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Fémszerkezetek elemeinél a faradt repedés terjedési sebességének empirikus
képletébdl levezethetd a Wohler-gorbe egyenlete. Az igy kapott egyenlet a Pellini-féle
diagramok és egy idealizdlt modell segitségével alacsony hémérsékletek mellett, tehat
az dtmeneti zénaban is alkalmazhaté, ahol a kritikus értékek egy feliiletet képeznek.
Az dtmeneti zéna kritikus firadisi feliilete lehetové teszi a linedris kdrosodasi elmélet-
tel felallitott torési kritériumndl az alacsony h&mérsékletek hatdsdnak figyelembe-
vételét
Két évtizede ismert, hogy a hibakat (fesziiltségkoncentraciés helyeket)

tartalmazé vas-, illetve aluminium-6tvozeti elemekben a liiktetéfarasztas
hatasara kialakulé repedés terjedési sebessége és a linedris torésmechanika
alapjan szamithaté pillanatnyi K ,, legnagyobb fesziiltségintenzitasi tényezs
kozott egy empirikus viton jol megallapithaté, viszonylag egyszerii kapcsolat
van [1]. Ha a mindenkori hibara (repedésre) jellemz§ méretet a-val, az igénybe-
vételek ismétlédésének szamat N-el jeloljik, akkor kettds logaritmikus rend-
szerben a da/dN repedésterjedési sebesség a K., fiiggvényében az 1. abra
szerint valtozik, ahol a K, a kifaradasi kiiszobot, a I—(-c pedig azt a torést eld-
idéz6 K, -ot jelenti, amelynél a hibaméret a farasztiskor hasznalt o, leg-
nagyobb névleges fesziiltség mellett éppen az a, kritikus értékkel egyenld.
Mivel a K;, lényegében a liktetdszilardsagot, illetve elirt tulélési valészinii-
ség és szivés dllapot esetén az elem F, faradasi fokozatat definialja, egy adott
anyagd, kialakitédsi és a, kezdeti hibat tartalmazé elemnél egy adott hGmérsék-
leten mindig allandé. A K, viszont, ami tulajdonképpen az anyag szivés vagy
atmeneti dllapotdban csupan fizikai tartalmat nélkiil6z6 szamitasi segédmennyi-
ség, értelmezésébdl kovetkezden mindig a ¢, -nak is fiiggvénye.

Az emlitett mennyiségek koziil — ha az anyag szivés allapotban van —
a K, a kisérleti eredményeken alapulé F; faradasi fokozatokbdl és a hozzajuk
tartozé a, kezdeti hibaméretekb§l kiszamithaté. Ilyenkor a K, az alabbi gon-
dolatmenettel ugyancsak megallapithaté.

Szivés allapotban a torés a

Cett — Op (1)

* Dr. Platthy Pél, 1114 Budapest, Kanizsai u. 37.
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feltétel kielégiilésekor kovetkezik be, ahol o, a tényleges (a hasznos kereszt-
metszetre vonatkoztatott) atlagfesziiltség, mig o, a szakitészilardsag. Figye-
lembe véve, hogy a o,y tulajdonképpen a ¢,,.-nak és annak a Ao tébblet-
fesziiltségnek az osszegével egyenls, amely a kezdeti a, hibaméret da nagy-
sagd megnovekedése miatt a maradék hasznos keresztmetszetre sziikségszeriien
athéarul, az (1) jeli egyenléséghdl a Aa kritikus értéke, illetve az a, kritikus
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1. @bra. A repedésterjedési sebesség és a legnagyobb fesziiltségintenzitdsi tényez6
kapcsolata liiktetGfarasztas esetében

max

repedésméret és a K, az ismert adatokkal kifejezhets. Ez utébbi kifejezések
a miiszaki gyakorlat szdmara vagy egy a,-tél fiiggd, vagy egy atlagos kereszt-
metszet feltételezésével altalanosithaték, ami analég a nyomott rudak kezdeti
kiilpontossaganak felvételénél alkalmazott fogéassal.

