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Lépessen novelt amplitiddé értékil firaszié igénybevétel esetén a vala-
mely terhelésszinten kialakult fairadtan repedt feliilet bizonyos esetekben 4t tud
alakulni egy névelt értékd terhelésre jellemz§ alaku és nagysédgti feliletté, amely
felillet mar erre a terhelésre jellemz8 sebességgel névekedik tovabb.

A faradtan repedt feliiletek egymasba 4talakul4sa és a terhelésszintekhez
tartozé repedésndvekedési fliggvény ismeretében az igénybevételi szdmok sza-
molhaték.

A repedésterjedés kozelité modellje

Forgé-hajtégatd faraszté vizsgélatokndl a faradtan dtrepedt, illetve tort
felilet (F, illetve F,) olyan korrel jellemezhetd, amelynek sugara és kizép-
pontja valtozik a ciklusszdmmal, és a repedt keresztmetszet korsugara (r,)
gorbiilete elGjelet is valt. Ez azt jelenti, hogy a repedt feliilet kizéppontja a
repedés elSrehaladtaval az eredeti keresztmetszet kozéppontjanak maésik ,,olda-
lara™ keriil. Az 1., 2., 3.. 4. dbra bemutatja a lehetséges, és megfigyelt repedés
kombinacidkat.

Az abrakon hasznalt jelolések:

— T az R sugari eredeti, repedésmentes keresztmetszet teriilete,

— F, a faradtan tort keresztmetszet teriilete,

— @, tOrési szég, a ,,kor alakd™ toret kozépponti szége,

— o az eredeti keresztmetszet geometriai kézéppontjibél a repedésvégekhez
hizott sugarak altal meghatarozott kozépponti szog,

— 1, repedési sugdr, a korivvel helyettesitett repedési iv sugara,

— e kozéppont eltolédas, az eredeti keresztmetszet geometriai kézéppontja

és a torési iv kozéppontja kozotti tavolsag,

— h repedés mélység,

— i a repedés prébatest feliiletén mérhet8 ivhossza.

A repedésterjedés kozelits modellje a kévetkezd: a repedt keresztmetszet
kezdeti novekedését az r, sugar progressziv novekedése és az O kozéppont ,.ki-
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1. tablazat

”

. Igénybevételi sz A h F, g

Igénybevételi szfm ¥ n);i;Zsi; o N (n:‘m) (mxl;l) (:;’; ('7;1) (mm) {mm®) (m::l”)
Faraszté terhelés: 166,7 X 10° Nm—2
x 1,9 10° —3,15 —17,70 46,22 -125,78 2,36 9,03
s 0,72 0,61 8,33 18,34 0,37 3,18
% 2,0x 108 —12,60 —16,68 84,44 —51,56 2,92 19,12
s 6,54 6,43 13,18 17,94 0,53 5,86
x 2,25 x 108 417,36 21,25 116,22 -}-52,0 4,70 38,87
s 9,18 9,21 10,84 25,85 0,28 3,63
x 2,577 222 1756 111 --5,96 44,53 251,33 --174,89 5,58 83,81
s 279 923 164 630 1,47 1,14 34.47 50,90 0,63 15,54
Faraszté terhelés: 185,2x 10° Nm—2
x 8,0 x 105 —5,27 —9,04 55,56 -111,11 2,49 11,48
s 3,50 2,20 19,71 50,82 0,47 5,48
x 9x10° - 16,90 — 20,27 98,0 —50,67 3,62 27,88
s 12,16 11,53 30,55 28,14 1,23 14,45
x 1 044 444 648 333 -+-8,55 5,85 197,33 112,44 4,30 56,02
s 149 859 108 540 1,15 1,53 9,33 23,38 0,46 4,44
Fdraszté terhelés: 222,2 < 10° Nm~—*
x 2,9x10° —17,12 —12,13 58,00 —173,78 2,0 9,34
s 1,21 4,97 10.39 33.35 0,26 2,21
x 360 444 228 000 +13,24 --8,99 140,22 162,67 2,76 28,260
s 41 994 29 012 2,71 2,84 13,51 17,09 0,37 5,59
Faraszté terhelés: 250 x 10% Nin—*2
x 188 222 94 333 25,90 20,87 104,00 30,22 1,97 15,60
s 25 232 11135 11,63 11,78 8,12 15,76 2,56 2,56

