
A TÖRÉSI MUNKA MEGHATÁROZÁSA 
KÍSÉRLETEKRŐL 

K A S Z A P K Á L M Á N 

BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM 

[Beérkezet t 1963 április 18-án] 

Megha tá roz tuk а С 35 К hengerelt rúdacé l törési m u n k á j á t csavarókísér letből . Egysze rű 
közel í tő képletet a d t u n k a csavaró törési m u n k a k i számí tá sá ra , amely a gyakor l a t s z á m á r a 
kielégí tő pontosságú. Az eml í t e t t a n y a g n a k m e g h a t á r o z t u k a kont rakc iós m u n k á j á t is t e rü le t -
méréssel és számítással . A k é t módszerrel m e g h a t á r o z o t t kon t r akc iós m u n k a ér téke egymással 
jó l egyezik. 

I . Bevezetés 

Törési m u n k á n a k nevezzük az t a fa j lagos munkamenny i sége t , ame lye t 
egy t e s t azon e lemére f e j tünk ki a törésig, a m e l y elemben a törés megindul . 

A törési m u n k a megalapozása és bevezetése t e rén nagy je lentőségű vo l t 
a kont rakc iós m n n k á n a k , mint anyag je l l emzőnek a bevezetése és számí tás i 
m ó d j á n a k megadása [1]. Ez azt a fa j l agos m u n k a m e n n y i s é g e t je lent i , amely a 
szakí tókísér let s o r á n a próbapálca legkisebb k o n t r a h á l t ke resz tmetsze té t 
magábanfogla ló e lemi henger t é r f o g a t á b a n a törés ig fe lhalmozódik . 

További lépés vo l t a törési m u n k a k i számí tása csavaiókísér le tből [2]. 
Esze r in t a csavaió törés i munka a p róbapá lca felszínén ki je löl t elemi rész 
a lakvá l tozására f o r d í t o t t fa j lagos m u n k a . 

Az i roda lomban közöltek a l ap j án k í sé r l e teke t végez tünk hengeres , 
t ö m ö r p róbapá lcák csavaró m u n k á j á n a k és k o n t i a k c i ó s m u n k á j á n a k meg-
ha tá rozásá ra . Kísér le te ink célja az vo l t , hogy k o n k r é t méiési a d a t o k a t szolgál-
t a s s u n k a törési m u n k a kérdéséhez. 

II. A próbapálcák ada ta i 

Mind a húzó- , mind a csavarókísér le tekhez a l k a l m a z o t t p róbapá l cák 
a n y a g a , mérete, megmunká lá sa azonos vol t . A n y a g a С 35 К je lű hengere l t 
n e m e s í t e t t rúdacél . A hőkezelés a d a t a i : 

Edzés: a r ú d a c é l t 850 C°-on 30 percig hőn t a r t o t t u k , u t á n a vízben h ű t ö t -
t ü k ; 

megeresztés: az acél t 600 C°-ta fe lheví tve 2 órán á t hőn t a i t o t t u k , u t á n a 
o l a j b a n h ű t ö t t ü k . 
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A p r ó b a p á l c á k á tmérő je 10 m m , mérőhossza 100 m m . A fe j - és nyak -
kiképzés , v a l a m i n t a megmunká l á s az MSZ 105 előírása a lap ján készü l t . 

I I I . A csavaró törési m u n k a meghatározása 

Kör ke resz tme t sze tű t ö m ö r p róba t e s t en a törés a felületen indu l meg. 
A törési m u n k a 

- j l ' r d y . (1) 
ahol 

dy = r d&, és 

l a p r ó b a p á l c á n kijelölt mérőhossz ; 
<p az l t á v o l s á g b a n levő ke resz tme t sze tek egymáshoz v iszonyí to t t e l fo rdu lása ; 
r a ke resz tme t sze t sugara. 
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1. ábra 

A c súsz ta tó feszültség a p róbapá lca felszínén N Á D A I [ 3 ] s ze r in t : 

1 

2л r3 ( 2 ) 

ahol M a c s a v a r ó n y o m a t é k . A r e k i fe jezésé t behe lye t tes í tve az (1) egyenle tbe , 
a [2] szer int : 

aho l 

1 I 1 f< 
л = — — <PtM<+)o

 Md<P 

<pt a tö réshez ta r tozó e lcsavarodás i szög; 
M , a töréshez t a r tozó c s a v a r ó n y o m a t é k ; 
V a p róbapá l ca í hosszúságú s z a k a s z á n a k t é r f o g a t a . 

