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A hegeszte t t kö tések k i fá radás i szilárdsága a l ac sonyabb az a lapanyagokéná l , s ezt a 
szi lárdságcsökkenést — főleg l e m u n k á l a t l a n va r r a tokon — igen erősen befolyásol ják a v a r r a t -
hernyó geometriai jel lemzői. Az eddig a lka lmazot t v izsgá la t i módszerek igen költségesek és 
meglehetősen hosszada lmasak vol tak . Je len dolgozat b e m u t a t egy ú j módsze r t — a m a t e m a -
t ika i s t a t i sz t ikában haszná la tos függet lenségvizsgála tot —, ame ly a lka lmas a kérdés gyorsabb , 
megb ízha tóbb t i sz tázásához. A módszernek az a nagy e lőnye is megvan , hogy nem igényel 
kü lön kísérleteket , h a n e m m á s céllal végzet t fá rasz tóvizsgá la tok e redménye i t — pl. k i f á radás i 
görbesereg felvételére végze t t kísér leteket — fel lehet haszná ln i . A dolgozat b e m u t a t j a a m ó d -
szer a lka lmazásá t h á r o m a lumín iumötvöze t re , s fe lh ív ja a f igye lmet a va r ra tgeomet r i a h a t á -
sának néhány á l t a lános t endenc i á j á r a is. 

I . Bevezetés 

Hegesz te t t kö tések fá rasz tóvizsgá la takor az a l apanyagokná l megszokot t 
szórásoknál is n a g y o b b ér tékek je len tkeznek. E n n e k igen sok oka van : a v a r -
r a tok rön tgenvizsgá la t t a l ki n e m m u t a t h a t ó mikrohibá i , az á tmene t i zóna 
szövetszerkezeti vá l tozásai , a v a r r a t h e r n y ó geometr ia i je l lemzőinek vá l tozása i 
s tb . A v a r r a t geomet r i á j a vége redményben t ö b b v a r r a t p a r a m é t e r együ t t e s 
jelentkezéséből a laku l ki. I lyenek pl. a v a r r a t h e r n y ó magassága , szélessége, 
kezdet i haj lásszöge, lekerekítési sugara s tb . Vizsgá la tuk meglehetősen nehéz , 
mer t ezek a p a r a m é t e r e k nem függe t l en í the tők egymástó l , így nem biztosí t -
h a t ó hegesztés közben — legalábbis e l fogadha tó m é r e t h a t á r o k közöt t — ezek 
á l landó ér téken t a r t á s a . N a p j a i n k b a n ilyen jel legű k u t a t á s o k során azt az e l já-
r á s t a lka lmazzák leg inkább , hogy forgácsolással á l l í tanak elő megfelelő v a r r a t -
u t á n z a t t a l rendelkező p róba t e s t eke t , amelyeken a vizsgálat t á r g y á t képező 
geometr iai p a r a m é t e r t tetszőleges ha t á rok k ö z ö t t és megfelelő pontossággal 
lehet vá l toz ta tn i , a t öbb i t pedig ál landó é r t éken t a r t j á k . 

Az International Institute of Welding 1964. évi p rága i közgyűlésén a k i fá -
radássa l foglalkozó m u n k a b i z o t t s á g b a n nagy v i t a a lakul t k i erről a kérdésről 
egy f ranc ia beszámoló kapcsán . A v i ta részben a körül fo ly t , hogy melyek 
a legfontosabb vizsgálandó je l lemzők, másrész t , hogy mikén t lehet megálla-
p í tan i h a t á s u k a t a hegesz te t t kötés v á r h a t ó é l e t t a r t a m á r a . Ez a dolgozat 
ehhez a gondola tkörhöz k íván módszer t és n é h á n y mérési e r edmény t hozzá-
fűzni . 
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Elöl já róban le kell szögezni, hogy az olyan többvál tozós kapcsola tokat , 
amelyekben az egyes vál tozók vélet lenszerűek, azok valószínűségi vá l tozóknak 
t ek in the tők és csak a ma temat ika i s ta t i sz t ika módszereivel lehet e vá l tozókat 
megfelelően kezelni és értékelni . 

* 
II. Kísérleti körülmények 

A v a r r a t geometriai jellemzői közül az 1. ábrán f e l tün te t e t t eke t vizsgál-
t u k meg, amelyek lemérését a fárasztóvizsgálatok u t á n végeztük, amikor 
a próba tes t repedése m á r beköve tkeze t t . így mindig a repedés kiindulási 

IV 

E-H,-H2(4.) 