Fy4 a firadtan dtrepedt feliiletet,
Fy a féradtan tort feliiletet jeloli.
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Terhel§

2. tablazat

Sorozate . y fe y . h Iy

N’I‘(\’l’l‘l“ fosziltség ~ LEénybovételi wzim (u'xlm) (n[\m) ((/») (T)l) (miu) (mrlﬂ")
1 7y 8105 % 8,6 5,97 197,11 1151 4,37 50,11
Ty s 1,04 1,55 7,94 20,33 1,063 7,11
2 (e} 1,2x10% = 8,82 0,25 195,33 106,44 4,42 50,68
Us H 1,01 1,29 7,75 16,61 0,43 5,11
3 7y 1,2x10% % 11,88 7,48 141,56 76,0 2,01 26,92
(o2 s 1,84 1,80 11,48 15,59 0,19 3,20
4 Uy 1,2x10% % 20,41 15,18 103,33 30,44 1,71 14,00
T4 s 9,09 9,14 7.55 14,03 0,14 1,43
5 o, 8105 X 10,32 6,1 153 81 2,87 27.98
[ 2,5x10% s 0,54 0,22 11,0 6,9 0,36 7,28

Oy
6 o, 8x10° x 11,1 6,1 129 73 1,92 17,85
Ty Ix10% s 0,51 0,26 8,8 6,5 0,77 7,48

94
1 0y 1,8x10% = 5,79 2,16 261 228 3,42 61,39
o s 0.94 0.16 9,8 7.2 0,49 6.6
8 [ 2108 % 5,80 2,14 202 232 3,32 57,08
[« s 0,23 0,19 9,1 1,5 0,41 4,82
9 [ 8100 X 10,33 6,15 158 86 2,84 21,39
(28 s 0,47 0,18 9,1 6,9 0,34 0,31
10 0y 8<10° % 10,36 6,22 154 83,7 2,92 28,10
T 4x105 0,49 0,20 10,5 8,2 0,35 7,75

Ty

0y == 166,75 109, 0, = 185,23 109, oy = 222.2% 10°, 0y = 250X 108 Nin "

1148 333

82 169

1 318 666
87 696
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39623
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678 907
84 291
695 527
87 096
226 039
39 623

109 147
18 980

1463 000
165 374

1711 000
205 750
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58998
1314 518
29 209
1240 667
48 347
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2118 111
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879 888
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048 241
165 374

088 750
205 750
373 817
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187 258
30 556

276 136
42 899

199 342
25 184

220 397
110 940
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41 156
341 644
34 845
342 626
33 442
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3. tablazat

Sorozat-

srdm r Ade v @ h Fy N, Ny
1t 0,10 0.17 0,05 9.13 0,27 0,03 0.67 0,05
F 1.22 1,03 1,28 1.32 1.88 2.56 1,64 1.22
2t 0,53 0,60 0.49 0.63 0,62 0.29 1,02 0.57
F 1,30 1.41 1.45 1.98 1,14 1.36 1.52 1.89
3t 1,25 1,35 0.23 0.95 1,128 0,62 0,12 0.55
F 2,17 2,49 1.38 1.20 3,79 2,94 1,87 1,97
4t 1,12 1,15 0,18 0,88 2,095 1,58 2,02 0,07
F 1,64 1.66 1,16 1.26 3,19 3.20 2,91 1,46
3t 0,122 1.032 0,600 0.909 0,184 0,132 0,81
= 1,166 1.341 1,163 1,059 1,190 1,758 1,04
6t 0.433 1,728 0,748 0.987 0,057 0,757 1,04
¥ 1,177 1,278 1,152 1,031 1.176 9.024 0,00
7t 0.369 0,374 0,222 0,565 0,506 1,782 2,832
F 1,190 1.266 1,110 1.174 1,299 2,142 1,82
3t 0.283 0,115 0.461 0,554 0,050 0.209 0.49
¥ 1,093 1.114 1,044 1,082 1,100 1.132 13.25
9t 0,087 0,573 0.426 0,606 0,380 0,355 1.45
F 1,132 1,114 1,106 1,059 1,062 1,321 0,81
16t 0,043 0,217 0,410 0,083 0,125 0,069 0,19 0,99
F 1,041 1.108 1,060 1,334 1,125 1,993 3,33 1,58

