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Mechanikai tulajdonsagok
Statikus igenybeveétel

Nyomo igénybevétellel szembeni
ellenallasanak meghatarozasa



Nyomo igenybeveétel
megvalositasa (nyomovizsgalat)




Példak a nyomovizsgalatra

o KO, korroziv
kornyezetben




Az anyagok viselkedése nyomo igénybevétel

soran
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» A rideg anyag rugalmas alakvaltozas utan altalaban 45
°-0s sikok mentén eltorik. Meghatarozhato a
nyomoszilardsag vagy toro szilardsag. Jele: R,

* A szivos, és képlékeny anyagok nyomovizsgalat soran
"hordosodnak", bizonyos alakvaltozas utan feliletiilkon

repedések jelennek meg, egyértelmi torést nem
mutatnak.



A nyomovizsgalat alkalmazasa

* A nyomovizsgalatot ezért elsdsorban rideg
anyagok vizsgalatara alkalmazzuk.

» A rideg anyagok , mint példaul az ontottvas,
a beton vagy a keramiak joval
ellenallobbak nyomo 1génybevetellel
szemben, ezért ezen a teriileten alkalmazzak

azokat.

* A nyomoszilardsag: R.= y

0]



A szivos, képlekeny anyagok
(zomitovizsgalat)

« Zomités az elso repedés
megjelenéséig -
meroszama:

(h,-h,)/h, x 100%

* Miné¢l nagyobb a repedés
megjelenéséig
tapasztalhato magassag

csokkenés, annal jobb az
alakithatosag




Peldak a nyomovizsgalatra

« PET palack




Mechanikai tulajdonsagok
Statikus igenybeveétel
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ellenallasanak meghatarozasa



Hajlito vizsgalat




Hajlito vizsgalat

_—Nyomott oldal

uzott oldal
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Hajlito vizsgalat

elsosorban rideg anyagok

pl. ontottvas UF
teherbirasanak a J%-_ ————1 %, b
meghatarozasara kqﬁ = ]:ﬂ; -

hasznaljak, mivel a W/
sZzivos anyagok a :
terhelés soran jelentos ,
marado alakvaltozast Wﬂr i
szenvednek és ez a

kiértékelést meghiusitja.
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Meghatarozhato méroszam

Hajlito szilardsag V]
Mértékegysége: N/mm? K

ahol M a maximalis N

hajlitonyomaték M=
a K a keresztmetszeti tenyezo, 3
ami K = d"-m
. , 2
kor keresztmetszet esetén / 3

a-b°
6

négyszog keresztmetszetre ———K=



Technologiai hajlito vizsgalat
A szivos, képlékeny anyagok
hidegalakithatosaganak vizsgalata

o szogu hajlita ﬂs

e

Adott szbgig,
vagy a hizott
oldalon repedés
megjelenéséig



Technologiai hajlitovizsgalat




Kemeénység

Az anyagok egyilk legfontosabb
tulajdonsaga a kemeénységuk. A
fémek és otvozetek
keménységmérése nagyon elterjedt.

A kemenység alatt a fémnek azt az
ellenallasat értjiik, amelyet a fém egy
nala keményebb test behatolasaval
szemben kifejt.



Miért olyan elterjedt a
keménységmeéres?
€ a meres gyors, egyszeru

e a darabon " roncsolasmentesen
elvegezhetO

Faz eredményekbol kisérletileg

meghatarozott 0Osszefliggesek alapjan
egyeb anyagjellemzokre IS
kovetkeztethetiink

<-a technologiai folyamatba beillesztheto



A kemenyseégmeéro eljarasok
osztalyozasa

1. Az alakvaltozas létrehozasaval méro
(v. klasszikus) eljarasok

2. Egyéb fizikai hatason alapul eljarasok



Az alakvaltozas létrehozasaval méro
(v. klasszikus) eljarasok

Az alakvaltozas eloidezesenek modja szerint
» Statikus eljarasok
&szurod
<karcolo
»dinamikus