1. ábra. A v a r r a t g e o m e t r i a i pa ramé te re i 

helyénél m é r h e t t ü k a vizsgált ér tékeket , remélve, hogy ezzel j obban megköze-
l í t jük a törés okát . Az l, S m a x , ű m a x és e értékeket 0,1 m m pontossággal toló-
mérővel mér tük , az RMIN és c m i n értékeit Zeiss-féle univerzális mérőmikroszkópon 
á l lap í to t tuk meg. A mérést végző személyek nem ismer ték a kerese t t össze-
függéseket , így esetleges szubjekt ív méréshibáik nem befolyásol ják tenden-
ciózusan az eredményeket . A kísérleteket há rom a lumín iumötvöze t te l 
— AlMgSi, AlMg4 és AIZnMgTi, MSZ 3714 — végeztük el 2 mm-es lemez-
vas tagságra . Meg kell jegyezni, hogy a kísérleteknek nem ez a vizsgálat-
sorozat volt az eredeti célja, ezt csak m i n t többlet lehetőséget hasznos í to t tuk . 
A hegesztéseket mindhárom ötvözetnél AWT eljárással, a fárasz tóvizsgála tokat 
10 tonnás Amsler-t ípusú nagyfrekvenciás fárasztógéppel végeztük. A vizsgá-
la tok f rekvenc iá ja 80 -f- 100 Hz volt . 

Az I . t áb láza t a vizsgált anyagok jellemzőit és a t ovább i akban a lka lmazot t 
jeleit t a r t a lmazza . Az E jelű sorozat megmunká la t l an va r r a tú AIZnMgTi 
próba tes tekből állt, amelyeket Araldit 123 В műanyagragasz tóva l k e n t ü n k be. 
A fárasztóvizsgála tokban a törés a ragasztóré teg l epa t t anásáva l e g y ü t t jelent-
kezet t , így annak el távolí tása u tán a var ra t je l lemzőket mérni t u d t u k . 
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I. táblázat 

A vizsgált anyagok jelölése és jellemzői 

Ötvözet t ípus Je le 
Feszültség-

szint, 
kp /mm 2 

Elentszám, 
n 

Megjegyzés 

AlMgSi A 8 27 

AlMg4 В 12 32 

С 12 26 

D 9 16 

AlMgZnTi 
E 9 12 Ragasztóval beken t 

F 12 42 Elvi csoport , а С és D 
összevonásából. 

A jelölések a lapja a t o v á b b i a k b a n az 1. áb ra és az I. t áb l áza t . Az 1. ábrán az egyes 
geometr ia i je l lemzőket számokka l je lö l tük, az I . t á b l á z a t b a n pedig a vizsgált s ta t i sz t ika i 
csopor tokat nagybe tűve l . í g y a t o v á b b i a k b a n egy vizsgálati egységet , egy kont ingencia-
t áb láza to t egy nagybe tű - szám kombinác ióva l je lö lünk (pl. B4 az Almg4 ötvözetnél az ex-
centr ic i tás h a t á s á n a k v izsgála tá t je lent i ) . 

III. A varrathernyó hatása 

A részletes va r ra tv iz sgá la tok előtt célszerű a kísérlet i e redményekkel 
szemlél te tni a v a r r a t h e r n y ó é l e t t a r t amcsökken tő h a t á s á t . Mindhárom alu-
mín iumötvöze ten összehasonlí tó fárasz tóvizsgála to t v é g e z t ü n k egy-egy te r -
helésszinten, l emunká l t és l emunká l a t l an t o m p a v a r r a t ú kötésekkel . A 2. áb ra 
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AlMgSi-re, a 3. ábra AlMg4-re, a 4. áb ra pedig AIZnMgTi ö tvöze t re m u t a t j a 
ezt az összehasonl í tás t . 

Az é l e t t a r t ame losz lá soka t log-normál e loszlásfüggvény a l ap ján szerkesz-
t e t t valószínűségi pap í rokon ábrázo l tuk [1]. Az e redmények értékelésénél 

Ю3 Ю4 M5 IO6 IO 

3. ábra. A v a r r a t h e r n y ó h a t á s a AlMg4 ö tvöze ten 

103 

4. ábra. A v a r r a t h e r n y ó h a t á s a AIZnMgTi ö tvöze ten 

a szokásos s ta t i sz t ika i módszereke t a l k a l m a z t u k [2 ] .Mindbárom á b r á n a l emun-
ká la t lan v a r r a t ú m i n t á k é le t ta r tamelosz lása i erős ba l ra to lódás t m u t a t n a k , 
ami az é l e t t a r t a m je lentős csökkenését t ük röz i . AlMg4 és különösen AIZnMgTi 
ö tvöze teken ez az e l tolódás egy teljes nagyságrend . A szórásokban nem m u t a t -
kozik lényeges különbség l emunká l t és l emunká l a t l an v a r r a t o k közö t t , mivel 
a két é le t ta r tamelosz lás közel p á r h u z a m o s m i n d h á r o m á b r á n . 

