujbdl Bécsben kerdl sor 1995-ben H. P, Rossmanith (ir vezetésével,

Dr. Toth Laszlo
a konferencia szervezd bizoltsdgédnak eindke
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Tapasztalatok az anyagvizsgalat korebol

Dr. Szombatfalvy Arpad*

Szerkezetek, gépelemek és szerszdmok 16-
rése és a hibdk okainak feltarasa mindig érdekes
és izgalmas munkét jelent az anyagvizsgald
szamara. Vannak esetek, amelyeknél szemre-
vételezéssel, esetleg kézi nagyité hasznalataval
a hiba jellege alapjan megallapithatd, hogy mi
okozta a bajt. Gyakoribb azonban, hogy csak
korszer(i berendezéssel (raszter-mikroszkép,
mikroszonda, réntgenfluoreszcens-spektrome-
ter stb.) végzett vizsgélatok és hosszas tdpren-
gés utdn donthetd el, hogy mire kell visszavezet-
ni egy ipari kdresetet.

Van egy tényez&, ami nagy segitségére lehet
a vizsgald személynek: a tapasztalat. Ehhez
azonban sok éves szakmai tevékenység szik-
séges. — Elvileg megoldas lehet a kizardsos
modszer alkalmazasa is, ez azonban hossza-
dalmas és koltséges.

A hibék hatdsa 6sszegzodik

Soksz4z vizsgélat eredményel atapjan meg-
kiséreltiik egy olyan eljaras kidolgozasat, amely
el6irna, milyen sorrendben mit kell ellendrizni és
a részeredmények alapjan még milyen vizsgé-
latok sziikségesek. A hibak jellege és eredete
azonban annyira sokféle lehet, hogy ilyen irdnyu
elképzelésiink nem volt megvaldsthato. Egy
vizsgdlati sablon alkalmazasénak van még egy
akadalya: tbb éves tapasztalat alapjan arra a
megadllapitasra jutottunk, hogy a hibdk hatdsa
dsszegezOdik, a bekovetkezett torések legna-
gyobb része (mintegy 80%-a) nem egyetlen okra
vezethetd vissza. Tengelyek, fogaskerekek,
szerszdmok nem azért hibdsodtak meg, mert
anyaguk zarvanyos volt, helytelen volt a mére-
tezésuk, vagy nem volt megfelelé a hékezelé-
sik. A baleset azért kévetkezett be, mert ezek
egylttesen |éptek fel. Pl. egy tartét alulméretez-
tek, nem szamoltak a fagypont alatti hdmérsék-
lettel és még tul is volt terhelve. Alegtdbb gépe-
lem vagy szerszam rendszerint tdiléli, ha e hibak
egyike van jelen; de ha ezek koziil egyidejlileg
t6bb is el6fordul, az toréshez vezet.

Az idbjdrds is tényezd

Hogy egy anyagvizsgalénak milyen sok k-
rilményre kell hogy kiterjedjen a figyelme, alljon
itt tanulsdgul a kévetkezd néhany eset.

Egy vidéki vallalat telepén 8 db, egyenként
@ 4x8 méteres erjesztd tartdlyt telepiteltek.
Ezek koziil ketté néhany hdnapos lzem utdn
meghibasodott, szivargast észleltek. A burkolat
eltévolitdsa utdn egyes varratok mentén repedé-
sek tlintek l6, amelyek a varratokra is atterjed-
tek. Feltdng volt, hogy a repedések eloszldsa
nem egyenletes, hanem csak egyes tertiletekre
korlatozddott. — A gyértdsi dokumentacibol a
kovetkezok voltak kiclvashaldk: négy tartélyt
A38B, masik négyet A38 mindségi jelli acélbdl
gyartottak, alemez vastagsdga 12 mm. Néhany
lemeznek hidnyzott a mibizonylata. A he-
geszték mindsitése és a varratok ellendrzése
megfelelt az el6irdsoknak. Kezdetben arra nem
talaltunk magyardzatot, hogy a repedések miért
csoportosan, csak egyes zonakban fordulnak

* nyugalmazolt gépészmérnsk

eld. A hegesztSkkel folytatott beszélgetés sordn
elhangzott, hogy néha mostoha kériiménynek
kazétt, hidegben, szélben dolgoztak. Ez a meg-
jegyzés vezetett nyomra: az épitési napléban fel
volt jegyezve a varratok hegesztésének idépont-
ja. Az Orszégos Meteorologiai Intézett6l bekért
kimutatasokkal ezeket egyeztetve kitlint, hogy a
hibas varratokat er6sen szeles, es6s idében
készitették. Az utdlagos vizsgalatokbdl az is
megallapithatd volt, hogy a repedt lemezek
anyaga er8sen zarvanyos, csillapitatian acél. A
vizsgalatok eredménye abban ésszegezheld,
hogy a repedések az anyagmindség és a bi-
zonytalan hegesztési kérilmenyek egy(ttes ha-
tésanak a kévetkezményei.

