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A kézlemény #attekintd képet ad a torésmechanika alapfogalmairdl, fontosabb ered-
ményeirdl és fejlddési irdnydrél. Roviden foglalkozik a ridegtorés fogalmaval és bemutatja
azokat a gondolatokat, amelyek kozrejatszottak a torésmechanika kifejlesztésénél. Az alap-
vetd osszefiiggések és alapfogalmak ismertetése utdn targyalja a legfontosabb vizsgalati méd-
szereket, amelyek alkalmasak a torési jellemz8k meghatarozasira. Ezzel kapcesolatban kitér
a prébatestek méreteinek fontossagdra és segitséget nywjt ezek helyes megvalasztdsahoz.
Végiil roviden osszefoglalja azokat a témateriileteket, amelyek a jelenlegi kutatémunka fon-
tosabb kozéppontjait alkotjak.

I. Bevezetés

Az utébbi évtizedekben egyre gyakrabban figyeltek meg olyan kar-
eseteket, amelyeknél a képlékenynek hitt anyaghdl késziilt szerkezetek alak-
valtozas nélkiil tortek el. Ezeket a toréscket a plasztikus deformaciéval egytitt
jaré szivos toréstSl és az ismétl6dd igénybevétel hatasira bekovetkezd faradt
toréstdl valé megkiilonboztetés céljabdl ridegtérésnek mnevezik.

A ridegtorés jelenségét tehat elsGsorban a makroszképos, képlékeny
deformacié hianya jellemzi. Jellegzetes ezenkiviil a téretfeliilet irdnya, amely
merdleges a maximalis huzéfesziiltség iranyara. Magat a toretfeliiletet tekintve
az elhatarolas nem ilyen egyértelmi. Fémfizikai ismereteink szerint ugyanis
a ridegtérés (brittle fracture) a hasaddssal (cleavage) jar egyiitt, amely eset-
ben a toretfelilet kristalyos. Fraktografiai és rontgen vizsgalatok [1] viszont
azt bizonyitjak, hogy polikristalyos, technikai anyagoknal igen ritka a tiszta
hasadas, sokkal inkabb fordul el a hasadas és a nyirt térés valamilyen keve-
réke. Adott koriilmények kézétt a torés teljesen nyirt jellegi is lehet, vagyis
mikroszképikus szemszoghdl tekintve képlékeny természeti. A képlékeny
alakvaltozas azonban csak igen vékony rétegre, esetleg csak néhany rics-
tavolsagnyi anyagra terjed ki, ami a térés makroszképos jellegét nem befo-
lyasolja lényegesen. Ezért a térésmechanikiban nem tesznek éles kiilonbséget
a toérés mechanizmusat illet§en, hanem elsdsorban a makroszképos osszefiig-
géseket vizsgiljak. Ez a megoldas kényszermegoldas, amely a valésagos
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esetek bonyolultsdgibél és jelenlegi tudasunk szintjébgl adédik. A fizikai
jelenségek keveredése azonban kétségteleniil hozzajarul azokhoz a nehéz-
ségekhez, amelyekkel a torésmechanika tudoményénak ma meg kell kiizdenie.

Tovabbi problémat okoez, hogy maga a torés osszetett fizikai folyamat,
GRIFFITH [2] ismerte fel elGszor, hogy a téréshez el6bh egy repedés létrejitte,
majd annak a keresztmetszetben valé terjedése szitkséges. A késSbhiekben
nyilvanvaléva valt, hogy a repedés terjedése lehet lassi stabilis vagy insta-
bilis, azaz robbanésszeri. E jelenségek bekivetkezése mind mas-mas, demamég
alig tisztazott feltételekhez kot8dik, ami a térésmechanikai elképzeléseknél
sok zavar okozdja.

Neheziti a kisérletek kiértékelését és igy a valésidgot hiven tiikrozd
kép kialakitdsat a hémérséklet és deformaciésebesség hatdsa is. Ismeretes,
hogy mindkét tényezd jelentGs mértékben befolyasolja az anyagok viselke-
dését mind a képlékeny deformacié, mind a térési folyamatok szempontja-
bé6l. Hatasukat szdmtalan kisérlettel, viligszerte igyekeznek pontosan meg-
hatarozni. Nyitott kérdés azonban még — bar erre vonatkozé vizsgalatok is
szép szammal akadnak — hogy milyen helyi deformacié-sebességek és hGmér-
sékletek mérvadék a repedés terjedése kozben a repedés csiicsanal, tovabba
hogyan hatnak ezek egymasra és igy az egész torési folyamatra. Mind a helyi
sebességviszonyok és hdmérsékletek, mind a repedés csicsa koriil kialakuld
fesziiltségtér els6sorban a repedés méreteitdl, tovdbbd ennek a prébatest
dsszméreteihez vett aranyatél és természetesen a teljes probatestre haté
atlagterheléstdl fiigg. Az utébbi rendszerint az egyik vizsgédlati paraméter,
amelyet elére meghatdrozott médon valtoztatnak a vizsgalat soran. A repedés
és az azt koriilolel képlékeny zéna méreteit a vizsgalati korillmények (hmér-
séklet, anyagmindség sth.) szabjdk meg. A vizsgalatok célja éppen e méretek
regisztralasa és meghatdrozasa a terhelés fiiggvényében. A repedés és a proba-
test Osszméreteinek ardnya azonban egyik leggyakrabban vitatott pontja
a torésmechanikai vizsgilatoknak és szamtalan kisérleti nehézség okozéja.
A jelenleg uralkodé allaspont szerint csak nagyméreti prébatestekkel lehet
redlis eredményeket kapni, az ilyen vizsgalatok elvégzése azonban igen kolt-
séges. Altalanos tehat az a torekvés, hogy a térésmechanikai jellemzk és a
kisméreti prébatestek viselkedése kozott valami kapesolatot taldljanak.