A 4 . á b r á n a m ű a n y a g r a g a s z t ó v a l beken t v a r r a t o k é le t ta r tamelosz lása is 
l á tha tó . A ragasztó komoly é l e t t a r t amnövekedés t e r edményeze t t . 
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IV. Függet lenségvizsgálatok elvi a lap ja i 

E g y s ta t isz t ikai sokaság — m i n t a — bizonyos jól e lkü lön í the tő t u l a j d o n -
ságok a l a p j á n különböző osztá lyokra bon tha tó . H a egyidejűleg a sokaság 
t öbb t u l a j d o n s á g á t v izsgá l juk , az egyes osztályokon belül ú j a b b osz tá lyok 
á l l ap í tha tók meg. Az osz tá lybasoro lásnak két nagy f a j t á j a van , minős í t e t t 
és mér t je l lemzők a l a p j á n tö r t énő szé tvá lasz tás . Ez u t ó b b i azt je len t i , hogy 
m é r j ü k a ha lmaz minden egyes t a g j á n a k valamilyen t u l a j d o n s á g á t , és a való-
színűségi vá l tozóként szereplő a d a t h a l m a z t á l ta lunk célszerűen megvá la sz to t t 
é r t é k h a t á r o k között osz tá lyokba so ro l juk . 

A t o v á b b i a k b a n — mivel fá rasz tóvizsgá la tok ér tékelésekor ez a lka lmaz-
ha tó — a kétszeres osztá lyozású, m é r t osz tá lygyakor iságok törvényszerűségei-
vel fog la lkozunk . 

Legyen adot t f á r a s z t o t t p róba te s t ekbő l egy n elemű min t a , melyben 
az é l e t t a r t amér t ékek a legkisebb N2 és legnagyobb Nn é r tékek közö t t vélet len-
szerűen vá l toznak . E z e k a lap ján s o sz tá lyba so ro lha t juk be ezeket a p róba-
tes teke t , a n n a k megfelelően, hogy az előre kijelölt Nl — IV,-, iV/ + 1 — IV/, . . . 
. . . , Nk+ j — Nn osz tá lyok közül mely ikhez t a r t oznak . H a az é l e t t a r t a m m a l 
egyidejűleg egy más je l lemzőt , pl. a v a r r a t m a g a s s á g o t is fe l jegyezzük minden 
p róba te s t r e , és az a r ra megá l lap í to t t t osztályba is besorol juk őke t , akkor 
egy st végső osz tá lyszámú, kétszeres osztályozású kont ingencia t á b l á z a t h o z 
j u t u n k , a m i n t azt a I I . t á b l á z a t szemlél te t i . Az nn osz tá lygyakor iság pl. azok-

I I . t áb láza t 

st osztályozású kontingenciatáblázat 

s 1. 2 . 3 . 

1 
A m a x 

A, — Aa К — A, A „ — A , 

1. N 2 - N 2 nn " l 2 "13 
3 

и n12 = ra10 

S - l 

2 . N2 - N3 " 2 1 " 2 2 " 2 3 

3 

U "2S = " 2 0 
S - l 

3 . J V 3 - J V 4 "31 "32 n 3 3 

3 

U "зs = " з о 
S - l 

3 

A' "ti — "ül 
/ - 1 

"O2 "03 
3 3 

U U "st = " 
s I 

nak a p róba te s t eknek a száma, ame lyeknek é l e t t a r t ama az IVX — N2, a v a r r a t -
magassága pedig h, — hz osz tá lyközökbe (cellákba) esik. Minden sor végén 
az illető sor , az oszlopok al ján pedig az oszlopok összgyakorisága szerepel. 
A sorok összgyakor i ságának az összege — éppen úgy m i n t az oszlopoké — 
a teljes min t ae l emszámot eredményezi . 
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E z e k u t á n a kérdés úgy foga lmazha tó meg, hogy van-e va lami lyen oksági 
kapcsola t — függőség — a k é t vizsgált t u l a j d o n s á g ( é l e t t a r t a m és va r r a t -
magasság) k ö z ö t t , és előidézi-e egyiknek a vá l tozása a másik megvál tozásá t , 
t o v á b b á , hogy az esetleg t a p a s z t a l h a t ó függőségi viszony mi lyen erős, milyen 
szoros. 

