A TORESI MUNKA MEGHATAROZASA
KISERLETEKBOL

KASZAP KALMAN
BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM

[Beérkezett 1963 aprilis 18-an]

Meghatéroztuk a C 35 K hengerelt riiddacél térési munkajat csavardkisérletbdl. Egyszeri
kozelits képletet adtunk a csavard torési munka kiszdmitasdra, amely a gyakorlat szdmadra
kielégitd pontossagi. Az emlitett anyagnak meghatiroztuk a kontrakciés munkijat is terilet-
méréssel és szamitdssal. A két médszerrel meghatarozott kontrakciés munka értéke egymadssal
jol egyezik.

I. Bevezetés

Térési munkanak nevezziik azt a fajlagos munkamennyiséget, amelyet
egy test azon elemére fejtiink ki a torésig, amely elemben a térés megindul.

A torési munka megalapozasa és bevezetése terén nagy jelentdségii volt
a kontrakciés munkénak, mint anyagjellemzének a bevezetése és szamitasi
mdédjanak megadasa [1]. Ez azt a fajlagos munkamennyiséget jelenti, amely a
szakitokisérlet soran a prébapalca legkisebb kontrahilt keresztmetszetét
magabanfoglalé elemi henger térfogatidban a térésig felhalmozédik.

Tovabbi 1épés volt a toérési munka kiszamitdsa csavardkisérletbGl [2].
Eszerint a csavaié torési munka a prébapilca felszinén kijelolt elemi rész
alakvaltozdsiara forditott fajlagos munka.

Az irodalomban kézoltek alapjan kisérleteket végeztiink hengeres,
tomor prébapalcak csavaré munkajanak és kontrakeiés munkijinak meg-
hatarozasara. Kisérleteink célja az volt, hogy konkrét méiési adatokat szolgal-
tassunk a torési munka kérdéséhez.

II. A prébapéleak adatai

Mind a hdz6-, mind a csavarékisérletekhez alkalmazott prébapalcik
anyaga, mérete, megmunkalasa azonos volt. Anyaga C 35 K jellii hengerelt
nemesitett ridacél. A hdékezelés adatai:

Edzés: a nidacélt 850 C°-on 30 percig hdn tartottuk, utana vizben hiitot-
tuk;

megeresztés: az acélt 600 C°-1a felhevitve 2 6ran at hén tartottuk, utdna
olajban hiitottiik.

MTA VI. Osatdly Kozleményei 37, 1966



74 KASZAP KALMAN

A prébapalcak atmérdje 10 mm, mérShossza 100 mm. A fej- és nyak-
kiképzés, valamint a megmunkalas az MSZ 105 elSirasa alapjan késaziilt.

ITI. A csavar6 torési munka meghatarozasa

Kor keresztmetszetd tomdr prébatesten a toérés a felilleten indul meg.
A torési munka ¢

Vi
A= Jo T dy, ‘ (1)
ahol
dy =rd?, és
9 =ofl;
I a probapélcan kijelolt mérghossz ;

@ az | tavolsdgban levg keresztmetszetek egymaéshoz viszonyitott elfordulésa;
r a keresztmetszet sugara.
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A csisztaté fesziiltség a probapalca felszinén NApar [3] szerint:
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ahol M a csavarényomaték. A 7 e kifejezését behelyettesitve az (1) egyenletbe,
a [2] szerint:

dM ]

A—i[—L¢M + (" md (3)
V 2 t t Jo ?’] L)
ahol

@; a toréshez tartozd elecsavarodasi szog;
M, a toréshez tartozd csavarényomaték;
V a prébapalca | hosszisigi szakaszanak térfogata.

Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket (1. abra):

T, = 1/2 ¢y M ~ az OABO teriilet;
T, = j:‘ Mdp  az OABCO teriilet;
T = oM, az OABDO teriilet;
& Ty

)
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Ezekkel a jelolésekkel [2] szerint:

¢tMt
A=t 5
v ( )

A csavar6 torési munka meghatarozasahoz tehat sziikkség van a préba-
palca [ hossziisagara vonatkoztatott M — ¢ diagramra. Az M — ¢ diagramot

2. abra

fekvé elrendezésti Amsler 150 mkp-os csavarégépen vettikk fel. A ¢ szoget
relativ elfordulasi szogmérdvel mértiik (2. dbra). A diagramot planimetraltuk,
és a teriiletek ismeretében a toérési munkat az (5) képletbdl szamitottuk ki.
A kapott eredmények a II. tablazat ,,planimetralt” jelzésii oszlopaban latha-
ték. A 14 jelzésli prébapalca nyakban tort, nem értékelhetd. Tiz probapalca
planimetralassal meghatarozott csavaré torési munkdjanak szamtani kézepe

A = 57,67 mkp/cm? .

IV. A csavaré torési munka kozelité szamitasa

A rugalmas alakvaltozas munkaja a toérési munkahoz viszonyitva el-
hanyagolhatd, ezért a 3. dbraban a C pontot az M tengelyre rajzoltuk. Elemez-
ziik tovabb a csavaré torési munka (3) kifejezését, és vezessiik be a kovetkezd
jeloléseket :

T, = CEBC teriilet;
T, = CEBDC téglalap teriilete.
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T; = kT,, ahol k azt mutatja, hogy a CEBC teriilet milyen mértékig
tolti ki az 6t befoglals CEBDC téglalapot. Ezek figyelembevételével a csavaré
torési munka kifejezése a kovetkezd:

1 1
A=—V—[-z*“Pth+‘PtMF+k‘Pz(Mt—MF)]’ (6)
wh B
D T \
// // E
MF /’/,/ M‘t
e 1%
0 A
2 o2
3. dbra

amelyben Mg a folyas kezdetéhez tartozé csavarényomaték. Az altalunk
vizsgalt C 35 K nemesitett acélra a teriiletek hanyadosabdl nyert « és k érté-
keket az I. tablazat mutatja. Tiz mérésbdl nyert k szamtani kozepe 0,76.

A k értékét meghecsiilve, a (6) kifejezés segitségével egyszerti képlethez
jutunk. Ha a CB vonal egyenes, a T'; teriilet haromszoggé fajul, akkor k = 0,5.
Ha a T, teljesen kitoltené a T -et, akkor k = 1 lenne. Az acéloknal egyik eset
sem fordul el§, hanem k egy kozbens érték. Vegyiik fel 0,5 és 1kozépértékét,
k = 0,75-6t, ami a kisérleti értéknek is megfelel. Ezt megtehetjiik, mert
— mint a hibabecsléskor latni fogjuk — k-nak ett8l valé eltérése csak kis
hibat okoz. Ennek figyelembevételével a (6) képlet igy alakul:

Ak:%(SMt—f‘MF)" _ (7)

A (7) kozelité képlet ott alkalmazhaté elénybsen, ahol My kénnyen meg-

hatarozhaté, és nincs vizszintes folyasi szakasz az M — ¢ diagramban.
Becsiiljiilk meg a (7) kozelitd képlettel elkévethetd hiba nagysagat.

Tegyiik fel, hogy Mg = 0,5 M,, ami kedvezédtlen eset. Kiilonbozé acélféleségek
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I. tablazat

A préba- M, My

pilen jele {mkp] [mkp] « k
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 8,00 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

csavarédiagramjai alapjan k, = 2/3 kicsinynek, k, = 5/6 pedig nagynak
tekinthet8. A k -hez tartozé csavaré térési munkat jeloljik A;-gyel.

Ha k, helyett k értékével szamolunk, azaz a (7) kozelits képlettel, az
elkévetett relativ hiba:

A, — A

hy = L .100 = 3,139,

ha pedig k, helyett szimolunk k-val, akkor
hy, = —2,959, .

A TII. tablazatban latjuk a csavaré torési munka kozelit§ képletbdl
szamitott értékeit, osszehasonlitva az M — ¢ diagrambél planimetralassal
nyert értékeivel. '

Lathatjuk, hogy az eltérések nem haladjak meg a mérési eredmények
szoérasat, Tiz szimitott érték szdmtani kozepe:

S
As, = 57,45 mkp/em3 .
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II. tablazat -

' 4 [mkpjom?]
A préba- : Eltérés
pélea jele planimetrélt szamitott %]
értéke | értéke
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 kontrakciés munka meghatarozasa

A kontrakciés munkat az [1]-ben foglaltak szerint két médszerrel hata-
roztuk meg:

szakitokisérleth§l diagram planimetralasa tjan;

a szakitékisérletbdl meghatarozott anyagjellemz8k alapjan szamitéssal.