A tovabbiakban igyeksziink révid attekintést adni a torésmechanika
tudominyanak fejlddésérdl, fontosabb fogalmairdl és jelenlegi kutatasi ira-
nyairél. Ismertetjiik a leggyakrabban hasznalt prébatipusokat és az azokkal
kapcsolatos kévetelményeket. Az idézett irodalom azonban csak az elsddle-
ges tajékozodas megkdnnyitésére szolgal, mert egy teljes irodalmi gsszeéllitas,
azaz az e targyban irt t6bh szdz dolgozat Gsszegyijtése és rendszerezése jéval
meghaladna egy cikk kereteit. Megemlitendd tovabba, hogy a szerz§ elsé-
sorban az angolszasz szakirodalomra timaszkodott és nem kivin nemzetkozi
attekintést adni.
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II. A térésmechanika alapjai

Mint mar emlitettiik, a térésmechanika elsGsorban GRIFFITH eredményein
alapszik, aki a torés folyamataban szétvilasztotta a repedés keletkezését
a repedés terjedésétfl. Kisérletileg is igazolta, hogy rideg anyagoknal (pl.
iivegnél) a déntd tényezd a repedés terjedése, minthogy a repedések mar eleve
benne vannak az anyagban, tehat nem kell azokat kiilsé er8hatéassal 1étrehozni.
A repedés terjedésének kritériumat az energiamérleg alakulasaban adja meg.
A kiils6 er6k munkajanak (2 W,) szolgaltatni kell az 1j felilletek (toretfeliilet)
feliileti energiajat (W), valamint a rugalmas energidnak azt a névekedését
(W,), ami a repedés koriil kialakult helyi fesziiltségtorlédas eredménye. A kri-
tikus, instabil allapothan a repedés hosszanak (24) novekedésével az Gssz-

energia nem valtozik, azaz

L ow,—w, —w)- 0. (1)

a

Végtelen széles, vékony lemezben, elliptikus repedést feltételezve

;0% v
W~ T2 @
és
W,=4y-a-v, 3)
ahonnan

2vE ‘
Okrit = V—y— . 4)

a
A képletben
a feliileti energiat,

a prébatest vastagsagat,
darabra haté atlagfesziiltséget,

M=
o

a rugalmassigi modulust, és
repedés hosszat (1. abra)

1o
*
4]

jelenti. Lathaté, hogy a Kritikus fesziiltség értéke anyagjellemzikisl (E, )
és a prébatest egy meghatarozott méretétdl (a) figg.

Més geometridjii esetekre (vastag lemez, korszimmetrikus rid sth.)
végzett szamitasok [7, 8] alakilag teljesen hasonlé eredményeket adtak, esak
az allandék értékei valtoztak kissé.
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Barmennyire kézenfekvének és elfogadhatonak latszik azonban GrirriTH
elmélete, a fémeken végzett mérések ezt nem igazoltak [3]. Az ellentmondas
okara IRwiN [4] és OrRowAN [5, 6] mutatott rd, kimutatva, hogy a fémek
feliileti energidja 103 erg/cm? nagysagrendii, szemben az esetleges képlékeny
deformaciéval, amely 2X10° erg/cm® munkat igényel. Ha Griffith képleteibe
egy fiktiv, de a képlékeny munkat is magaba foglalé ,,feliileti energia” érté-
ket helyettesitiink, igy a kisérletekkel egyez8 eredményt kapunk.

1. dbra. Egyenletes huizofesziiltséggel terhelt, kizépen bemetszett lemez

A késébbiekben ORowAN [9] bebizonyitotta,hogy a médesitott GRIFFITH-
elmélet nemcsak konstans hosszan befogott lemezekre, de allandé erével vagy
valtozé erGvel és valtozé hosszal befogott prébatestekre is érvényes, kiter-
jesztve ezaltal az alkalmazhatésag hatarait.

A térésmechanika tudomanyanak fejlédésében azonban IRWIN mun-
kassaga jelentette a legjelent8sebb éallomast [10—13]. Megtartva azt a fel-
fogast, hogy a torés szempontjabol legfontosabb tényez§ az eleve meglevd
repedés terjedése, a megoldast a repedés kornyezetében ébred§ fesziiltségek
elemzésével keresi. Kiindulasi alapként leszdgezi, hogy a rendszer szempont-
jabol mindazok a terhelések, illetve geometriai méretek egyenértékiiek, ame-
lyeknek kovetkeztében a repedés éle kornyezetében a fesziiltségmezd azonos.
Az elemzés tovabbi feltétele, hogy bar az elemzett fesziiltségmezd kiterjedése
a darab méreteihez képest kicsiny, de mégis joval meghaladja az esetleges
képlékeny zéna hatarait. Igy a repedés élénck kozvetlen kornyezetében levd,
képlékeny alakvaltozast szenvedett zénat egy rugalmas fesziiltségekkel ter-
helt térfogat veszi koriil, amely a kiils§ terhelést kozvetiti a képlékeny zéna-
hoz és igy végsd fokon megszabja annak viselkedését is.

A feltételezések alapjan a repedés élének kornyezetét a rugalmassagtan
szerint lehet elemezni. Ehhez a munkahoz IrwiN [14] felhasznalta WESTER-
GAARD [15] eredményeit, a repedés koriili mez8probléma sikbeli megoldasat

derékszogli koordinata-rendszerben. A zart formaban felirhaté eredmény igen
A
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j6 kozelitéssel elégiti ki a peremfeltételeket. Az 1. abra jeloléseivel felirhaté
sikbeli alakvaltozasi allapot esetére, hogy

o, = K 22 o2 (1 - sin O/2 sin 30/2) — 0y, (5)
V2nr
o, = K % (1 + sin OJ2 - sin 36)2), (6)
g, = 2vK ﬁﬁﬁ — VYO,y 3 (7)
V27zr
Ty = K c0s /2 sin @2 - cos 30/2. ' (8)

V2nr - -

Sikbeli fesziiltségallapot esetén g, = 0. Az (5)—(8) egyenletekbdl lat-
haté, hogy K és o, ismeretében a fesziiltségkomponensek az &sszes r és ©
értékre szamithaték, azaz két skalarparaméter meghatarozza a teljes fesziilt-
ségmezdt a masodrendd, harmadfokid szimmetrikus tenzor hat skaldr kompo-
nense helyett.

A repedés sikjaban, azaz @ = 0 esetén

K
o, = — G pys 5a
X Vz—n; oXx ( )
K

G = - s 6a
Y V 27r (6a)

209K
Oy == ——— — VO } Ta
F4 V27'£r ox . ( )
Txy = 0. (8a)

A gyakorlat szamara fontos esetekben afr > 1, ilyenkor ¢, hatasa
elhanyagolhaté, tehiat a fesziiltségkomponensek értékei végiil csak K-fesziilt-
ségmezd-paramétertdl (vagy fesziiltség-intezitas-paramétertdl) fiiggnek.

Az 1. abran vazolt esethen

1/2

) 9

Ta

K*G{htan —
h

illetve végtelen széles lemezre

K:GVyza. (9a)
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Hasonlé dsszefiiggések irhaték fel mas geometriaji esetekre is. A K érté-
két mindenkor a darabra haté atlagfesziiltség, a repedés hossza és a prébatest
egy vagy tobb jellegzetes mérete hatdrozza meg. Az (5)—(8) egyenletek sze-
rint teljesen kozombés, hogy milyen geometridji prébatestet vizsgalunk,
mekkora az atlagfesziiltség és milyen hosszi a repedés, esak a harom tényezd

a
C szakasz
Ckrit
o
a szak b szakasz
6

d
2. dbra. A repedés hosszanak niovekedése hizott lemezhen a fesziiltség fiiggvényében

egyiittes hatasa, vagyis a K értéke szabja meg a rendszer viselkedését. Ez
teszi lehetévé, hogy kiilonb6z6 geometriaji és méretli darabokat egymassal
dsszehasonlithassunk.