Vezessük be a következő jelöléseket (1. ábra ) : 

Tj = 1/2 <pt Mt az OABO t e r ü l e t ; 
C<Pt 

Г2 = Md <p az OABCO t e r ü l e t ; 

T = <p,M, az O A B D O t e r ü l e t ; 

« = ( 7 \ + T , ) / T . 

(3) 

( 4 ) 
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Ezekkel a jelölésekkel [2] szer in t : 

A = (5) Vt Mi 

A csavaró tö rés i munka megha tá rozásához t e h á t szükség van a p r ó b a -
pálca 1 hosszúságára v o n a t k o z t a t o t t M — q> d i a g r a m r a . Az M — <p d i ag ramot 

2. ábra 

fekvő elrendezésű Amsler 150 mkp-os csavarógépen v e t t ü k fel . A rp szöget 
re la t ív elfordulási szögmérővel m é i t ü k (2. áb ra ) . A d iagramot p l a n i m e t r á l t u k , 
és a te rü le tek i smere tében a törési munká t az (5) képletből s zámí to t tuk k i . 
A k a p o t t e r edmények a I I . t á b l á z a t „ p l a n i m e t r á l t " jelzésű oszlopában l á t h a -
tók . A 14 jelzésű próbapá lca n y a k b a n tör t , n e m ér tékelhető . Tíz p róbapá lca 
p lanimetrá lássa l m e g h a t á r o z o t t csavaró törési m u n k á j á n a k számtan i k ö z e p e 

A = 57,67 m k p / c m 3 . 

IV. A csavaró törési munka közel í tő számítása 

A ruga lmas a l akvá l tozás m u n k á j a a tö rés i munkához viszonyí tva el-
hanyago lha tó , ezér t a 3. áb rában а С pontot az M tengelyre r a j zo l tuk . Elemez-
zük t o v á b b a c sava ró törési m u n k a (3) kife jezését , és vezessük be a köve tkező 
jelöléseket : 

T3 = CEBC t e r ü l e t ; 
T 4 = C E B D C tég la lap terüle te . 
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T3 — kT4, ahol к az t m u t a t j a , hogy a CEBC t e rü l e t mi lyen mér ték ig 
tö l t i k i az őt befoglaló C E B D C tég la l apo t . Ezek f igyelembevéte léve l a csavaró 
törési m u n k a kifejezése a köve tkező : 

A = 

V 
-<ptMt + <Pt MF + hpt (Mt — M F ) (6) 

3. ábra 

ame lyben M p a folyás kezdetéhez t a r t o z ó c sava rónyomaték . Az á l ta lunk 
vizsgál t С 35 К nemes í t e t t acélra a t e r ü l e t e k hányadosábó l nye r t a és к érté-
k e k e t az I . t á b l á z a t m u t a t j a . Tíz mérésből nyer t к s zámtan i k ö z e p e 0,76. 

А к é r t éké t megbecsülve , a (6) ki fe jezés segítségével -egyszerű képle thez 
j u t u n k . H a a CB vonal egyenes, a T3 t e r ü l e t háromszöggé fa ju l , a k k o r к = 0,5. 
H a a T 3 te l jesen k i tö l tené a T 4 -e t , a k k o r к = 1 lenne. Az acéloknál egyik eset 
sem fordu l elő, h a n e m к egy közbenső é r t ék . Vegyük fel 0,5 és 1 középé r t éké t , 
к — 0,75-öt, ami a k ísér let i é r t éknek is megfelel. E z t m e g t e h e t j ü k , mert 
— m i n t a hibabecsléskor l á tn i f o g j u k — k-nak e t tő l való eltérése csak kis 
h i b á t okoz. E n n e k f igyelembevéte lével a (6) képlet így a lakul : 

Ak = ^-(5Mt + Mp). (7) 
4V 

A (7) közel í tő képle t o t t a l k a l m a z h a t ó előnyösen, ahol MF k ö n n y e n meg-
h a t á r o z h a t ó , és nincs vízszintes folyási szakasz az M — q> d i a g r a m b a n . 