A kiilso behatasra bekovetkezo alakvaltozas
meresenek modja:
»a lenyomat feliiletét meghatarozoé (atld-, atméro
meressel)

»benyomoddasi mélységet méro



A statikus meérések elve

A meghatarozasbol kovetkezdéen az, hogy egy szabvényos
anyagu, alaku ¢és merett kemeny testet (benyomo
szerszam) meghatarozott Ideig hato terheléssel a mérendé alya(
feliiletébe nyomunk, és vagy a terhelo ero és a
lenyomat feliiletének hanyadosaval, (HB, HV)
vagy a benyomodas melységebol kepzett szammal
(HR) jellemezziik a keménységet. A terhelést lassan
adjuk ra a benyomé szerszamra, ezért a modszereket statikus
keménység méréseknek nevezziik.



Megjegyzé

S

o A kulonbozd, néha eltéro fizikai hatasokon
alapulod eljarasok mérdszamai csak
korlatozott modon, bizonyos megszoritasok
figyelembevetelével hasonlithatok Ossze.

* Alapvetoen megallapithato,
eljarasnak megvan a maga el

nogy minden
sOdleges ¢€s

leggyakrabban hasznalt tertl

cte.



Brinell keménységmeérés
MSZ EN ISO 6506-1(méres)-2 (ellenOrzes, kalibralas)

A mérés soran D
atméroju  kemeényfém

golyot F terhelo erovel F ’p
belenyomunk a f

|
darabon legtobbszor ‘

koszoriiléssel : % 7

elokészitett sik feliiletbe
Ezaltal d atméroji, h
mélységu gombsiiveg
alaku lenyomat
kepzodik.

\
- N\
\




A Brinell kemenyseg ertelmezese

* Brinell keménységen az F

terhel erd és a lenyomat | F y
feluletének hanyadosat

ertjuk. 7%| -
« Jele: HB. 0 0
A gombsiiveg feliilete Dzh. :
Ezzel a keménység
szameérteke: g :Dinh B — 0102-F  0102-2F
« A keménység - A Dﬂ:(D —JD?— dz)
mertekegyseg nelkiili

szam!



Mi kell megvalasztani és hogyan?

* A golyo
— A mérésnél hasznalt golyo kemenyfém
(wolfram karbid) (régebben edzett acél)
atméroje D 10; 5; 2,5; 2 és 1 mm
— meéretet
 a mérendo anyag vastagsaganak, és

» a mérési koriillményeknek ( keménységméro gép )
megfeleloen valasztjuk meg.



Mi kell megvalasztani és hogyan?

A terhelo ero

— A mérendo anyag és a golyoatmero
fiiggvényében valaszthatjuk meg, ugy, hogy
lenyomat d mérete 0,25 és 0,6D kozé essen. :

F=9.81.K .D?[N].

K a terhelési tényezo (a mérendé anyag
keménysegétol fugg!



K terhelési tényezo

Terhelés F. [N] (F=KxD , kp)

K=10

K=5

K=25

K=1

9800 (1000)

4900 (500)

2450 (250)

980 (100)

7355 (750)

2450 (250)

1225 (125)

613 (62,5)

245 (25)

1840 (187,5)

613 (62,5)

306,5 (31,2)

1532 (15.,6)

61,6 (6,2)

1176 (120)

392 (40)

196 (20)

98 (10)

39,2 (4)

294 (30)

98 (10)

49 (5)

%5 (2.5)

9,8 (1)

Vizsgdlhaté
anyagok

acél, nagyszi-

lirdsigd
Stvozetek,
Sntdttvas

réz, nikkel és
Stvdzeteik

aluminium,
magnézium és

csapigyStvo-

zetek

6n, 6lom

9...450




A meres elvegzese
« A vizsgalando feluletet fémesre tisztitjuk
(koszoriiles)
* a lenyomatok a darab szélétol és egymastol
legalabb 2,5d - 3d tavolsagra legyenek.