A te%s irdnya

Q /

Repedés

3. dbra. Felileti repedés terjedése egy lemez keresztmetszetében

Egy probatest viselkedését tekintve, mikozben a kiilsg terhelést novel-
jik, a kovetkezd szakaszok valaszthatok el egymastél [16,17] (2. abra):
Kezdetben a fesziiltség novekedése miatt ndvekszik ugyan a K érték, de a
repedés hossza valtozatlan marad (a szakasz). Egy, az anyagra jellemzd
K = K¢ érték elérésekor megindul a repedés terjedése a sikbeli alakvaltozasi
allapotnak megfelelden. Ezzel egyidében azonban képlékeny alakvaltozas is
fellép, amely akadalyozza a repedés terjedését és igyekszik a fesziiltségalla-
potot a sikbeli fesziiltségallapot iranyaba eltolni. Emiatt a rendszer tovabb
is stabilisan viselkedik, a repedés csak fokozatosan, a terhelés névekedésének
fiiggvényében ndg és allandé vagy csékkend terhelés esetén valtozatlan marad
(b szakasz). A monoton névekvé terhelés a b szakaszban természetesen foko-
zottabb iitemben néveli a K értéket, mert itt a fesziiltségen kiviill a repedés
hossza is valtozik. igy a K végiiliseléri K -t, amelynél a gyors, katasztrofalis

\
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torés bekovetkezik (c szakasz). Teljesen ridegtorés esetében, pl. igen vastag
szelvények torésénél a b szakasz hianyzik.

Amint az eddigiekbdl is kitiinik, a torésmechanikaban szigorian meg kell
kiilsnboztetniink az index nélkiili K fogalmat a K, ill. K;¢ fogalmatél. Az el6bbi
a repedés éle kornyezetében pillanatnyilag felléps fesziiltségallapotot jellemzi,
mint ahogy a darabban ébredé ,,fesziiltség” is mindig valamilyen kiils§ vagy
bels§ terheléshez tartozik. A K, ill. K;¢ ezzel szemben anyagjellemzfk, mint
ahogy azok a ,szilardsag” fogalomkérébe tartozé folyashatar vagy szakité-
szilardsag. Mint a tébbi aﬂyagjellemzé’k, ezek is erésen fiiggenek a hdmérséklet-
6l és az igénybevétel sebességétl. Dimenziéja mindharomnak kp/mm? |/mm.

Ke

v

4. Gbra. A kritikus fesziiltségparaméter véltozdsa a fesziiltségdllapot kivetkeztében, amelyet
a lemezvastagsig reciprok értéke jellemez

A tovabbiakban kiilonbséget kell tenniink K, és K;c kozott. A K¢
pontosan meghatarozott fesziiltségallapothoz, a sikbeli alakvaltozasi alla-
pothoz tartozik. Torés szempontjabol ez a legkedvezdbb, az anyag ellenallasa
a repedés terjedéssel szemben a legkisebb. ITlyen fesziiltségallapot 1ép fel pl.
egy feliileti repedés kornyzetében, mikor a repédés a vastagsag iranyaba terjed
[18] (3. abra), a repedés megindulasanak pillanataban vagy egy vastag szelvény
teljes torésekor. A K, ezzel szemben a sikbeli fesziiltségallapothoz és a koz-
bensé allapotokhoz tartozik. Ilyen allapot van vékonyabb lemezek torésekor,
kivéve az indulas pillanatat. Az anyag ellenélldsa ilyenkor nagyobb, vagyis
a K. mindig nagyobb érték, mint a K,;c. Minthogy a fesziiltségallapotot a leg-
egyszertibben a falvastagsaggal lehet valtoztatni, a K, valtozasat is igy szok-
tak megadni [19]. Annak érdekében, hogy az abran fel lehessen tiintetni
a Kjc-t is, amely szigordan véve v — oo esetére érvényes, az abszcisszan
1/v szerepel (4. abra). Vékonyabb lemezeknél a K, érték djra kissé csokken.
E kisérletileg talalt ténnyel az irodalom nem foglalkozik, ennek okat nem
elemzi.

Mivel a K paraméter révén ismeretes a teljes fesziiltségmezs, szamit-
haté a rugalmas energianak az a viltozasa is, amely a repedés terjedésének
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kévetkezménye [20]. Minthogy az energiit egységnyi repedéshosszra és egy-
ségnyi tthosszra vonatkoztatjak, a mérGszim dimenzidgja mkp/mm?, jele G
és elnevezése fajlagos energia-felszabadulas. A felszabadult energia a fémeknél
féleg a repedés terjesztéséhez szitkséges képlékeny alakvéltozdsi munkat szol-
galtatja. Kimutathaté, hogy sikbeli fesziiltségillapotra

2
6= (10)

a sikbeli alakvaltozasi allapotra pedig

K2
€= EQ- ) (102)

E és v a szokasos rugalmassagtani anyagjellemzdket jelenti.

A fesziiltségmezd-paraméter kritikus értékeihez, K, ill. K;c-hez termé-
szetesen a G-nek is meghatarozott értékei, G, ill. G;¢ tartoznak. Ezeket torési
szivéssdg vagy fajlagos repedésterjesztt erd néven szoktak nevezni, mert a G
dimenziéja kp/mm alakban is felirhaté.

A (10) egyenletbe a (9a) dsszefiiggést helyettesitve

G, — Okrit. 7@ )
E

Ebbaél kifejezve oyt -t és az eredményt dsszehasonlitva GrirriTe képletével
(4) lathaté, hogy a két képlet egyezik, ha G, = 2y. A GrIFFITH 4ltal targyalt
kiilonleges esetben a felszabadulé rugalmas energia valéban csak a feliileti
fesziiltség létesitésére forditédott és az egész levezetés is a (9a) képletnek meg-
felels, végtelen széles, kozépen bemetszett lemezre vonatkozott. IRWIN és
munkatarsai munkassaga alapjan azonban az elmélet érvényességi hatérai

lényegesen kiterjedtek [21].