959%,-0s kétoldali, illetve 97,59 -0s egyoldali szignifikanciaszinten tyj; = 2,120
959, -0s egvoldali, illetve 909 -0s kétoldali szignifikanciaszinten Fy i = 3,44
Az aldhiizott értékek szignifikdnsan kilénbdzbek.

toléddsa” okozza, mikézben a b repedésmélység viszonylag lassan névekszik.
A keriileten mérhet§ i repedéshossz szintén progressziven ndvekszik, ennek
kovetkezménye a repedés bels§ kirivének kiegyenesedése, illetve domboribdl
homoriba forduldsa. A repedés mindenkori sarka — az dbrikon nyillal jeldl-
tiik — koril jelentds fesziiltségkoncentricié alakul ki, amely a prébatest kérbe-
forgasa révén minden ciklusban a helyi maximalis fesziiltséget kapja.

A o =166Tx1085 Nm=2, o= 1852108 Nm~2,
o == 222,2x105 Nm~2, o == 250,0Xx 108 Nm~—2 értékii allandé

amplitidéjd és frekvencidji forgs-hajtogaté faraszté terheléssel az élettartam
adott szakaszaig, illetve torésig farasztott prébatestek — fesziiltségszintenként
9 prébatest firasztdsabdl kapott — adatainak 4tlagértéke és szérasa az 1. téb-
lazatban talalhatdk.

@, szogériék és Ac kozéppont-eltolédas negativ eldjelfi akkor, amikor a
torési feliilet alulrél nézve konvex, pozitiv eldjeltiek pedig akkor, amikor a torési
feliilet alulrél nézve konkav.
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A makrorepedés megjelenését megelz6 faradasi folyamat idgtartama

Az el6zGekben a kifaradasi folyamatnak csak azt a részét jellemeztem,
amelyben mar kialakult a faradéses repedés. azaz tapasztalhaté volt F, farad-
tap &trepedt keresztmetszet. A tonkremeneteli folyamat ezt megel§z§ szakasza
viszont egv olyan szakasz. amelyben még nem érzékelhetd repedés, faradtan
repedt felilet. Ennek a szakasznak a fels§ hatarat, azaz azt az igénybevételi
szamot. amelynél kisebb igénybevételi szdmnal még nem. illetve amelynél
hb igénybevételi szamnal mér észleltem repedést, IN-al jelsltem.

Maga a repedésterjedés, illetve a faradtan 4trepedt felillet névekedése
ezek szerint N-t6l N,-ig. azaz a torési igénybevételi szamig folyik. Ennek meg-
feleiGen a faradtan tort felillet névekedést V-t6l N,-ig terjedd intervallumra
kell vetiteni. Az dllandé amplitdddjd terhelés hatdsara torténd faraddsos tonk-
remenetel faradtan dtrepedt felillet névekedése tehét F, = f(N—N,) fuggvény

n

P

o

forméijé
Ao =166TX10° Nm~2 ¢ = 185.2.x 108 Nm~2, ¢ = 222,2x 108 Nm~?2
G fesziiltségeknél mért F, ériékekre illesziett fiiggvények rendre a kovet-

: F, = 5,33 106 (N— Nyt
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F, = 522x108 (N—N)"*
F,=481x10"% (N—N,)»*
Az flettartam meghatarozoit szakasza utdn — az el6z0 terheiéssel megegyezd

frekvencidjii — névelt terheléssel tortént farasztasok

A Iépesfzetesen novelt terheléssel tortént faraszidsi kisérletsorozatot két
16 csoportban végeziem, mégpedig:

1. A kezd@ (o;) terhelésszinten az igénvbevételi szam (N,;) kisebb volt.
mint a terhelésszintnél mért N, igénybevételi szadm, azaz a kezd§ terhelés-
szinten még nem jott létre repedés.