A két t u l a j d o n s á g te l jes függet lenségének fel tétele az, hogy pl. az 

«11 _ «10 

a r á n y te l jesül jön az egyes osz tá lygyakor i ságokra . Bevezetve a re la t ív gyakori-
ra 

ságok foga lmát (p s t = ) az (1) egyenlet á t a l aku l 
N 

- ^ - = P i o • (2) 
P o i 

I lyen a rány a kon t ingenc i a t áb l áza t a lap ján sok fe l í rható . Egy ik legismertebb 
függetlenségi f o r m u l a véle t len eseményekre a (2) egyenlet á l t a lános í tásáva l 

Pst=PsoPot- ( 3 ) 

Ha ez az a r á n y nem te l jesül , t ehá t az egyes osztá lygyakoriságok nem 
ha t á rozha tók meg a megfelelő sor-, illetve oszlop összgyakoriságokból , akkor 
Pst > PsoPot ese tén pozit ív, pst <C PsoPot bekövetkezésekor pedig negat ív asszo-
ciációról beszé lhe tünk . Célszerűnek látszik a függet lenséget fe l té te lező elméleti , 
és a gyako r l a tban mér t cel lagyakoriságok különbségé t egy függőségi tényező 
megha tá rozásához beveze tn i : 

öst = (Psí)elm. — Pst • , (4) 

Ezzel a kon t ingenc ia t áb láza t m inden egyes cel lá jához r ende lhe tünk egy-egy 
különbség é r t éke t . Ezek tu l a jdonsága i [3]: 

ŐST =T= À,S , 

2 ^ = ° ' (5) 
s 

t 

Ha az el térés négyze té t az elméleti é r t ék re v o n a t k o z t a t j u k , s ezeket 
a hányadosoka t az egész kon t ingenc ia t áb láza t r a összegezzük, akkor aszimpto-
t ikusan egy y- eloszlású vá l t ozó t k a p u n k . Az (1) és (4) egyenletek a lap ján 
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nnt ns0 

(6) 

v a g y átrendezéssel 

J 2 — — 1 • 
. s t «0S nl0 

(7) 

A kon t ingenc ia t áb láza t , illetve a belőle k iszámol t y2 szabadságfoka 

Sz = (s - 1) (t - 1) , (8) 

ami az t jelenti , hogy enny i a d a t o t lehet egymás tó l függet lenül fe lvenni ahhoz , 
hogy még ne sé r t sük meg az (5) összefüggések előírásai t . 

A két t u l a j d o n s á g függet lenségének, i l le tve függőségének vizsgálata a 
s ta t i sz t ika i p róbák a l a p j á n végezhe tő el [4, 5]. Va lame ly á l t a lunk megválasz-
t o t t konf idencia-sz in ten — ami rendszer int 90, 95 vagy 9 9 % — összehason-
l í t j uk a kísérleti a d a t o k b ó l megha tá rozo t t y2 é r t é k e t az eloszlás elméletileg 
megha tá rozha tó , és t á b l á z a t o k b a n [3] meg ta l á lha tó értékével . H a y2 <C yhmz 
akkor a kísérleti e r e d m é n y e k a vá lasz to t t konf idenc ia szinterlhizt bizonyítjuk*, 
hogy a vizsgált k é t t u l a j d o n s á g független e g y m á s t ó l ; ha у2 yl\m, akko r 
a függet lenség fel té te lezését el kell vetni , a ké t vizsgál t je l lemző oksági k a p -
csola tban van egymássa l . A függőség jel lemzésére kon t ingenc iaegyüt t l i a tó t 
célszerű bevezetni , ame ly pl. 0 és 1 közöt t vá l tozva %-osan a d j a meg a függőség 
mér t éké t . Ha az e g y ü t t h a t ó é r t éke szélső e se tben 0, akkor függet len a k é t 
vizsgált jellemző, h a 1, akkor 100%-os , azaz egyé r t e lmű funkcionál is kapcsola t 
van közö t tük . 