III. A képlékeny alakvaltozas kovetkezményei

Bar az el6z6kben tobbszor széba keriilt, hogy a torési folyamat soran
képlékeny alakvaltozas kovetkezik be, a fesziiltségmezs-paraméter és a vele
kapcsolatos fogalmak a rugalmassigtan szerint lettek meghatarozva. Ezért
szitkségesnek latszott a gyakorlati esetek jelent§s hanyadaban bizonyos korrek-
ciok alkalmazisa. Ehhez fel kellett tételezni, hogy a repedés éle kozvetlen
kiérnyezetében az anyag megfolyik [19] és igy ebben a zénaban egyenletes
fesziiltségeloszlas 1ép fel. Ha az alakvaltozas okozta felkeményedéstdl elte-
kintiink, akkor a fesziiltség értéke az eredeti folyashatarral egyenld. Ponto-
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sabb rugalmas-képlékeny fesziiltség-analizis még nem 4ll rendelkezésiinkre a
képlékeny zéna pontos szamitisara, de kiterjedését jo kozelitéssel becsiilhet-
jik annak a feltételezésnek a segitségével, hogy az anyag akkor fog megfolyni,
ha a oy, > or. A (6a) képlethdl az r, értéke (a plasztikusan deformalédott
zéna sugara)

K2
ol =

ry, — P
27!0'[:

(12)

Minthogy a képlékeny zénan beliil a fesziiltségek kisebbek lesznek, mint
az (5)—(8) képletekkel meghatarozottak lennének, ezért a képlékeny zéna
teherhordasa kisebb, mint amit a fesziiltséganalizis feltételez. Ez az egyik leg-
fontosabb ok, hogy a képlékeny zéna jelenléte sziikségessé teszi a szamitds
korrekciéjat. Pontesabb ismeretek hidnyaban gy jarnak el, hogy a képlé-
keny zéna méretét hozzaadjak a repedés hosszahoz, mintha ez a rész semmi
terhet nem hordana. fgy mindenesetre a nagyobb biztonsig iranyaba
tériink el.

A szamitasokat ez annyiban bonyolitja, hogy a K meghatarozéséra szol-
galé képleteknél [lasd pl. a (9) egyenletet] — az a helyébe a + rj-et helyet-
tesitve olyan kifejezések adédnak, amelyekbdl a K nem fejezhetd ki explicit
formaban. Igy a szamitast iteraciéval vagy megfeleld nomogramok segitségével
kell elvégezni [22]. ’

Még jelentdsebb azonban a képlékeny alakviltozas hatésa, ha a sik-
beli alakvaltozasi allapot sikbeli fesziiltségallapotba tud dtmenni. A 4. abra-
val kapcsolatosan bemutattuk, hogy ekkor az anyag ellendllisa a repedés
terjedéssel szemben rohamosan nd (K;c — K.). IRwWIN mérésekkel igazolta
[11], hogy sikbeli fesziiltségallapot 1ép fel, és a toretfeliilet iranya 45°o0s a
hizéerdre, ha a képlékeny zéna mérete kb. egyenl§ a lemezvastagsaggal [23].
A K¢ tehat csak olyan prébatesttel mérhets, amelynél

K’.!
2ok

V> Ty = (13)

Ezt a kévetelményt egy dimenziénélkiili viszonyszdm (f) bevezetésével szok-
tak megadni. A (13) képlet dtrendezésébdl a sikbeli alakvaltozas feltétele:

K2
B=-——<2m. (14)

VOR

Kézbevetden megemlitjiik, hogy az irodalomban olyan sokszor targyalt
probléma, az dn. mérethatas {11, 24, 25] altalaban tagabb értelmii és nem
szoritkozik kizirélag a toretjellegnek az el6bbiekben tirgyalt megvaltozasara.
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A prébatest méretének valtozdsa ugyanis a hibdk eléfordulasanak valészind-
ségét, a deformécié-sebesség kérdését és a darabban tarolt rugalmas energia
hatasanak probléméjat is elStérbe hozza.

A képlékeny alakvaltozasok tanulmanyozasa vezetett ahhoz a felisme-
réshez, hogy az alakvéaltozas mértéke jellemz8 a darab viselkedésére és igy
ezt fel lehet hasznéalni a jellegzetes mér8szimok meghatarozasihoz. E téren
WELLS [26] végzett dttor8 munkat. Eredményeit késébb Burnexin [27, 28]
fejlesztette tovabb. Gondos kisérletekkel, valamint elméleti dton arra a kévet-
keztetésre jutottak, hogy nem tilsdgosan képlékeny anyagoknil a G, meg-
hatirozhaté abbél a tdvolsaghél, amelyre a kezdeti repedés feliiletei egymastél

5. ébra. A repedés kinyildsa, a crack opening displacement

eltavolodnak, miel6tt a repedés tovabb terjed (5.. abra). Ezt a tavolsagot az
irodalomban COD-nek nevezik az angol elnevezés — Crack opening displacement
—- roviditésébdl. Képlethen

G.= COD - op. (15)

A plasztikus alakvaltozason alapulé térésmechanikat a linearis térésmecha-
nikatél valé megkiilonboztetés céljabhol képlékeny térésmechanikdnak nevezik.

A (15) képlet egyszeriisége roppant vonzé, ezzel szemben all azon-
ban, hogy a COD meghatarozasa valédi repedéseknél igen nehézkes, bemet-
széseknél valamivelkénnyebb ugyan, de itt is sok kisérletinehézséggel jar. Ennek
ellenére sok esetben hasznaltik eredménnyel [29].

Hangstlyozni kell azonban, hogy a (15) képlet esak korlatozott mértékd
képlékeny alakvaltozas esetén hasznalhaté, azaz amikor a deformacié esak a
repedés vagy bemetszés éle kornyezetében kovetkezik be. Nagyobb mértéki
alakvaltozas esetén a fizikai elképzelés nem 4allna meg a helyét. A G, defini-
cidja szerint ugyanis az alakvaltozasra forditott energiat a feliiletre vonatkoz-
tatjuk, vagyis gondolatban oda koncentraljuk; kis térfogat esetében ilyen
kozelités megengedhetd, de nagyobh méretii plasztikus zéna esetében hely-
telen eredményre vezetne.

.