3. dbra
A7y gy, Ac: a opterhelésszinten kialakult repedési vonal jellemzéi.
h, 74, @ @ Je: a 1épess terhelés utolsé, azaz torést okozd terhelésszintjével megegyezd értékd
4lland6 amplitGd6ja terheléssel tortént farasztdsok torési vonala jellemzGinek atlagértéke.
1. a c; terhelésszinten kialakult repedési vonal; 2. a 1épes@s terhelés utolsd., azaz tdrést okozd
ierhelésszintjével megegyezd értékii dllandé amplitiid6ji terheléssel tortént fdrasztdsok dtla-
gos tirési vonala.
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2. Vagy a kezd®, vagy a maésodik terhelésszinten mar kialakult repedés.
amely a kévet8, egyben torést okozé terhelésszinten a torésig novekedett. Erre
& csoportra egyben az is jellemz8. hogy a kezd§ vagy a masodik terhelésszinten
kialakult, alulrél nézve konvex repedési alakzat jellemz8i nem haladtak meg a
kévetd és egyben torést okoz6 terhelésszinttel megegyez8 értékii allandé ampli-
111d6j1 terheléssel toriént farasziasok konkAav torési vonala geometriai jellem-
z6inek atlagat, amelyet az 5. abra szemléltet.

A lépesis terheléssel végzett vizsgalatok eredményei

1. 4 terhelésszint vdltozdsdnak a hatdse a fdraditan repedi felillet nagysdgdra és
alakjéra

Mértem 9 prébatestb8l 4116 sorozatokon a lépesGs faraszidssal kapott
féradt toretek feliileteinek geometriai jellemz&it. kiszdmoltam a faradtan tort
feliletek nagysagat, és ezeket statisztikai ., F™ és ,.t” prébaval osszehasonlitot-
tam a lépes8s farasztas utolséd, azaz térést okozé terheldsszintjével megegyezd
¢rtékd allandé amplitidéji farasztassal kapott torések geometriai jellemzGivel
4s faradtan tort felileteinek nagysdgaval. Az ,,F™ és ..t préba eredményei a
2. tablazatban vannak osszefoglalva.

A prébatestek feliiletjellemz&i és feliileti atlagértékének a valasztott szig-
nifikanciaszinten a tSrést okoz6 terhelésszinttel megegyezd értékii allandé amp-

o

itid6ju terhelésnél mért feliilet geometriai jellemz8i és nagysaga atlagériékek
:zonosséga alapjan, az adott sorozatba esd prébatesteknél megvizsgaltam az
iland6 amplitidGjd terheléshez tartozé és a 1épesds terhelésnél mért N, igény-
hevételi szamok és NN, torési igénvbevételi szamok kézotti §sszefiiggés lehetd-

sV

»

o

égét.

A vdrhaté tirési élettartam

A o; terhelésszinten N; <~ Ny (a o; terhelésszinten még nincs repedés)
igénybevételi szdmot a 6; > o, terhelésszintre az 4llandé amplitidéjd farasztés
soran kapott N, = f(o) sszefiiggéssel szamoltam at, majd az igy kapott igény-
bevételi szimhoz adtam hozzé a o, terhelésszinten a repedés megjelenéséig mért
igénvbevételi szamot. Azily médon kiszamolt igénybevételi szamot — a 2. tab-
lazat .. Noore 4tszdmitva” oszlopot — hasonlitottam bssze, a mar emlitett
szignifikanciaszinten a repedés megjelenésének terhelésszintjével megegyezd
értékd allandé amplitidéjd terhelésnél mért N, értékekkel. Az 6sszehasonlitas
eredménye a 3. tdblazat N, oszlopiban talilhaté.