A függőség mérésére a P E A R S O N által j a v a s o l t 

kon t ingenc iaegyü t t l i a tó t szokás használni , ahol cp2 = y2jn az á t lagos négyzetes 
kdnt ingencia . E n n e k azonban az a h á t r á n y a v a n , hogy ér téke elvileg is csak 
végtelen sok cella ese tén érheti el az 1-et, azaz az e g y ü t t h a t ó elméleti h a t á r -
ér téke függ a cellák számától . A I I I . t áb láza t t a r t a l m a z z a négyzetes kont in-
gencia táb láza tok ese tére az elmélet i maximális С é r tékeket . E b b ő l a t ényből 
az következik , hogy n e m lehet összehasonlí tani k é t különböző osz tá lyú t áb l á -
za to t , illetve az azokból k a p o t t e redményeke t . E z az igény pedig gyak ran 
merül fel a g y a k o r l a t b a n . Ezér t célszerűbbnek lá t sz ik a Csuprov-féle kon t in -
genc iaegyü t tha tó a lka lmazása : 

(9) 
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I I I . t á b l á z a t 

A Pearson-féle együttható elméleti értékei négyzetes kontingenciatáblázat esetén 

s Gnax 

2 0,707 
3 0,816 
4 0,866 
5 0,894 
6 0,913 
7 0,926 
8 0,935 
9 0,943 

10 0,949 

= - — ( p2 (10) 
— í) (* — í) 

ame ly n é g y z e t e s t á b l á z a t ese tén 

T 2 = Г (11) 
N ( S - L ) 

f o r m á b a n í r h a t ó . T é r t é k e 0 és 1 k ö z é es ik ; tel jes függe t l enség e s e t é n 0, tel jes 
asszociác iónál pedig 1 és így jól s zemlé l t e t i a v izsgá l t t u l a j d o n s á g o k függőségi 
m é r t é k é t . 

V a n m é g egy szemlé le tes m ó d s z e r a p rob léma v i z sgá l a t ához , a regresszió-
és ko r re l ác iószámí tá s a l k a l m a z á s a . E g y k o o r d i n á t a r e n d s z e r b e n á b r á z o l v a az 
ö s sze t a r tozó é r t é k p á r o k a t — pl. az é l e t t a r t a m o t és a v a r r a t m a g a s s á g o t — 
erősen szó ródó p o n t s o k a s á g o t k a p u n k . E n n e k a s o k a s á g n a k s z á m í t á s s a l és 
szerkesz tésse l is m e g h a t á r o z h a t ó m i n d k é t k o o r d i n á t a t e n g e l y r e v o n a t k o z ó 
regressziós egyenese . E z e k egyen le t e : 

N = r ( X - X ) + N , 
SX 

(12) 

X = r ( N - N ) + X ; 
SN 

ahol N az é l e t t a r t a m , X az éppen v i z sgá l t v a r r a t j e l l e m z ő , és Sx a szórás, 
r ped ig a korre lác iós e g y ü t t h a t ó : 

Z I N R - N K X I - X ) 

(13) 
N Y ( X , - x y 
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és N, v a l a m i n t X a m i n t a vizsgált jel lemzőinek á t lagér téke . A köve tkező á b r á k 
i lyen regressziós egyeneseket szemlél te tnek. Az 5. á b r á n AlMg4 ötvözet élet-
t a r t a m —var ra tmagasság , a 6. áb rán az é le t t a r t am—lekerek í t és i sugár , a 7. 
á b r á n pedig az AIZnMgTi ötvözet é l e t t a r t am —excentr ic i tás összefüggése 

,[mm] 

52 

4.6 • 

44 -

42 • 

3 8 

BL 

1 • • 

« 7 0 " 

70 20 30 4 0 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

5. ábra. Bl v izsgálatsorozat regressziós egyenesei 

B6 vizsgálatsorozat regressziós egyenesei 6. ábra. 

l á tha tó . Az á b r á k is szemlél te t ik a regressziós egyeneseknek azt a t u l a j d o n s á g á t 
hogy tel jes függet lenség esetén két merőleges egyenessé vá lnak (gyakor la t i lag 
i lyen az 5. ábra) míg a függőség szorosabbá vá lásával a ké t egyenes egyre 
közelebb kerü l egymáshoz (6. és 7. áb rák ) s 100%-os asszociáció, vagyis 
egyér te lmű anal i t ikus függés esetén egy egyenesbe esnek. A 6. áb rán pozi t ív , 
a 7. áb rán pedig nega t ív regresszió l á t ha tó , konk ré t ebben ez u tóbb iná l az 
excentr ic i tás növekedése az é l e t t a r t a m csökkenését v o n j a maga u t á n . 
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V. A kísérleti adatok összegyűjtésének lehetősége 