IV. A térési anyagjellemzék meghatarozasa

Mar a bevezetésben is emlitettitk, hogy a térésmechanikénak egyik
legkényesebb pontja a vizsgélati médszer. Ez abbél a ténybél ered, hogy a
térésmechanika kénytelen sok kozelitd feltételezést felhasznalni kiindulasi
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alapként és ezért csak olyan médszerek fogadhatok el mérési eljarasként,
amelyeknél ezek a feltételezések nagyjabol teljesiilnek. Minthogy az eredeti-
leg javasolt vizsgilati moédszerek sok kisérleti nehézséggel és nagy koltség-
kihatassal jarnak, az id8k folyaman nagyon sokan foglalkoztak a kérdéssel
és ajanlottak kisebb-nagyobb médositasokat, esetleg gyiokeresen 1ij moédszert.
Ezen a téren komoly segitséget jelent az ASTM 1967-ben publikalt §sszealli-
tasa [30]. Ebben osszefoglaljak a bizottsag adatokkal alatamasztott, kisérle-

\F < \F

20:
J >3h L =
] 3 10i1[l,_1 __Ijm[l. 3h
h h
\\’% >h/3 &? >h/3
IF IF
aj b)

6. dbra. Kozépen, ill. oldalt bemetszett szakitéprobatestek a K|, meghatarozasdhoz (a h érték
megvilasztisa a vizsgalt anyag tulajdonsagaitél fiigg)

tekkel ellenérzétt véleményét a kiilonféle ajanlott médszerekre vonatkozélag
és titbaigazitast adnak azok alkalmazhatésagara. Ez a munka természetesen
nem jelenti végs6 lezarasat a kutatasoknak, csak a pillanatnyi helyzetet
rogziti és igyekszik eligazitast adni az egyébként nehezen attekinthetd hatalmas
szakirodalomban. .
A torésmechanika ma mar klasszikusnak nevezhetd vizsgalati médszere
kozépen bemetszett lemezt hasznal, amelyet hizé igénybevételnek tesz ki
(6a. abra). Vizsgalat el§tt a probatestet farasztjak, amig csak az éles bemet-
szésbh8l jobbra-balra egy-egy repedés el nem indul. Igy a vizsgalat kezdetén
is mar valédi repedés viselkedését figyelhetjiilk meg, amely sokkal élesebb,
mint a legélesebb mesterséges bemetszés. A K, meghatarozasihoz felhasznal-
hatjuk a (9) képletet, ha behelyettesitjiik a térés pillanatdban mért fesziilt-
ség és repedéshossz értékeit. Az elébbi egy atlagérték, azaz a maximalis erd és
az eredeti, teljes keresztmetszet viszonya. A repedéshossz pedig az un. festékes
eljarassal hatarozhaté meg. Kis viszkozitasd, j6 nedvesit képességli festéket
csoppentenek a repedés tovére a vizsgalat kezdetén. Amikor a repedés lassan
novekedni kezd, a szétnyilé feliletek a festéket beszivjak. A hirtelen torés-
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nél azonban erre mar nines idé. igy a festékes feliilet nagysaga megadja a
2. abran berajzolt aj,; értékét, amely a (9) képletbe helyettesitve adja K -t.
A vizsgalathoz felhasznalhat6 a 6b. abran lathaté prébatest-tipus is, de akkor

Farasztdssal elddllifott repedés

A megindult_repedés

: frontja,
Y
Bemetszes Els8 meginduld repedés
redeti_repedesi front

7. abra. A repedés meginduldsa elérepesztett hiizott prébatestben

a (9) egyenlet helyett mas, jellegében hasonlé egyenletet ajanlatos alkalmazni:

Koy Vh tan—nTa + 0,1 sin 2—:" , (16)

FA

Elmozdulds

8. dbra. A ., hirtelen ugras”, azaz ,,pop-in’’ jelentkezése a szakitédiagramban

A 4. abraval kapcsolatban mondottakbél kitlinik, hogy helyesebb lenne
az anyagot a K;c-vel jellemeini, amely nem fiigg a mérettdl, és amely a repedés
lassti névekedésének megindulasat is megszabja. Az emlitett mdédszernél
azonbar nem tudjuk meghatarozni azt a fesziiltséget, amely ehhez az allapot-
hoz (a 2. abran az a szakasz végpontja) tartozik.

Ujabb lehetdséget jelentett e téren BovLE, SuLLIVAN és KraFT [31, 23]
altal ajanlott médszer. Ok azt figyelték meg, hogy a repedés lassi megindulasa
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sem lassan torténik a valésadgban, hanem egy kis ugrassal. A repedés gyakor-
latilag hirtelen indul' meg, mikor K eléri K¢ értékét. A fesziiltségallapot
ilyenkor a lemez kézépvonalaban mindenképpen térbeli. A repedés terjedé-
sével egyidében azonban az él koriili képlékeny alakvaltozasok is létrejonnek,
féleg a lemez két oldala kizelében. Ezért a repedés ott nehezebben halad és az
eredeti, a farasztassal elgallitott egyenes repedésfront helyett kb. a 7. dbran
lathat6 gorbiilt front alakul ki. A ,,hirtelen ugrds” (az angol irodalomban ,,pop-
in”’) utan a repedés tdjra megall, féleg a képlékeny alakvaltozas okozta ellen-

L1 / Ly
|F F F
S I h ks h
- .
3 g Y,
ﬁj TR i ”’?’Y TG ) b
Mmax’% MHMEEL

b)

9. dbra. Hajlitéprébatestek a K;c meghatdrozasihoz

allas-novekedés miatt. Az az erd, ill. fesziiltség azonban, amelynél a repedés
megindult, jellemz6 a K;c-re. A szamitdsokhoz sziikséges repedéshossz ilyen-
kor a kiindul6 mérettel azonos, tehat kozbensd mérésre nines sziikség. A jellemzd
erd pedig a szakitédiagramhoz hasonlé erd-elmozdulas gorbébdl hatarozhais
meg (8. abra). Az elmozdulas mérésére természetesen érzékeny nyilasmérét
kell alkalmazni, mert a szakit6gépek normalis berendezései erre nem alkalmasak.
Ezenkiviil figyelembe kell venni az értékelésnél a , hirtelen ugras” nagysagat,
alakjat, valamint az ugrast megel6z6 szakasz linearitasat is. Ezektdl a koriil-
ményektdl fiigg, hogy a ,hirtelen ugras’™ elég hiteles-e. A 8. abran két gyakran
megfigyelhetd gorbealakot tiintettiink fel. Ertékelésre alkalmas gorbéhez
megfelel§ vastagsagi lemez kell, ahol az abszolit méret megint a tulajdonsa-
goktal is fiigg. 3

Gyakran alkalmazott mdédszer a harom vagy négy pontos hajlité kisér-
let is (9. abra). Az el6bbi elrendezés igen egyszeri médon alkalmas arra, hogy
a statikus vizsgalatnal kapott eredményeket dinamikus vizsgalatokkal egé-
szitsitk ki, hiszen a Charpy-iitGvizsgalat ennek felel meg. Az iitémiivon az
eré és a probatest elmozduldsanak regisztralasa mar megoldott feladat [33,
34]. Joval nehezebb annak a kérdésnek a megvalaszolasa, hogy mikor, milyen
korilmények kozott lehet a kisméretd Charpy-prébatesteken kapott ered-
ményeket hiteleseknek elfogadni [35, 36]. A hajlitott prébatesteket — bele-
értve az iitve hajlitottakat is minél élesebb bemetszéssel kell ellatni. Ezért
a mesterséges bemetszések elkészitése utan itt is el6farasztast alkalmaznak,
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mig a kell§ méretid repedés létrejon. A hirom pontos hajlit kisérlet esetében
ajanlott képlet a K szamitasara a kovetkez8 [37]:

2 3
K — 2Muey |/ 1 31,7 4 _ 64,8 2 4 211 —a—} ) (17)
vh h h k. h

A képlethen M a hajlité nyomatéket, v a probatest vastagsagat, h pedig a
szélességét (magassigit) jelenti.

