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rugalmas B mn 1. Ara hato erd kovetkeztében megvaltozott
alakjat a hatas megsziintével visszanyerd. | Vmihez
hozzautédve réla visszapattand.

merev B mn 1. Nem rugalmas, nem hajlékony
<anyag, test>. | Rugalmassagat,
hajlékonysagat vesztett <test(rész)>.

visszarugozo képesseég, &
esetleg
fajl. elaszt. deform. munka w,

Young-modulus, E

képlékeny C mn 1. Misz Konnyen gyurhatd, alakithato.

eros A l. mn 3. Karositd hatasoknak ellenallo, szilard,
tartds. Erés szbvet, var. Szh: erds, mint a bér: nagyon
tartdos <szovet>.

gyenge A gyonge |. mn 2. Nagyobb megterhelést el
nem visel6. Gyenge kétél. | nep

szilard B mn 1. Helyébdl ki nem mozdithato, biztos,
erds, tartos. Szilard epitmeény; szilardan dsszeilleszt
vmit. 2. Fiz Hatarozott térfogatu és alaku <anyag, test,

ill. ennek halmazallapota

szivos B mn 1. Nehezen torhetd, szakithato,

tephetd v. raghato.

kemény A mn 1. A nyomasnak, megmunkalasnak
ellenall6 <szilard anyag>.




Terhelési diagram

fesziiltség, o
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Képlékeny viselkedés

feszlltség, o
A

torés folyasi hatar, o; (Pa)

SZIard8ag, 0w 1o -emmmrmeemmrmm e e s m=—==a

' szilardsag, Osz (Pa) - szakito,
folyasi hatar, o, {-----------------

°*  nyomo,
* hajlito,
° nyiro,

®* csavaro

képlékenység, &, - & (%)
* nyujthatésag,

>

L i T R

e képlékenység ;i?sz * 0sszenyomhatdsag,
Emarads= 0,1 % ) e * hajlithatésag,
relativ nyulas, ¢ o

eros A l. mn 3. Karositd hatasoknak ellenallo, szilard,
tartds. Erds szbvet, var. Szh: erds, mint a bér: nagyon
tartdés <szovet>.

o5, (Pa)  Fy (N)

gyenge € eréosség > eros




Néhany fogaszati anyag szakito,

ill. nyomo szilardsaga:

anyag Oz, szakits (MPa) Oz, nyomo (MPa)
fogzomanc =10 = 400
dentin =110 = 300
keramiak 5-400 20-5000
porcelan =~ 25 =~ 300
polietilén (nagy = 30

sdriségi)

amalgam 30-55 200-450
PMMA = 50 ~ 80
(polimetilmetakrilat)

uveg ~ 50-70 ~ 700
arany 108

aluminium-oxid =170 = 2100
cirkonium-dioxid = 250 = 2500
aranyotvozetek 300-900

Pd-Ag 6tvozetek 400-700

Ni-Cr 6tvozetek 400-900

Co-Cr otvozetek 600-800

Ti 6tvozetek 900-1100

szénszal (61%) ~ 1700

erositésl epoxi




fesziiltség, o

torekeny
anyag:
£sz2< 5%

képlékeny rugalmas
anyag: anyag:
€sz > 5% €sz > 5%

; >

kis rugal- €f €sz

masség kis képlé-
kenység

5%

mérsékelt rugalmassag  &f

«

> b
nagy képlékenyseg €sz

1 g

>

nagy rugalmassag £ mersekelt
keplekenység

képlékeny C mn 1. M{sz Konnyen gyurhaté, alakithato.