Az eddigiekben ha l lga tó lagosan fe l té te lez tük , hogy a fá rasz tóv izsgá la toka t 
ál landó feszül tségszinten végezzük , és az így k a p o t t n e lemű m i n t á t sorol juk 
be a kon t i ngenc i a t áb l áza tba . Már ez is n a g y előny a „Beveze t é s " -ben eml í t e t t 
módszerekkel szemben, m e r t így egyet lenegy kísér le tsorozaton az összes v a r r a t -

7. ábra. D4 v i z sgá l a t so roza t regressziós egyenese i 

pa ramé te r h a t á s a k ié r téke lhe tő . (Nem is emlí tve azt az e lőnyt , hogy így t ény-
leges v a r r a t o k a t v izsgálunk, míg a m ú g y csak k i m u n k á l t v a r r a t u t á n z a t o k a t . ) 

Van a z o n b a n egy m é g nagyobb lehetőség: a v alószínűségelmélet n é h á n y 
megfon to lásá t fe lhasználva különböző feszül tségszinten végze t t fárasz tóvizsgá-
la tok e r e d m é n y e i is ö s szegyű j the tők i lyen célra. Az összevonás elvi a l ap j á t 
az a t é n y a d j a , hogy az á l l andó törési valószínűségi k i f á radás i görbék n e m 
metszhe t ik egymás t . Más szóval az a p r ó b a t e s t , ami cr, feszül tségszinten a leg-
kisebb é l e t t a r t a m o t e r edményez te va l ame ly min tából , a a 2 sz in ten is — ha 

MTA VI. Osztály Közleményei 38 1967 
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t 

a m i n t á t o t t f á r a s z t o t t u k v o l n a — a l e g h a m a r á b b t ö r t vo lna el. T e h á t k é t 
kü lönböző f e szü l t ségsz in t en f e lve t t é l e t t a r t ame losz l á s „ ö s s z e t o l h a t ó " , a z a z az 
egyik eloszlás a d a t a i á t t r a n s z f o r m á l h a t o k a más ik e losz lásba , az egyes k í sé r le t i 
a d a t o k tö ré s i va lósz ínűségének á l landó é r t é k e n t a r t á s á v a l [6]. Í g y s z ü l e t e t t 
m e g а С és D e r e d m é n y e k ös szevonásábó l — m i n t h o g y azok u g y a n a b b ó l 
az a n y a g b ó l (hegesztési szér iából ) k i m u n k á l t p r ó b a t e s t e k e t t a r t a l m a z t a k — 
a növe l t e l e m s z á m ú F m i n t a , amely é p p e n n a g y o b b e l e m s z á m a r é v é n a lka l -
m a s a b b á l t a l á n o s a b b k ö v e t k e z t e t é s e k l e v o n á s á r a . A k é t m i n t a ö s s z e v o n á s á t 
a 8. á b r á n m e g r a j z o l t é l e t t a r t a m e l o s z l á s o k a l a p j á n v é g e z t ü k el, á l landó é r t é k e n 
t a r t v a az e g y e s pon tok t ö r é s i va lósz ínűségé t . (A a = 9 k p / m m 2 f e szü l t ség -
sz in tű eloszlás p o n t j a i t v ízsz in tesen a ff = 12 kp /mm 2 s z i n t ű egyenesre t o l v a , 
m e g á l l a p í t h a t ó az Ntr t r a n s z f o r m á l t é l e t t a r t a m . ) 

IV. A z e r e d m é n y e k értékelése 

Mind az ö t k í sé r l e t so roza tbó l és az összevon t F m i n t á b ó l 6—6 k o n t i n -
g e n c i a t á b l á z a t o t s z e r k e s z t e t t ü n k ( a l V . t á b l á z a t p é l d a k é n t az A5 j e l ű t m u t a t j a ) . 

IV. t áb láza t 

A5 jelű vizsgálatsorozat kontingencia táblázata 

N/103 
CEmin L35°-ig 135-̂ 140° 140° felett A5 

80 alatt 5 <_ 3 8 
80-200 3 7 1 11 
200 felett 3 2 3 8 

— 11 9 7 27 

A 7. összefüggés a l a p j á n m e g h a t á r o z t u k a é r t ékeke t . A számí tá s m e n e t é t , 
sz in tén az A 5 m i n t á r a , az V . t á b l á z a t s zemlé l t e t i . 