Bér az ismertetett vizsgilati médszerek viltozatlanul érvényben van-
nak, a K szamitéasara hasznalt képletek (9), (16) és (17) bizonyos mértékben
médosultak. A képletek kidolgozasihoz ugyanis egy részr8l pontos rugal-
massag-mérésekre van szitkség kiilonb6z4 hosszisagi repedéseket tartalmazé
probatesteken, masrészr§l alkalmas, egyszeridsit§ matematikai modellek
megalkotasara [20, 38—40]. A méréstechnika fejlfdése, valamint a szamité-
gépek alkalmazasa lehet§vé tették, hogy a K értékét nagyobb pontossaggal
lehessen meghatirozni. A jelenlegi allaspont szerinti legjobb megoldasokat
a mar idézett ASTM kozlemény foglalja 6ssze [30].

Annak érdekében, hogy a kiilonh6z6 prébatest-alakokat egységes rend-
szer szerint lehessen targyalni, nem kozvetleniil a K értékét, hanem egy koz-
bensd Y tényezdt adnak meg. Ez mindig az a/h fiiggvénye, ahol a betiik jelen-
tése dsszhangban van a 6. dbraval. Az Y tényezd értéke:

Kozépen berepesztett, hiizott probatestre:

2a

Y — 1,77 [1 - 0,1211—“ +

2]; (18)

oldal-bemetszést, hilzott probatestre:

2 9 3
Y — 1,98 + 0,36 2% — 2,12 [22]" 4 342 i“—) . (19)
h h h
Mindkét esetben
K=o¢laY. (20

-

Egy oldalrél bemetszett, négy ponton hajlitoit prébatestre (tiszta hajli-
tas) .
2 13 1
Y =1,99 - 2,47-% + 12,97 (l] 23,17 (%’ 4 24,8 {%) . (21)

h

Harom pontos hajlitdsndl az allandok értékei kissé eltérdk. Az Y és K ossze-
fiiggése hajlitasndl:

-

K= %_6szx VaY = ogaefa-Y. - (22)
v n-
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Viszonylag kis anyagigényl és ezért elényosnek igérkezd vizsgalati
modszer a kettos konzoltartos médszer (az angol irodalomban DCB-nek révi-
ditve szerepel, a double cantilever beam elnevezésnek megfelelden) [41, 42].
Ennek lényege, hogy egy oldaliranyid bemetszésekkel gyengitett kereszt-
metszetet elfzetes beflirészelés és farasztas utan excentrikus hdzé igénybe-
vétellel repesztiink (10. dbra). A repedés itt is ugrasokban és nem folyamatosan
terjed. A helyesen méretezett prébatestnél az igénybevétel névekedésével
a konzolos karok rugalmasan meghajolnak, majd ha az energiaviszonyok

10. dbra. A kett8s konzoltartés prébatest vazlata vizsgalat kozben

alakulasa ezt megkivanja, a repedés terjedni fog (lasd a bevezetésben GRIFFITH
elméletét). Ez a terjedés —itt nem részletezett okoknal fogva — ugrasszert.
A repedés terjedésével egyidében azonban megvaltozik a prébatest geometridja
(a karok hossza), ez hirtelen erdcsokkenést okoz, ami végiil a repedést megal-
litja. A kisérlet folytatasaként ez a folyamat tébbszor ismétlédik a probatest
teljes toréséig. Jellegzetes er6-elmozdulasi diagram lathat6 a 11. abran. Az érté-
kelésnél mind az Fy,x, mind az Fy,, értékeit felhasznaljak, ennek részle-
tezésére azonban a VI. Ujabb kutatdsi teriiletek cimi fejezetben keriil sor.
A torési jellemz8k meghatarozasanal minden ugrast kiilon-kiilon lehet fel-
hasznalni és az eredményeket atlagolni. A szamitas alapjaul szolgalé képlet

/a A ; : (23)
205 dla

ahonnan (10a) egyenlet segitségével kapjuk K-t. @ jelenti a prébatest rigé-
alland6jat kp/mm dimenziéban, amelyet az erbugrishoz tartozé bekezd§

szakasz meredeksége ad meg. A leolvasott @, D, . . . értékekhez tartozé
dd, do,
day ey s
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differencidlhanyadosokat igen egyszerlien lehet meghatarozni olyan hitele-
sit6 gorbe segitségével, amelyhez kiillonb6z8 mélységig beflirészelt préba-
testek rigéallandéjat mérik meg.

A probatestek méreteinek itt is nagy szerepe van a vizsgalat sikerét
illetden. Helyteleniil vélasztott méretek esetén a szarak plasztikusan defor-
malédhatnak vagy letérhetnek, a repedés nem a kivant sikban halad, a fesziilt-
ségallapot eltolodik a sikbeli allapot felé stb. Néha a prébatestnek valamelyik
méretét céltudatosan valtoztatjak a hosszisag fiiggvényében és igy igen

y [mm]

11. dbra. A kettds konzol tartés préobatesttel végzett vizsgilat soran kapott tipikus szakité-
diagram

egyszertien lehet jellegzetes mérethatasokat kimérni. A megfeleld méretek
megvalasztasa azonban ennél a prébatest-tipusnal talan még nagyobb tapasz-
talatot és gyakorlatot kivan, mint a tébbi ismertetett médszernél.