A kényelem dra

A kdvetkez6 torténet 6 példa arra, hogy mi
mindenre kell gondolnia egy anyagvizsgalonak.

Egy dréga, kiilfoldi szerszémgép szétszerel-
ve érkezett. A rendkivil részletes, szabatos
elbirasokat betartva, csapdgyai néhanyszaz
lizemora elteltével ersen zorogtek, kikoptak. A
reklamacidra a szallitd vélaszképpen uj SKF
csapagyakat kiildott. Ezek beszerelése utan az
eset megismétiddott. A szerelési utasitast tanul-
manyozva, abban a kdvetkezdket olvastuk:

LA csapagyakat a dobozbdl kiemeljlk, a cso-
magoldpapitt eltavolitjuk és a zsirréteget letordl-
jik, majd egy edényben, b6 petréleum-firdében
ecsettel lemossuk. Ezt a miiveletet megismétel-
juk, majd pormentes helyiségben, aramlé petrd-
leumsugérban még egyszer atmossuk, utana
vékonyan bekenjik...”

A szerelést végz6 lakatost utdlag megkér-
dezve, pontosan elismételte az utasitds szdve-
gét, és dllitotta, hogy pontosan aszerint jart el.
Némitdprengés utdn idltettiink még egy kérdést:
,Hogyan 4llitotta e16 a folyékony petréleumsuga-
rat?” A sikkdszoribdl béségesen omlik a petrd-
leum” - hangzott el a vélasz! Ez mindent meg-
magyarazott.

Aszerelést irdnyitd zemvezetdnek nem volt
elég fantazija, hogy ezt a mosasi mddot elkép-
zelje és megtiltsal

A tisztasdg szerepe

Egy lovabbi tanulsagos eset a kévetkez6:

Egyik gépgyarban vagdhidi berendezéseket
rendeltek. természetesen korréziodllé acélbol.
Az asztalok, allvanyok, kadak elkésziltek és
néhanynapos tarolas utan szdllitdsra voltak
elbkészitve, amikor észrevették, hogy egyese-
ken rozsdafoltok keletkeztek. Kezdetben anyag-
hibara gyanakodtak, ezért beperelték a lemez-
anyagokat, rudakat, cséveket szallité vallalatot.
Az elrendelt szakéntdi vizsgélat cljat szolgalo
szemle soran a kdvetkez&k voltak megdllapitha-
tok:

Alegyartott targyak kb. 30%-a hibatlan volt.
A tébbieken pontszerdi rozsdafoltok jelentkez-
tek. Ezek nem egyenletesen oszlottak el, hanem
helyenként stirlibben, méshol ritkdbban voltak
[4thatdk, vagy teljiesen hidnyoztak. Volt pl. olyan
cs8, amelynek egyik oldalét sirlin boritottdk a
korrézids nyomok, az ellenkez6 oldal viszont
hibétlan volt. A hibak ilyen eloszldsa kizarta az

anyaghiba valdszinliségét, igy valamilyenn
technoldgiai rendellenességre, a szallitasi, rak-
térozasi kdrliményekre kellett gondolni. A labe-
ratoriumi vizsgdlat egyel6re feleslegesnek fat-
szott, ehelyelt a gyartas kériiményeinek a tanul-
mdnyozasa tint célravezetdnek.

Atechnoldgia egyes lépéseit kdvetve, a rak-
taron, a darabold-, a megmunkald-, a hegeszt6-
és a szereldmlhelyeken végighaladva, a kovet-
kez6ket tapasztaltuk: A csdveket és a rudakat
vagétarcsaval daraboltak. Egyidejlleg Stvozet-
len acélokat is daraboltak ugyanezeken a gépe-
ken. Ezek vagédsakor az aprd vasszemcsek ra-
csapodtak a nemes anyagok fellletére és a
nedves levegd hatdsara utébb megrozsdasod-
tak. E felismerést igazolta, hogy a rozsdafoltok
enyhe csiszoldssal eltiintek és utdbb sem jelent-
keztek.