A K,, és a K, értékét ismerve az 1. abra szerinti empirikus gorbe a mate-
matikai kezelhetfséget szem elGtt tartva egy kozelité fiiggvénnyel megadhaté,
aminek segitségével az egyes o, -okhoz a torést kivalté N, kritikus ismétlési
szam, vagyis a litket§farasztasnak kitett elem varhaté tartamszilardsiga

szamithaté:
dc
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Mivel az utébbi évek kutatasai kimutattak, hogy a gyakorlatilag érde-
kes tartoméanyban a faradasi szilardsag jo kozelitéssel a liiktet§szilardsag és a
Omin legkisebb névleges fesziiltség algebrai Gsszegével egyenls [2], a (2) jeli
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képlet nemesak liiktetGfarasztaskor, de mas esetekben is érvényes, csak a
faradasi fokozatot kell megfelelGen redukalni.

Az N, tartamszilardsiagok ismerete természetesen azonos az elem Wohler-
gorbéjének ismeretével. Az a tény azonban, hogy a Wohler-gorbét torés-
mechanikai jellemzékkel irtuk le, lehetdséget nyiijt a kevésbé szivés allapotban
levd, tehat az alacsonyabb hémérsékleten iizemels elem faradasi torvény-
szeriiségeinek szamitashavételére is.
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2. abra. HALL és BIXLER hidegfarasztési kisérleteinek eredményei CAMPBELL ismertetése
alapjan [5]

Alacsonyabb hémérsékleteken az anyag ridegebbé valik, és novekszik

a o folyashatar és a o, szakitészilardsag. A folyashatéarral nagyjabél aranyo-

san novekszik a K, is, mig a hibdkat tartalmazé elemek — annak ellenére,

hogy anyaguk szilardsaga n6 — a repedési hajlam erdsédése miatt egy o, < op

névleges kritikus fesziiltségnél mar térnek. Ilyenkor tehat a K, szamitasakor
az (1) jeli egyenlet helyett a

Oetr = O, (3)

egyenletet lehet elfogadni, ami egyben arra is utal, hogy a hémérséklet-
siillyedés a K, értékét csokkenti. A K, novekedése és a K, csokkenése az 1.
abran bemutatott giorbe mozgasaval (kisimulasaval) jar. Ez lathaté a 2. és
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a 3. abran ahol HALL és BixLER [3] amerikai 2219-T87 jeld aluminiumotvé-
zettel végzett kisérleti eredményeit tiintettiik fel. Logikailag is helytallé a
mozgas tendenciaja, mert a repedéssel biré abszolit rideg elemnél az 1. abran
lathat6 gorbének egy fiiggblegessé, a Wohler-gorbének egy vizszintessé kell
elfajulnia.

g—gtuin/ciktus]; 1in=25,4.10" mm
T2a 23 E==253C°
/'\T: ~320F=-196 C°
/

foTo s 98 P25 220°
4

Kmax [ ksi fin 1
20 30 40
P 1Ksi fin =11 M m®

3. @bra. A 2. abran lathaté kisérleti eredmények osszevetése

A hiités hatasat a Pellini-féle diagramok [4] [5] felhasznalasaval, vala-
mint egy 1j modellel vehetjiik szamitasba. Az ij modell a Pellini-féle diagramok
interakcids jellegébol kiindulva feltételezi, hogy az NDT homérsékleten a hibds
elem mar abszolit rideg, tehdt

K, (NDT) = K,(NDT). (4)

Ez a szélsGséges allapot természetesen kisérletileg teljes mértékben nem iga-
zolhat6, hiszen az anyag még az NDT alatt is mutat csekély képlékenységet.
A (4) jelii feltételezés hasonlé a képlékenységtanban hasznalt plasztikus csuklé
fikci6jahoz, ami szigorian véve ugyancsak irrealitas, de a szamitasi modellekbe
beépitve mégis hasznos és helyes eredményekre vezet, mert gy egyszeriisit,
hogy ugyanakkor jél tiikrozi a jelenség dominans tendenciajat és biztositja
annak érvényrejutasat.