A VI . t á b l á z a t az összes e r e d m é n y t egyes í t i a h a t m i n t a mind a h a t p a r a -
mé te r é r e . M i n d e n egyes k o n t i n g e n c i a t á b l á z a t e r e d m é n y e k é n t m e g a d t u k y2 

és (p2 é r t éke i t . J e l e n ese tben a Csuprov-fé le T e g y ü t t h a t ó a (p2-ből k e t t ő v e l v a l ó 
osz tássa l s z á m í t h a t ó . M i n d e n k o n t i n g e n c i a t á b l á z a t s z a b a d s á g f o k a 4 , így 
a %eim é r t ékek t á b l á z a t o s a n ö s sze fog l a lha tók különféle k o n f i d e n c i a s z i n t e k r e . 
A V I I . t á b l á z a t t a r t a l m a z z a ezeket az e l m é l e t i é r t ékeke t , e a va lósz ínűség i 
t á b l á z a t o k b a n a l k a l m a z o t t m u t a t ó , a m e l y a konf idenc ia száza lékos é r t é k é b ő l 
a k ö v e t k e z ő k é p p e n s z á m o l h a t ó : 

100 kon] 

1 0 0 
(14) 
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V. táblázat 

meghatározása táblázatos számítással 

nst nto ' not "•1 
"*> ' not 

5 25 88 0,2842 
— — 72 — 

3 9 56 0,1615 
• 3 9 121 0,0745 

7 49 99 0,4950 
1 1 77 0,0129 
3 9 88 0,1022 
2 4 72 0,0555 
3 9 56 0,1615 

V- nst 
"so• nol 

1,3473 

X2 = 9,35 

VI. táblázat 

Összesítő táblázat a hat minta számolt jellemzőire 

ftmax (1.) 
9" X* 

' (2.) 

•P' X* 
S m , x (3.) 

Vs X' 
e (4.) 

9" X' 
amin (5.) 
<P' X' 

«min (в.) 
X' 

A 
n = 27 

0,0995 
2,69 

0,2343 
6,32 

0,1415 
3,82 

0,1170 
3,26 

0,3473 II 

II 9,35 

1 0,1400 
3,78 

В 
n = 32 

0,1259 
4,03 

0,0479 
1,53 

0,1386 
4,44 

0,2674 Hl 
8,56 

0,4320 II 1 
ij 13,82 

1,0,45531111111 
IUI 14,58 

С 
n = 26 

0,0937 
2,44 

0,2693 
7,00 

0,1281 
3,32 

0,1238 
3,22 

0,3080 I I 
l! '1 8 ' 0 0 

о;з5бб||| 
II 9,28 

D 
n = 16 

0,0859 
1,37 

0,3258 
5,22 

0,3784 
6,05 

0,6667 Hl 

IUI I I10'68 
0,3752 

6,00 
0,5629 HI] !l 9,02 

E 
n = 12 

0,2032 
2,44 

0,2810 
3,38 

0,3878 
4,65 

0,1951 
2,34 

0,0749 
0,90 

0,0749 
0,90 

F 
n = 42 

0,0386 
1,62 

0,2349 
I 9,86' 

0,1077 
4,5 

0,2489 HI 
у] 10^50 

0,2575 II 
j |[l0,80 

0,4024 Hl 

III16'9 

Á t l a g o s <P2 0,1293 0,2786 0,2544 0,2848 0,3440 0,3836 

A V I . t á b l á z a t szemlé le tesebbé t é t e l é re a z o k a t az e r e d m é n y e k e t , a m e l y e k 

m á r 70%-os m e g b í z h a t ó s á g i s z in t en e l l e n t m o n d t a k a f ü g g e t l e n s é g f e l t é t e l é n e k 

( t e h á t J£eim)> v a s t a g a b b vona l la l k e r e t e z t ü k be, a z o k a t pedig, a m e l y e k 

90%-os , v a g y a n n á l m a g a s a b b m e g b í z h a t ó s á g g a l ve t i k el a f ü g g e t l e n s é g e t , 

b e v o n a l k á z t u k . 
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VII. táblázat 

Különböző konfidenciaszintekhez tartozó /'ím értékek 

[Sz = (3 - 1) • (3 - 1) = 4] 

Aon! % 50 70 90 95 99 

8 0,5 0,3 0,1 0,05 0,01 

Xelm 3,35 4,87 7,78 9,48 13,27 

A t á b l á z a t első r á t ek in t é s re m u t a t j a , hogy az 1. és 3. oszlop eredményei 
nem m u t a t n a k függőségi kapcso la to t az é l e t t a r t a m m a l , az 5. és 6. oszlopoknál 
viszont erősebb kapcsola t észlelhető. H a a vizsgált h a t va r r a t j e l l emző t az élet-
t a r t a m r a gyakorol t h a t á s u k a lap ján rangsorol juk a t á b l á z a t b a n f e l t ün t e t e t t 
át lagos cp2 f igyelembevéte lével , a köve tkező rangsor t k a p j u k : 

-^min » 2. «min , 3. e , 4. / ; S m a x , 6. Л т а х . 