A gyarban viszont — némi izgalom &ran —
megtanuitdk, hogy korrézialld acélokat nem
szabad kéz0nséges szerkezeti acélokkal egyutt
megmunkalni.

A fentihez kissé hasonlo az a torténet, ame-
lyet annak idején, boldogult Verebély professzo-
runk mesélt: Az 1920-as évek végén az Egyesiilt
Allamokban kisérlet képpen aluminiumsod-
ronnyal épitettek villamos tavvezetéket, amely
éveken keresztill kifogastalanul miikédétt. Né-
metorszagban, az ismert gazdasagi okokbdl ki-
folydlag, szintén prébalkoztak ilyen tavvezeték
épitésével, ez azonban alig egy év elteltével
leszakadt, a sodrat szinte szétmallott, Mélyreha-
t0 vizsgalatok alapjan a hiba okdt a kdvet-
kez8kben talaltak meg:

Amerikaban kilén huzémdvet épitettek az
aluminium huzalok gyértdsdra. Németorszag-
ban ennek anyagi akaddlyai voltak, ezért egyik
rézfeldolgozé Uzemben gyartottdk le a huzalo-
kat, olyan hlizdgy(rliket haszndlva, amelyeken
korabban rézanyagot htiztak. Ezek mikroszkopi-
kus és szubmikroszképikus szemcséi ratapad-
tak az aluminium feliiletére, mondhatni ,meg-
fert6zték” azt €s a korrdzid jelenségének isme-
retében kénny(i beldtni a végbemend folyama-
tot.

Talan tréfanak tiinik, de a tapasztalt anyag-
vizsgdlé néha ,megszagolja” a hiba okat.

Néhai volt fénokém, Mester Istvan, aki a
szakma kivalé mlvel6je volt, mesélte el a kbvet-
kezd torténetet: Egy kisebb vidéki gépgyar rek-
lamaciét jelentett be a Didsgydri Vasgyarndl,
hogy a hengerelt bugakat nem tudjak feldolgoz-
ni, mert az anyag kovécsolaskor rendkivil toré-
kenynek bizonyul. Nem a véréstérékenységre
jellemzé médon reped, hanem ,kasaszer(ien”
szélmalik. A reklamécid kivizsgaldsara 6t kld-
ték ki. Mdr a gydr kapujaban megcsapta orrét a
fokhagymara emlékezteté szag. ,Minden vila-
gos volt — mesélte — akar vissza is mehettem
volna, csak illembdl latogattam meg az lzemve-
zet6t, hogy kézéliem vele a reklamécié elfoga-
ddsat." Ugyanis tapasztalatbél tudta, hogy az
acél arzént tartalmaz. Az pedig ismeretes, hogy
ez a szennyez6 milyen nagy mérékben teszi
rideggé az acélt.

942 048 118
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VIZSGALATI MODSZEREK

Homérsékletmérés acélok hegesztésénél

Hollésyné Szabd Andrea - Gyura Laszlé - Csikds Gabor*

Bevezetés

Novelt szilardsagl hegeszthet§ szerkezeti
acélok esetében kildnleges jelentéséget kap
a hegesztett kétés hdmérsékletének ellendrzé-
se maganak a hegesztési folyamatnak a soran.
Ezeknek az acéloknak a kivald tulajdonségait
a termomechanikus alakitdssal Iétrehozott,
igen finomszemcsés szévetszerkezet biztosit-
ja. A hegesztés sordn az a legfontosabb
feladat, hogy ezt a finomszemcsés szovet-
szerkezetet a héhatdsévezetben megérizzik,
a varratban pedig dgy iranyitsuk a szovet-
szerkezet-valtozds folyamatokat, hogy hason-
[6an finom szerkezet alakulion ki. Ehhez a
technolégiai paraméterek gondos megvalasz-
tdsan tdl a hdbevitel ellendrzésére is szlkség
van. A nagyszilardsagu szerkezeti acélok he-
gesztésénél a technoldgiai elSirds tartaimazza
az Un. kézbensé hdmérséklet értéket, amely
hémérsékletre az elkésziilt varratnak a kovet-
kezd sor rékerliléséig le kell hiiinie. A kotés
tulajdonsagainak szempontjabol egyarant ked-
veztlen, ha a varrat az eldit hémérsékletig
nem hil le, illetve ha anndl alacsonyabb lesz
a héfoka.