Esz

>

relativ nyulas, ¢



fesziltség, c (MPa)
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&= ar

rugalmatlan < rugalmassag > rugalmas
& T bz
nem o ) o
képlékeny <€ képlékenység > keéplékeny
nem Esz
alakithaté
(= torékeny) € alakithatoésag > alakithato




Mérnoki rendszer vs. ,,valodi rendszer”

szilardsag
(valodi) M
e =" u valédi gorbe!
szilardsag |----—-———————-—= tZ
(mérnoki,
nominalis) mérnoki gorbe!
(@]
O
@
S
N
n
Q
elvékonyodas,
A lényegesen
csOkken

pl. fémek, egyes
polimerek

relativ megnyulas



SZiV(’)SSég vagy fajlagos torési munka (w,,)

fesziiltség, o Szilardsag < szivossag:
A
torés kevésse o
L , szivos szivos
szilardsag, oy === —=mm e e —— b 4 (erbs, de (erbs és
=5 toréekeny) keplékeny)
‘g Osz]
=
=
N
)
2

szivossag=
fajlagos torési munka, w,,
(J/m°)

v

() o m —————— ——— ——— — — —

relativ nyulas, ¢

relativ nyulas, ¢
szivos B mn 1. Nehezen torhetd, szakithato,
téphetd v. raghaté.

w,, (J/m?3) W,, (J)
(torékeny)

nem szivos €<—— (statikus) szivossag > szivos




fesziltség, c (MPa)

Példak:
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Kulonféle tulajdonsagok attekintése

-merev (rideg)

© -szilard (erds)

o) -kis szivossagu

- t-orékeny -rugalmas

= -szilard (ers)
ﬁ -szivos

0

2

-képlékeny
-kbzepes szilardsagu
-SZivos

-keplékeny
-kis szilardsagu (gyenge)
-kis szivéssagu

relativ nyulas, ¢
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A képlékeny alakvaltozas mechanizmusa kristalyokban:

.-»i

= S

iiiitite

Amorf anyagoknal:
csak viszkozus folyas!

Moving a rug by moving a wrinkle in the rug
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Diszlokacidk mozgasi szabadsaga?!

RN E.
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Diszlokacidk mozgasi szabadsaga?!

i -

H

A plasztikus tartomany
mennyiségei

(O-f’ 8SZ’ O.SZ’ WSZ)’
valamint a keménység

nagyon érzékenyek a
hibakra.

Hasonl6 okok miatt:
Keramiak torékenysége

16



folyasi hatar,oc; (MPa)

Fémek plasztikus tulajdonsagainak, szilardsaganak alakitasa
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Torés

Mechanizmusa: ' , PROBATEST
HIBATLAN PROBATEST KITERJEDT
PROBATEST REPEDESGOCCAL REPEDESSEL
=1
erévonalak
- - === REE S
VY |\ \ // ]| azerévonalak
O -~ slr(isége a
‘ repedéshez kozel
| megno
E——-—---—-—-—
'y = ~ alokalis fesziltseg
D, max ) a repedéshez kozel
_8 megnd!
g O.ITIEIX
3 % % %
0
L

tavolsag, x

torékeny anyag: nincs képlékeny alakvaltozas rideg torés

=) feszultség novelés

képlékeny alakvaltozas képlékeny torés 19



Toresfajtak

képlékeny (szivos)

A

t

\/a keresztmetszet-
A nullara csokken

teljesen
képlekeny anyag
torése

u .
keresztmetszet-

/\V N .

képlékeny (szivos) anyag
torési felulete

nincs

keresztmetszet-

csokkenés

¢

rideg anyag
torési felulete
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Képlekeny anyag torési fazisai

elvékonyodas

a probatesten

repedésgocok
képzddése

szakadas
a repedés

repedésgocok
egyesulése
repedesseé

a repedés
> a feszlltsére
: merdlegesen
nd
|
l a repedés
. terjedése
.~ maximalis
" nyirofesziiltség
i - 45°nal
~__ szalkas
> torési f
felulet



Faradas,
faradasos torés

Hosszan tartd, ismétlédo terhelés
— szerkezeti valtozasok

— szilardsag csokken

repedések!