Becsü l jük meg a (7) közelí tő kép le t t e l e lköve the tő hiba n a g y s á g á t . 
Tegyük fel, hogy Mp = 0,5 Mt, ami kedvező t l en eset . Különböző acélféleségek 
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I . táblázat 

A p r ó b a - M, MF 
pálca jele [mkp] [mkp] a к 

2 14,94 9,00 1,42 0,80 

4 13,95 8,70 1,40 0,72 

6 14,40 10,00 1,41 0,70 

8 14,88 9,70 1,42 0,76 

10 13,80 8,40 1,41 0,76 

12 14,10 8,90 1,42 0,78 

16 14,25 9,10 1,43 0 ,81 

18 14,31 9,00 1,41 0,76 

20 14,16 9,00 1,40 0 ,73 

22 14,10 9,00 1,42 0,79 

c s a v a r ó d i a g r a m j a i a lapján fe, = 2/3 k ics inynek , k2 = 5/6 pedig n a g y n a k 
t e k i n t h e t ő . A fex-hez ta r tozó csavaró törési m u n k á t je lö l jük ^4x-gyel. 

H a fej h e l y e t t fe é r tékéve l számolunk, azaz a (7) köze l í tő képlet te l , az 
e lköve te t t r e l a t ív liiba: 

fej = A k ~ A i . 100 = 3,13 % , 
A i 

h a pedig fc2 h e l y e t t számolunk fc-val, akkor 

fe2 = - 2 , 9 5 % . 

A I I . t á b l á z a t b a n l á t j u k a csavaró törés i munka közel í tő kép le tbő l 
s z á m í t o t t é r t éke i t , összehasonl í tva az M — <p d iagramból p lan imet rá lássa l 
n y e r t ér tékeivel . 

L á t h a t j u k , hogy az e l térések nem h a l a d j á k meg a mérés i e r edmények 
szórásá t . Tíz s z á m í t o t t é r t ék s zámtan i közepe : 

/ 

Asz = 57,45 m k p / c m 3 . 
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I I . t áb láza t « 

A próba-
pálca jele 

A [mkp /cm 3 ] 
E l t é ré s 

[ % ] 
A próba-
pálca jele planimetrá l t 

értéke 
számí to t t 

ér téke 

E l t é ré s 
[ % ] 

2 57,1 56,3 — 1,40 

4 58,2 58,5 0 ,52 

6 55,4 56,2 1,44 

8 54,1 53,8 — 0,55 

10 57,1 56,9 —0,35 

12 59,4 58,9 — 0,84 

16 60,7 59,7 — 1,65 

18 58,0 57,8 — 0,34 

20 60,4 60,8 0,66 

22 56,3 55,6 — 1,24 

V. A kont rakc iós m u n k a megha tá rozása 

A kon t r akc iós m u n k á t az [ l ] -ben fog la l tak szer int k é t módszerrel h a t á -
roz tuk m e g : 

szakí tókísér letből d i a g r a m plani ine t rá lása ú t j á n ; 
a szakí tókísér le tből m e g h a t á r o z o t t anyagje l lemzők a lap ján számí tássa l . 

1. A szakítókísérlet értékelése területméréssel 

A kon t rakc iós m u n k a : 

A c = \ \ d ö , (8) 

ahol 
<5 = (dl — d2)/d2 az e f f e k t í v nyúlás; 
d0 a p róbapá l ca á t m é r ő j e terhelet len á l l a p o t b a n ; 
d a p r ó b a p á l c a legkisebb á t m é r ő j e terhelés közben; 
а a lá tszólagos feszül tség. 