HBmérsékletmérés

Az emlitett kdzbensG hémérséklet el-
lendrzéséhez hasznos segitséget nyjt a hor-
dozhatd kiviteli Testo Therm 2256-1 tipusu
miiszer. A mlszer a hémérséklet mérésén
kivil relativ paratartalom mérésére is alkalimas,
természetesen megfelelé érzékel§ szonda al-
kalmazdsaval. A kévetkezdkben a hdmérséklet
mérése sordn szerzett tapasztalatainkat, ész-
revételeinket foglaljuk Gssze.

A hémér8, a hozza tartozd NiCr-Ni héele-
mes mérfszondanak készdnhetGen, —200°C
- +1370°C hémérséklet intervallumban hasz-
nélhaté. 200°C alatti hémérsékleten a mért
adat tized °C pontossdggal, 200°C felett 1°C
pontossaggal hatdrozhatd meg. A miszer fo-
lyadékkristalyos kijelzével rendelkezik, igy a
mért érték konnyen leolvashatd. Az emlitett
szonda 3 mm &mérGji hengeres ridban
végzadik, igy a fellletre vald felfekvéskor a
vizegdlt targgyal vonalszerden érintkezik. Ta-
pasztalataink szerint a mérés akkor végezhets
el pontosan, ha ez a felfekvés legaldbb 15-20
mm hosszon Iétrején, A méréseket abbdl a
célodl végeztilk, hogy egyrészt ellenbrizziik a
hémérd pontossdgat, illetve megbizhatésdgat
a szamunkra fontos 100-250°C hémérséklel-
tartomanyban, mdsrészt meghatdrozzuk azt
az idét, mely alatt a hémér§ a sziikséges
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1. dbra. A hémerd kahbralasa

héfokra bedll. A hémérdvel valé pontos mérés
technikdjanak megtaldlasahoz ellenérz6 mé-
réseket végeztink, melynek [ényege, hogy
egy LTP-M-K/1100 tip. asztali hékezels ke-
mence felf(itdtt munkaterében elhelyezett acé!
prébatest felliletéhez érintettilk a mérészondat.
A kemence kikapcsoldsa utdn az azbeszt
lappal lezart munkatér hémérsékletének mé-
rése sordn a kemence sajat hdmérGje és a
Therm 2256-1 héméré a 150-180°C-os tar-
tomédnyban pontosan ugyanazokat az ériéke-
ket jelezte. Az emlitett nagyszilardsagu acélok
hegesztésénél a kdzbensé hémérséklet kriti-
kus értéke a 120-150°C intervallumba esik,
ez indokolja a kalibraldsi hémérsékletet. A
mérés elrendezését vézlatosan az 1. dbra
mutatia. A 100°C hémérséklet ellendrzésére
norméal nyomdson forrasban 1évd vizbe helye-
zett prébatest héfokat méntk. Az eljaras a
miszer pontossdgét igazolta. A mérések so-
rén, természetesen a szonda hétehetetlensé-
gébdl addédéan, adott hémérséklet eléréséhez
bizonyos idére van szlkség. A telies hémér-
séklet-tartomdny ellendrzésének érdekében
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2. abra, A bedllasi id6 meghatdroziisa.
K — a kemencetér és a munkadarab h6mérsék-
lete, T —a tapinté hmérd hdmérséklete.

kaldnbdz6 hémérsékletekre bedllitott hkezeld
kemencében végeztik el az adott héfokra
valé bedllds vizsgalatdt. A 2. dbrdn lathaté
gérbék 8l mutatjdk, hogy a tapintdé hémérd
a magasabb hdmérsékleteket . lényegesen
gyorsabban eléri. Az dbran berajzoltuk a ta-
pinté hémérével, valamint a kemencetér
héelemmel mért hdmérséklet valtozésat is. A
mérést mindaddig folytattuk, mig a két érték
egyenl8vé nem valt. A kilénbzG héfokoknal
adodott bedlldsi id6 az abrardl leolvashatd és
a 850-300°C hémérséklet-intervallumban 40-
90 s kozott van. Megjegyezzik, hogy a ma-
gasabb hémérséklet eléréséhez szlikséges r6-
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3. dbra. Hegesztett kotés

videbb bedlidsi id§ azzal van 6sszefliggésben,
hogy a hdatadas jelenés mértékben hésu-
gérzéssal torténik, ellentétben az alacsonyabb
tartomdnnyal, ahol a konvekcid a meghata-
rozé.

A hegesztett munkadarabok hémérsékle-
tének ellenérzésekor figyelembe kell venni azt
a tényt, hogy a ~ 150°C mérésekor a szonda
elegendden hosszu ideig érintkezzen a darab
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4. dbra. Hegesztett kotés hiilési gorbéje az
utolsé varratsor elkésziilte utdn
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