1. A szakitékisérlet értékelése teriiletméréssel

A kontrakeiés munka:

A, = J:’ ods, (8)

ahol
0 = (di — d?)/d?* az effektiv nyulds;
d, a prébapalca atmérdje terheletlen allapotban;
d a prébapélea legkisebb dtmérdje terhelés kozben;
o a latszdlagos fesziiltség.

A kontrakeciés munka meghatarozasahoz tehat a o — § diagr\amot kell
felvenni és azt planimefrélni. Minthogy a kontrakcié helye elSre ismeretlen, a
prébapélea atmérdjének valtozasit az egész mérGhosszon mértikk. A terhelés
elStt és szakadas utan a keresztmetszetek atmérdjét kengyelbe szerelt mérs-
oraval mértiik (4. dbra). Terhelés kézben az atmérdk valtozasat fényképeztiik.
A fényképez8gép nem kozvetleniil az 4tmérdt fényképezi, hanem a kereszt-
metszet hirjat (5. dbra). A keresztmetszet sugara r = r’ cos a. Az értékelés
gy torténik, hogy a filmrgl a képet nagyitégéppel kivetitjiik és azon mérjiik
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az atmér6t. A fényképezésbdl és a vetitésbgl ad6dé nagyitas n. Legyen R egy
kozbensG terheléshez tartozé kivetitett kép sugara. A prébapalca kereszt-
metszetének sugara ezzel r — R/n. A nagyitast az dsszetartozé értékekbdl
hatarozzuk meg. Legyen ez a terheletlen allapothoz tartozé érték: ’

4. dabra

5. abra

ahol o, ry, r{ értelmezése az 5. abran lathaté. R, a terheletlen allapothoz
tartozé kivetitett kép sugara. A nagyitas tehat fiigg az x-t6l. A képek értékelé-
sénél az o = o, = allando egyszeriisitést tettiik.

Szamitsuk ki az igy elkovetett hibat. Vegyiik fel, hogy az 4tméré a
terhelés soran felére csokken. Az altalunk vizsgilt acél kontrakciéja kisebb
mértékli volt. A lencse és a probapalca tavolsiga 640 mm. Legnagyobb a
hiba ¢ = «, esetén:
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j . COS% — cos, 1009 .

COS 0ty
A szamitésok elvégzése utan kapjuk, hogy:
h = 2,29 - 10739,

tehat a fényképezés kiértékelése sorin elkovetett hiba jelentéktelen.

Az igy meghatarozott kontrakciés munka értékeit a I1I. tablazat A, jeld
oszlopa mutatja. A 11 jelzést prébapalca nyakban tért, nem értékelhetd.
Tiz j6l értékelhet6 mérésbdl meghatarozott kontrakciés munka szdmtani
kozepe:

A = 106,00 mkp/cm? .

2. A szakitokisérlet értékelése szamitdssal

Az [1]-ben levezetett képlet szerint a kontrakciés munka:

5 148
A= (op+205) + 460 1g?+_6:— 4
%)
1 1
\ 14 8)2 ~ i
‘l’aB(_'_e)[l_I_at 1—}-69]

ahol

o a folyashatdr,

ogp a szakitdszilardsag,

J, az egyenletes fajlagos nyilés,

&; a toréshez tartozé fajlagos nyiilas.

A kapott eredményeket a III. tabldzat A -el jelzett oszlopa mutatja.

II1. tablazat

A préba- A, Agz
pélca jele [mkp/cm?] [mkpjem?]
3 103,0 96,4
5 101,5 103,2
7 103,9 101,0
9 114,0 107,5
13 105,6 98,6
15 108,0 102,7
17 107,2 103,3
19 108,3 103,0
21 102,5 98,0
23 106,0 100,3 .
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Tiz prébapalca szamitiassal meghatarozott kontrakciés munk&jinak
szamtani kézepe:

~

Ag = 101,40 mkp/cm? .
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