\ 

A kon t rakc iós m u n k a megha tá rozásához t ehá t а а — ô d i ag ramot kell 
fe lvenni és a z t p lan imet rá ln i . Minthogy a kpnt rakc ió h e l y e előre i smere t l en , a 
p róbapá lca á tmérő jének v á l t o z á s á t az egész mérőhosszon mér tük . A te rhe lés 
e lőt t és s z a k a d á s u tán a ke re sz tme t sze t ek á tmérő jé t kengye lbe szerelt mérő-
órával m é r t ü k (4. ábra). Terhe lés közben az á tmérők v á l t o z á s á t f é n y k é p e z t ü k . 
A fényképezőgép nem közve t l enü l az á t m é r ő t f ényképez i , hanem a keresz t -
metsze t h ú r j á t (5. ábra) . A ke resz tmetsze t sugara r = r' cos <x. Az ér tékelés 
ú g y tö r t én ik , hogy a f i lmrő l a képet nagyí tógéppel k i v e t í t j ü k és azon m é r j ü k 
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az á t m é r ő t . A fényképezésből és a ve t í t é sbő l adódó n a g y í t á s n. Legyen R egy 
közbenső terheléshez t a r t o z ó k ive t í t e t t kép sugara. A próbapálca keresz t -
me t sze t ének sugara ezzel r = R/n. A nagy í t á s t az össze tar tozó é r t ékekbő l 
h a t á r o z z u k meg. Legyen ez a terhele t len ál lapothoz t a r t o z ó ér ték: 

Rt R, 

r, cos a. 

4. ábra 

ahol ocx, r15 r{ értelmezése az 5. áb rán l á t h a t ó . a t e rhe le t len á l l apo thoz 
t a r tozó k i v e t í t e t t kép suga ra . A nagyí tás t e h á t függ az эс-tól. A képek ér tékelé-
sénél az a = a-j = ál landó egyszerűs í tés t t e t t ü k . 

Számí t suk ki az így e lköve te t t h i b á t . Vegyük fe l , hogy az á t m é r ő a 
terhelés so rán felére csökken . Az á l t a lunk vizsgált acél kon t r akc ió j a k i sebb 
m é r t é k ű v o l t . A lencse és a p róbapá lca távolsága 640 m m . L e g n a g y o b b a 
h iba a = a 2 esetén: 
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cos a , — cos y. L 1 0 0 % . 

A számítások elvégzése u t á n k a p j u k , hogy : 

h = 2,29 • 1 0 ~ 3 % , 

t e h á t a fényképezés k iér tékelése során e lköve t e t t hiba j e l en ték te len . 
Az így m e g h a t á r o z o t t kon t r akc iós m u n k a ér tékei t a I I I . t á b l á / a t Ac j e lű 

oszlopa m u t a t j a . A 11 j e lzésű próbapálca n y a k b a n t ö r t , n e m ér tékelhe tő . 
T íz jól é r t éke lhe tő mérésbő l megha t á rozo t t kont rakc iós m u n k a s z á m t a n i 
közepe: 

A = 106,00 m k p / c m 3 . 

2. A szakítókísérlet értékelése számítással 

Az [ l ] - b e n levezetet t k é p l e t szerint a kont rakc iós m u n k a : 

Л « = («F + 2ав) + 4 > 6 lg + 
3 1 + de 

+ М 1 + <У2 
1 

ahol 
[l + àt 1 + 

(9) 

Op a f o l y á s h a t á r , 
Oß a szakí tószi lárdság, 
ôe az egyenle tes faj lagos n y ú l á s , 
ôt a tö réshez tar tozó f a j l a g o s nyúlás. 

A k a p o t t e r edményeke t a I I I . t á b l á z a t ^4S2-el j e l ze t t oszlopa m u t a t j a . 

I I I . táblázat 

A p r ó b a -
pálca je le 

A 
[mkp/cm3] 

-^SZ 
[mkp/cm3] 

3 1 0 3 , 0 9 6 , 4 

5 1 0 1 , 5 1 0 3 , 2 

7 1 0 3 , 9 1 0 1 , 0 

9 1 1 4 , 0 1 0 7 , 5 

1 3 1 0 5 , 6 9 8 , 6 

1 5 1 0 8 , 0 1 0 2 , 7 

1 7 1 0 7 , 2 1 0 3 , 3 

1 9 1 0 8 , 3 1 0 3 , 0 

2 1 1 0 2 , 5 9 8 , 0 

2 3 1 0 6 , 0 1 0 0 , 3 
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Tíz p róbapá lca számítással m e g h a t á i o z o t t kon t rakc iós m u n k á j á n a k 
s z á m t a n i közepe: 

Asz = 101,40 mkp /cm 3 . 
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