terhelési fajtak:

b A .
?.. < ciklus "
; 0 Umax Ew
028 TN e
e a erneles T
y W > idb, t
9 & | feszliltség
E | amplitado
:Ch Omin
Omax . »
o 4 lUktetd
o terhelés
b BN S e LSy CEEEE Ot
(72— agos
b) = N
3 2 s
@ — > id6, t
Y O
£
o
>
C .
o & Omax  SPektralis
B terhelés
m w
‘3 Ve~ TN T ==~ Oatiagos
c} = 2
== £ ’ - r
N o \V) ido, t
o E Onmin
R
g
=
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Region of slow
crack propagation

kifaradasos
~-hajszalrepedés
kopott felszine

Region of rapid failure

Final rupture

. “-' ; -
e 8

Direction of rotation




Faradasi gorbe:
a gorbék minden pontja
torést reprezental

kifaradasi pl. acel, titan

pl. o, terhelésnél "
10° ciklust bir ki az anyag

feszultség amplitudé,.c

| 1
10* 10° 108
ciklusok szama a torésig, N

10°

fesziiltség amplitudo, c, (MPa)
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ciklusok szama a torésig, N



fesziiltség amplitudo (Mpa)
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Dynamic fatigue at 0.5Hz, 20C
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Tovabba:
 termikus faradas
« kémiai (korrozios) faradas
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Kemeénység

8000 =
Mohs-skala: %
7000 4 0,-’
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Kemeénysegmeéreési eljarasok
mikrokemeényseg vizsgalati eljarasok

/—/H

Brinell:  yjckers: Knoop:
F F =
Brinell Vickers Knoop
.
o PO B S~y l
vizsgalt anyag

—— abenyomat
9 7}' vetiilete
A A A felliinézetben
Vickers
A = a benyomat felszine ‘

(nem azonos a vetllet tertletével)

H:% (Pa) Aﬁ

HB HV HK A = a benyomat

keresztmetszete

-

novekvo Vickers-keménység (HV)

N
~



Osszefiiggés mas mennyiségekkel:

szakito szilardsag, c (MPa)

2000

1500

1000

500

* rugalmassagi hatar

« szilardsag

/|

) ontottvas
acelok

100 200

300

400

500

Brinell keménység, HB

Néhany fogaszati anyag

keménysége:

anyag HV (MPa) | HK (MPa)
fogzomanc ~ 3400 3400-4000
dentin ~ 600 =700
amalgam ~ 1000
arany 60-70
arany 600-250 =~ 2000
otvozetek
Pd-Ag 1400-1900
otvozetek
Co-Cr ~ 4000 3000-4500
otvozetek
Ni-Cr 3000-4000 2000-3500
otvozetek
iveg =~ 5000
porcelan 4500-7000 ~ 6000
akrilat ~ 200 ~ 200
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Utévizsgalat

Charpy teszt:

probatest

~ kalapacs

kezd6-
helyzet

Utémunka = a kalapacs

kalapacs helyzeti energia vesztesége (J)

veg- he
helyzet
! - L ” —
v probatest ! Fajlagos lGitémunka =

utémunkal/probatest
keresztmetszete (J/m?)

(= Utdszivéssag)
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Homérséklet hatasa:

képlékeny torés —rideg torés atmenet

400

3 : 0,01% C acél
SZIVOS ALLAPOT

™ Ni

= 0,43% C aceél

200

w
o |
o
szobahomérséklet /

fajlagos utémunka (chmz)

100 .
0,63% C acel
RIDEG ALLAPOT
0 e
-200 -100 0 100 200
hémérséklet (°C)
ATMENETI
HOMERSEKLET
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Néhany angol elnevezés:

merevseg

stiffness, rigidity

rugalmassag

elasticity, flexibility

fajl. elaszt. def. resilience
munka

szilardsag strength
képlékenység ductility
torékenység brittleness
szivossag toughness

fajlagos utdbmunka
(UtBészivossag)

impact energy
impact strength
notch toughness

kemeényseég

hardness

Kovetkezo
eloadashoz:
18.
tankonyvi
fejezet
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