V. A prébatestek méreteinek megvalasztasa

Amint erre mar tébb izben utaltunk a darabok viselkedése méretfiiggs,
ezért a vizsgalatoknal nem hasznalhatunk barmilyen méreti préobatestet.
A méretek megvalasztasinal a legfontosabb szempont, hogy a meghatarozott
K¢ érték valéban jellemezze az anyagot, megadja a valasztott hémérséklet
és igénybevételi sebesség mellett az anyag legkisebb ellenillasat a toréssel
szemben, a legkedvezétlenebb feltételek mellett. Bemutattuk azt is, hogy
ezek kozé a ,legkedvezbtlenebb feltételek” kozé tartozik a sikbeli alakval-
tozasi allapot, amely csak akkor alakul ki, ha a repedés csicsa koriili képlé-
keny zéna mérete joval kisebb, mint a lemezvastagsag. Emlékeztetniink kell
arra is, hogy a torésmechanika egész mai szemlélete — els@sorban az dn. line-
aris torésmechanika — a rugalmassigtanra van felépitve és a megadott
osszefiiggések szigordan csak akkor érvényesek, ha képlékeny alakvaltozas
nem fordul el§. A gyakorlat bebizonyitotta, hogy a viszonylag kis térfogatra
koncentralt plasztikus deformacié csak elhanyagolhaté hibat okoz, de éppen
ezért szitkséges, hogy a probatest f6méretei joval nagyobbak legyenek, mint a
képlékeny zéna. Ugyanez a kovetelmény kihat a bemetszés mélységének, ill.
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a repedés hosszanak megvilasztasara is. Tilsdgosan sekély bemetszés esetén
a fesziiltség a bemetszetlen részeken elérné a folyashatart, még miel§tt a bemet-
szésnél K elérné K;c-t. A prébatest egészére vonatkozé ,,teljes folyas™ pedig
gyokeresen megvaltoztatna a feltételezett fesziiltségallapotot. Masrészrél a K
szamitasara szolgaléd képletek [(9), (16), (17), (18), (19) és (21)] is csak meghata-
rozott a/h tartominyban kézelitik meg kell§ pontossaggal a valédi értékeket.
Tilsdgosan mély bemetszés méréstechnikai szempontbél kedvezdtlen, ugyanis
a K nagyon érzékenyen valtozik nagy a/h értékeknél. Ilyenkor a repedéshossz
(a) mérésében elkdvetettt viszonylag kis hiba is jelent§sen viltoztatja a sza-
mitott K¢ értéket. Tovabbi honyodalmat okoz a tirolt rugalmas energia.
Bar kimutathaté, hogy a repedés meginduldsat a tarolt energia nem hefolya-
solja, de a repedés terjedését annal inkabb. A repedés csak akkor terjed,
ha elegendé tarolt rugalmas energia van a rendszerben [26], azaz a prébatest
elegendGen nagy. Ebbél a szempontbél azonban egyenértéki lehet valamely
més, a probatesttel sorba kapcsolt energiatirolas is.

Mindezek a meggondoldsok nem adnak hatarozott valaszt arra a kér-
désre, hogy végiil is milyen méretli prébatestet kell késziteni. Jelenlegi isme-
reteink szerint e kérdésre nincs is hatarozott vilasz. Kényesebb esetekben
tobbféle méretii prébatestet kell vizsgalni és kisérletekkel kell meghata-
rozni a mérethatast. Ez esetben iigyelni kell arra, hogy metallurgiai okok
ne befolyasolhassik az eredményt. Helytelen lenne tehat kiilonhoz8 vastag-
sagra hengerelt lemezeket hasznalni, mert a hengerlés mértéke a szemcse-
nagysag, a sorossag, a szennyez8k eloszlasa és mas tényezdk kovetkeztében
alapvet§en valtoztatja meg a tulajdonsiagokat. A terhelés sebességét is ara-
nyosan valtoztatni kell a prébatest méreteivel, hogy a sebesség-hatas befo-
lyasat kiiktassuk.

Ha a ridegtorési vizsgalatokat egy adott alkalmazisi teriilet szdméra
végzik, legeldnydsebb, ha a teljes falvastagsaggal készitjiik a prébatesteket.
Az alkalmazott repedés hosszat abbél a feltevéshdl lehet meghatarozni, hogy
a szerkezetben a technolégiat, az ellenérzési médszereket, az ilizemi koriil-
ményeket tekintve a legrosszabb esetben milyen méretdi repedés varhaté.

A méretekre vonatkozé tajékoztaté adatként figyelembe lehet venni
a SRAWLEY jelentésében [16] kozolt §sszeallitast. Abszolit méretek helyett
itt is csak szorzétényezGket adnak meg, amelyeket a vizsgalt anyagra vonat-
kozé (K,c/oF)? értékkel kell még szorozni. Ez a viszonyszam ugyanis a (13)
osszefiiggés szerint aranyos a képlékeny zéna méreteivel, igy végiil is a préoba-
test dimenzidit a képlékeny zéna hatarozza meg. Az ajanlott szorzétényeziket
néhany fontosabb prébatest fajtara az I. tablazatban kézéljik.

A kettds konzoltartés prébanal tdjékoztaté adatként megadjuk azokat
a méreteket, amelyeket sikeresen alkalmaztak az [50]} alatt kézolt vizsgalatok-
nal. A 10. 4bra jeloléseivel: L; = 380-—460 mm, h, == 38—76 mm, v = 25 mm,

v, = 8 mm, ¢ =50 mm, ! =25 mm, d = 12 mm.
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L tablazat

Ervényes Kic méréshes ajanlott minimdlis probatest-méretek

Prél}atest Vastagsig, Rﬁg:;lzés- Szélesség, Hosszitsig,

tipus v .« h L,

Kézépen bemetszett lemez (6a. abra) 2,5 2,5 10 40

Két oldalrél bemetszett lemez (6b. 4bra) 2,5 2,5 10 40
Egy oldalrél bemetszett hajlitott lemez, harom

pontos megtémasztés (9a. abra); Lk =2 2,5 2,5 5 21
Egy oldalrél bemetszett hajlitott lemez, tiszta

hajlitas (9b. dbra); L/h = 2 2,5 2,5 5 " 41

Megjegyzés: A tablizatban kozélt tényeztket (Kjg/or)?—tel meg kell szorozni.

VI. Ijjabb kutatasi teriiletek

Mar az eddigiek alapjin is kivetkeztetni lehet, hogy a torési jellemz8k
meghatarozasara szolgalé médszerek tokéletesitésre szorulnak. Legnagyobb
hianyossaguk, hogy a realis prébatest-méreteket alapul véve alkalmazasi
teriiletiik er§sen korlatozott, elsGsorban a nagyszilardsaga acél-, az aluminium-
és a titanotvozeteknél hasznalbaték. A vizsgalatok itt is igen anyagigényesek
és igy széles kord alkalmazasuk gazdasagi akadalyokba iitkozik. Erthetd tehat
az a torekvés, hogy a kis prébatesteket igényl8 Charpy-vizsgilatot médositsik
olyan médon, hogy abbél a térési jellemzdket meg lehessen allapitani. Ez a
munka mar jé néhany éve elkezdGdott és publikacidk sora bizonyitja az elért
sikereket [33, 35, 43]. Ennek ellenére még sok vitathaté, gyenge pont maradt.