Az el§z8ekbdl kiindulva — ismerve tehat az N, = f(o) és a terhelésszin-
tenkénti F;, = f(N— N,) osszefiiggéseket — a lépes@sen novelt terhelést farasz-
tasnal a prébatest varhaté élettartamat az aldbbiak szerint becsiiltem:

4*
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o; terhelésszinten Fy = f(N;—N,). Ugyanez az F, faradtan atrepedt kereszt-
m?tszet a; terhele.sszmten F; = fAN—Ny). Fs = F;. igy N; o, terhelés-
szinti megfelel§je kiszdmolhatd.

Ha o, terhelésszinten tovébbi N/ igényhevételi szamig farasztéigénybe-
vételnek tessziik ki a prébatestet, akkor a farad an atrepedt keresztmetszet

tovabb névekedik, nagységa F,. _fj(\/ — Np)) lesz.

a
Ha N; + N/ igénybevételi szam utan az 1ge11}bevétel nagysagit o,-ra

ndveljik, és az eddigi faradtan atrepedt feliilet 4t tud alakulni a o,-ra jellemzd
alaky és méretd feliiletté, akkor az eddigi faradtan dtrepedt keresztmetszet mér
o,-ra jellemzd mdédon fog tovébb novekedni. Ha a ¢, terhelésszinten folytatjuk
tovabb a farasztast tovabbi N* igénybevételi szamig, akkor az eddicri faradian
dtrepedt keresztmetszet tovabb névekedik, nagyvsaga F, " = a (N, \‘ Ng,)-

Az dtszédmolt tOrésiigénybevételi szdmok a v dlasztott smrmlfﬂxanma\zm-
ten megegyeziek — kivéve a 7. sorozat atlagértékét és a 8. sorozat szérdsit —
mind szérds, mind pedig atlagériék tekintetében (3. téblazat ..INV,” oszlopdnak
adatail) az utolsd terhelésszinttel megegyez értékd allandé amphtudo]u farasz-

e 2

tasnél kapott torési igényhevételi szdmok széras- és atlagérték-adataival.

Osszefoglalas

1. A féradtan repedt, illetve tdrt feliilet nagysdednak az igénybevételi szdm fiiggvényé-
ben térténd viltozdsa Fy= (Fj)= a(N — N o)™ alakd, ahoi N, egy, az adott prébatest geon-
metriai és kisérleti koriilmények mellett az igénybev dtel narr\"afratol fiigg8 olvan kiisz8bszam,
amelv alatt fdradtan repedt feliilet meghatdrozott valészinfiséggel nem fordul eld. (,.a” a fiigg-
vény alakparaméter, ,,m” a féradtan repedt felillet nivekedésére jellemzd kitevé.)

2. A lépesBsen novelt amplitidéjn terheléssel firasziva, ha a kezd8 terhelésszinten
N; < Np; igénybevételi szdmig, vagy ha addig térténik a firasztds, amig az el6z8 terhelésszin-
ten kialakult repedési alakzat 4t tud alakulni a kévetd, illetve a térést okozd terhelésszint jel-
lemz§ tdrési alakzatdva, akkor a végs8 torési felilet nagysdga és alakja az utolsé, torést okozdé
terhelésszintre jellemz@en alakul, és megegyezik ezzel a t8rést okozd terhelésszinttel egyezd
értékd, de dllandé amplitidéja farasztdsnal mért torési feliletekkel mind alak, mind nagysag
tekintetében. Ezekben az esetekben az utolsé térést okozd terhelésszintre Ny = co~" és a ter-
helésszintekhez tartozé Fj;= a( N — N)™ ssszefiiggések felhasznildsdval itszémoit igénybe-
vételi szdmok megfelel8 egyezést mutattak a lepc~o<en ndvelt amplitadéja fora'o-ha]tocato
farasztds utolsé terhelésszintjével megegyezs értékii, de llands amplitadojd farasztdsnal mért
torési igénybevételi szdmokkal.

Dr. Berke Péter egy. adjunktus