B á r a kis min tae lemszám m i a t t n e m lehet á l ta lános í tan i , é rdekes meg-
ál lapí tani , hogy a r agasz tóva l beken t va r r a tokná l m e g s z ű n t az egyébkén t erős 
t endenc iáva l je lentkező R m \ n és a m i n h a t á s a . Ezeket az é r tékeke t n e m is v e t t ü k 
f igyelembe a q>2 á t l agér téke inek megha tá rozásakor . A f en t eml í t e t t jelenség 
összhangban van a 4. á b r á n l á tha tó e redménnyel : a m ű a n y a g r a g a s z t ó az erős 
é l e t t a r t amcsökken tő p a r a m é t e r e k h a t á s á n a k megszünte tésével j e len tős élet-
t a r t a m n ö v e k e d é s t e r edményeze t t . 

A számokon t ú l m e n ő e n érdemes megfigyelni , h o g y az A6 vizsgála tnál , 
ahol az egyébkén t erősen je lentkező Rmin ha tása e l m a r a d t , a lekerekítési eugarak 
abszolút é r t ékben n a g y o k vol tak , és ez magyarázza a viszonylagos függet len-
séget Rmln és N közö t t . Ugyanez á l l ap í tha tó meg A4 esetében is; a vizegált 
p róba t e s t ek excentr ic i tása jóva l gyengébb volt a t ö b b i szériánál, így a ha tása 
sem je l en tkeze t t . Ezek a jelenségek a r r a f igye lmez te tnek , hogy még az ilyen 
m a t e m a t i k a i l a g egzakt módszernél sem szabad az ér tékelés t mechan ikusan , 
minden műszak i ellenőrzés nélkül végezni , mert k ö n n y e n téves megál lapí tásra 
j u t h a t u n k . 

A p róba te s t szélességének h a t á s á t a mért a d a t o k nem t u d j á k minden 
zavaró h a t á s nélkül t ü k r ö z n i , mivel ez a méret n e m vo l t vélet lenül alakuló 
valószínűségi változó, ui . a p róba te s t eke t m e g m u n k á l á s k o r igyekeztek a név-
leges mére t r e e lkészí t te tni , és et től az eltérés v iszonylag kicsiny vo l t . 

Mindezekből megá l l ap í tha tó , h o g y a va r ra tok l emunká lá sa megszünte t i 
Rm\n és «min é l e t t a r t amcsökken tő h a t á s á t , és ennek köszönhető a l emunká l t 
v a r r a t o k j o b b r a to lódot t é le t ta r tamelosz lása (2—4. á b r á k ) . 
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VII. Összefoglalás 

A h á r o m a lumín iumötvöze t t e l több m i n t száz p r ó b a t e s t e n végzet t 
fá rasz tóvizsgá la tok e redményei a l a p j á n megál lap í tha tó , hogy 

a ) vékony (2 m m vas tag ) hegeszte t t lemezek é l e t t a r t a m á t a v a r r a t 
geometr ia i jel lemzői közül l eg inkább a v a r r a t h e r n y ó á t m e n e t i lekerekítési 
sugara és szöge befolyásol ja , ame lyek erős é l e t t a r t a m c s ö k k e n t ő tényezők 
l ehe tnek ; i 

b) a v a r r a t m a g a s s á g és varratszélesség h a t á s a nem m u t a t k o z o t t számot-
t e v ő n e k ; 

c ) a műanyagragasz tóva l b e k e n t va r r a tokon megszűnt az á tmene t i szög 
és lekerekí tési sugár ha t á sa , ezér t je lentős é l e t t a r t amn ö v ek ed és vol t tapasz-
t a l h a t ó ; 

d) az ilyen v a r r a t v i z s g á l a t o k a t a f á rasz tóv izsgá la tokka l kapcsolatos 
összes ér tékeléshez hasonlóan csak a m a t e m a t i k a i s ta t i sz t ika módszereivel 
lehet megb ízha tóan elvégezni: a függőség mérőszámául a Csuprov-féle együt t -
h a t ó a l k a l m a z h a t ó ; 

e ) a mechan ikus , számszerű értékelésen tú lmenően n e m h a g y h a t ó figyel-
men k ívü l az e redmények gondos mérlegelése, m e r t ellenkező ese tben könnyen 
szem elől t é v e s z t h e t j ü k a lényeges törvényszerűségeket . 
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