A fentiek alapjan a (3) jelli egyenletben szerepld ot a Pellini-féle diagra-
mok o (T,) értékeivel helyettesithetjiik, ahol T, az NDT-hez viszonyitott relativ
hémérséklet, ami az anyag illapotara jellemz§. Igy a K(T,) értékek megilla-
pithatdk, és ha ehhez még hozzavessziik, hogy a kifaradasi kiiszob a folyas-



AZ ATMENETI ZONA KRITIKUS FARADASI TERULETE 225

hatarral aranyosan valtozik, a K,,(T,) értékek is rendelkezésre allnak, tehat
lehetdvé vilik a (2) jeli egyenlet figyelembevételével a T, relativ h6mérséklet-
hez tartozé N,(T,) tartamszilirdsigok szamitasa is. A kiilonb6z8 opmax — T,
értékparokhoz rendelt N (T,) tartamszilardsagok az F,; faradasi fokozatba
sorolt elemre vonatkozéan egy olyan torési hatarfeliiletet adnak, ami tartal-
mazza a specidlis eseteknek tekinthetd statikus szilardsigokat is (4. abra).
Ezt a feliiletet az dtmeneti zéna kritikus faraddsi feliiletének nevezhetjiik.

Te

4. dbra. Az dtmeneti z6na kritikus faradasi feliilete

Az aAtmeneti zéna kritikus faradasi feliletének figyelembevételével a
linearis kéarosodasi elméletbdl levezethetd torési kritérium a

Z(T,) _,

5
Nel(T})) i

e
i
alakot 6lti. Az (5) jeld képletben IV; a P, teher el6fordulasat, Z(T,;) a NDT-
hez viszonyitott relativ hémérséklet eléfordulasi hanyadat, N (T, pedig a
P; tehernek a T, relativ hdmérséklethez tartozé kritikus ismétlési szamat
jelenti.

j
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Critical fatigue surface of the transient zone. In the case of metal structures the equation
of the Wohler curve can be derived from the empirical formula of the propagation speed of
fatigue cracks. The equation thus obtained may be used, by means of the Pellini diagrams
and an idealized model, under low temperature conditions as well, that is, in the transient
zone where the critical values create a surface. This critical fatigue surface of the transient
zone enables the consideration of the effect of low temperatures for the fracture criterion set
by the linear damage theory.

Die Lritische Ermiidungsfliche der Ubergangszone. Bei den Elementen von Metall-
konstruktionen kann aus der empirischen Formel der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des
Erdmiidungsrisses die Gleichung der Wohler-Kurve abgeleitet werden. Die so ermittelte
Gleichung kann mit Hilfe der Pellinischen Diagramme und eines idealisierten Modells auch
bei niederen Temperaturen d. h. auch in der Ubergangszone angewendet werden, wo die kriti-
schen Werte eine Fliche bilden. Die kritische Ermiidungsfliche der Ubergangszone erméglicht
die Wirkung niederer Temperaturen bei dem, auf Grund der linearen Schiidigungstheorie auf-
gestellten, Bruchkriterium zu beriicksichtigen.

KpuTHYeCcKasi NOBePXHOCTb BLIHOCIHBOCTH NepeXoaHoil 30HbI. 1pH a1eMEeHTaxX MeTaNIH-
YeCKHX KOHCTPYKHHii H3 onbITHOH GOpMYJIbl CKOPOCTH PACHPOCTPOEHHS YCTaNmOH TPEIUMHbI Bhi-
BOMTCS ypaBHeHHe KpHBOii Bénepa. 310 ypaBHEHHE NPHMEHSIETCA C MOMOLIBIO Auarpamm [Mes-
JIMHU ¥ HIEeaNU3UPOBAHHOH MOJENIH M NPH HH3KHX TEMNepaTypax, T. €. M B NepexoHoit 30He,
F/ie KpHTHYECKHE 3HaueHHs1 00pa3y 0T noBepXHOCTb. K pHTHYECKAs! IOBEPXHOCTD BHIHOCIIHBOCTH
nepexoiHOH 30Hbl JOMYCKAeT YYHTHIBATEL BJAHSIHHE HH3KHX TEMNEPaTyp NpH paspyiuaonleii Kpu-
TepHH, OCHOBaIOIEH Ha TeOPHH JHHeHHOro yOnTKa.
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