A legnagyobb nehézséget mindig a viszonylag szivés anyagok (pl. a
lagy acél) okozzak. Ezért prébaljaik pl. FEArNEnoucH és Nickors [44] a
Charpy-vizsgilatokat a képlékeny torésmechanika (COD mérése) segit-
ségével értékelni. A kedvezftlenebb fesziiltségallapotot (sikbeli alakvalto-
zasi allapot) a faradt repedés létesitése mellett oldalsé hornyokkal is el8se-
gitik.

Az itvehajlité vizsgélat alkalmazdsa a prébatest mérete mellett az
igénybevételi sebesség problémajat is elétérbe hozza. Ezek a kutatasok nagy-
mértékben tamaszkodnak KRAFPFT [45] munkéssigira, aki tébbek kozott
vizsgalta az igénybevételi sebesség, a repedés-terjedés sebessége és a kritikus
fesziiltségmezs-paraméter kozotti kapesolatot. A toréssel szembeni ellenallas
a repedés-terjedési sebhesség fiiggvényében minimumot mutat (12. Aabra).
De Krarrr kés6bh osszefiiggést talalt a felkeményedési egyiitthaté és a K¢
kozott és ezen az dton azt taldlta, hogy az igénybevételi sebesség fiiggvényé-
ben mindkét mennyiség periédusosan valtozik [46, 47]. Ez a ,,sebesség-spek-
trum” ma is intenziv kutatas targya és fémfizikai alapon keresik magyara-

zatat.
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A 12. abra alapjan elvarhaté, hogy az iitvehajlité vizsgalat eredményei
nem lehetnek egybevagbak a statikus kisérletek eredményeivel. A kisérletek
valéban azt bizonyitottak, hogy dinamikusan kisebb K;c értékeket kaptak.
Ennek alapjan a jelenlegi felfogas szerint megkiilonboztetnek statikus, indito
K¢ értéket és dinamikus, minimadlis, megdallitoé K;c értéket. A gyakorlatilag
eléfordulé sebességek ugyanis a 12. abra goérbéjének leszallé agéin vannak.
fgy a repedés elindulaséhoz a gorbe elején levs valamilyen K¢ érték tartozik,
az alkalmazott sebességnek megfeleléen. Az elinditott repedés azonban fel-

K]c

A repedés terjedési sebessege

12. dbra. A minimaélis kritikus fesziiltség-paraméter értékének véltozasa a repedés-terjedési
sebesség fiiggvényében

gyorsul arra az értékre, amelynél a K;c minimumot mutat, ezért a repedés
csak akkor all meg, ha K << K¢ minimum- A kettds konzoltartés médszernél
is mindkét Ko értéket meghatarozzak a Fp,y, ill. Fu, felhasznalasaval.

Az utébbi évek kozleményeiben gyakran megtalalhaté ez a megkii-
I6nboztetés az indité Kjc és megallité K, kozott [42]. Mas elképzelés szerint
azonban csak a legkisebb K¢ érvényes és a ,,sebesség-hatas’ tulajdonképpen
csak azért jelentkezik, mert statikus kisérleteknél a folyashatar kisebb,
ezért a (12) egyenlet értelmében a képlékeny zona nagyobb lesz, ami a fesziilt-
ségallapotot a kedvezébb sikbeli allapot felé tolja el. Ennek alatimasztasara
60—100 mm vastagsigi kettds konzoltartés vizsgilatokat végestek, és ezek-
nél mindenkor a minimalis K;c-t kaptak. Amerikai laboratériumokban nemrég
extrém méretli lemezekkel (~ 250 mm vastagséag) folytatott kisérletek azon-
ban megint a K;c névekedését mutattik. Ezeknek az ellentmondisoknak
az elméleti és kisérleti tisztazasa folyamatban van.

A kisméretdi prébatestek felhasznalasaval és a sebesség befolyasaval
kapesolatos kérdések mellett egy tovabbi nagy témacsoport a repedés éle
koriili képlékeny alakvéltozas pontosabb megismerése. Mind elméleti elem-
zésekkel [48, 49], mind tdjabb és djabb mérési médszerekkel [50, 51] igyekez-
nek meghatarozni a képlékeny zéna hatarait, alakjat és az alakvéltozas
mértékét. Ezzel egyidében a repedés terjedésének mechanizmusara vonatko-
z6an is Gjabb, médositott elméletek sziiletnek. A jelentés méretd képlékeny
zénanak megfelelGen a torési ellenillas szamitasanal egyre gyakrabban alkal-
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mazzdk a képlékeny térésmechanika Ssszefiiggéseit és a COD meghataroza-
sara is ijabb mddszereket adnak meg [52, 53].

Mindezeket dsszevetve, megallapithaté, hogy a fejlddés kétségteleniil
abba az irdnyba tart, hogy a térésmechanika alkalmazasi teriiletét a viszony-
lag kis szilardsagu, képlékeny anyagokra is kiterjesszék, és hogy gazdasdgosabb
médszerek kidolgozasa révén a vizsgalatok és rendelkezésre allé adatok sza-
mat noéveljék. Ezt a célkitiizést csak a kisérleti munkaval parhuzamosan haladé
elmélyiilt elméleti kutatas tamogatasival lehet elérni, hiszen djabb ésszefiig-
gések felismerése nem lehetséges a fizikai jelenségek jobb megértése nélkiil.
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Development and Further Outlook in Research Work of Fracture Mechanic. In the paper
a general view is given on the fundamental thoughts of fracture mechanics, about its most
important achievements and further outlook. The concept of brittle fracture is briefly discussed
and the ideas playing a roll in evaluation of fracture mechanics are presented. After introducing
the basic connections and concept, the most general testing methods for the determination
of fracture characteristies are shown. In connection with this, the importance of specimen
sizes is emphasized and a guide is given for helping to choose those properly. Finally the main
problems of up-to-date research work are briefly summarized.

Entwicklung und weitere Forschungsrichtungen der Bruchmechanik. Der Bericht gibt
einen Uberblick iiber die Grundlagen der Bruchmechanik, iiber ihre wichtigsten Ergebnisse
und Weiterentwicklung. Es befaBt sich mit dem Begriff des Sprodbruches und stellt die
Uberlegungen — welche zur Entwicklung der Bruchmechanik fithrten — vor. Nach der Bespre-
chung der grundsitzlichen Zusammenhiinge und Grundbegriffe werden die wichtigsten
Priifmethoden fiir die Bestimmung der Brucheigenschaften diskutiert. Hierbei wird an die
auflerordentliche Bedeutung der GroBle von Proben hingewiesen und die Wahl ihres richtigen
Wertes erleichtert. Endlich werden die wichtigsten Probleme der heutigen Forschungsarbeiten
zusammengefafit,
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