« A terhelés megsziintetése utan a lenyomat ket
egymasra merdleges atmérdjét (d) mérjik a
keménységmérd gépre szerelt mérOberendezés
segitsegevel 0,001lmm pontossaggal. A ket ertek
atlaganak, ¢s a terhel0 eronek a fliggvénycben a
kemeénységet tablazatbol keressiik Ki.



A meres jegyzokonyvezese

« A HB kemeénység merOszama kismertekben
fugg a terhelo erotol e€s a golydatmerdjetol !

 EzErt a mért értéek mellett fel kell tiintetn1 a
golyoatmerot, a terheld erdt €s a terheleés 1dejet,
ha az nem D=10 mm F= 3000 kp azaz 29430 N
¢s 30 masodperc.

Pl. 185HB2,5/187,5/20. A mérés D=2,5mm

golyoval, 187,5 kp azaz 1840 N terheléssel 20
masodperc terhelési idOvel tortént, és a darab
keménysege 185 HB



Alkalmazasi teriulete, korlatok

» ElsOsorban ontottvasak, konnyii-¢s szinesfémek,
Kisebb keménységii, lagyitott normalizalt acélok
meresere hasznaljak

A Brinell keménységmérés acél golyd esetén
450 HB-ne¢l kemenyfém eseten 650 HB-nél
keményebb anyagok meérésére nem alkalmas,
mert a goly6 esetleges deformacidja a meérést
meghamisitja.

 Nem alkalmas vékony lemezek mérésére, (tul
nagy a benyomodas)



Osszefiiggés a HB és az R
kozott

e Az 0sszefliggés R |
kozelito, célszerii a N o
vasalapu otvozetek oo s
keménységi ertekek //7
osszehasonlitasara 1500 //
szolgalo szabvany 1000 /,/
hasznalata! ] //

500 1 ]

(MSZ 15191-2) ,/

HBS
100 200 300 400 500 600 HBW



Egyéb alkalmazasok

* Vizsgalat novelt homérsékleten
 muanyagok keménységvizsgalata
 faanyagok keménysegvizsgalata



Vizsgalat novelt homérsékleten

¢« A magasabb
homérsekleten tizemelo

alkatrészek pl. — e a—
|
|
|
|
|

melegalakito | nomers
szerszamok, kokillak,
belsoégésii motorok

hoelem —¢i

g héatadd kézeg

|

fitdspiral Yo — === == prine golyé
dugattyul :;___— — | /:—L_:@_:_é/prébadarab
keménységének — i .

meghatarozasat teszi
lehetové



Vickers keménységmeres
MSZ EN I1SO 6507-1(méresi elv)-2 ellenOrzes,

kalibralas
A Vickers
keménységmérés
soran 136 ° l '
CSucsszogu négyzet CAne
alapu gyémant gulat | -
nyomunk F /'6"\
terheléssel a / | N ’
probadarab 777 .

feliiletébe



Vickers keményseg meéroszama

* A Vickers keménység a l F
Brinellhez hasonléan a A
terhelo ero eés a
lenyomat feliiletének
hanyadosa. A lenyomat <A>

feliilletének |
20777 .

meghatarozasahoz a
terhelés megsziintetése
utan a négyzet alaku F
| syzet HV =0,102-1,854- —
enyomat atloit (d) d

mérjuk.




Mi kell megvalasztani és hogyan?

e terhelés

A terhelo ero 9,8 - 980 N azaz 1 - 100 kp kozott
valaszthatd az anyagminOség ¢és a vastagsag
fuggvenyeben.

Megjegyzés: A terhelés valtoztatasaval a lenyomat
feliilete kozel aranyosan valtozik, ezért a Vickers
kemeénység bizonyos hataron beliil a terhelo erdtol
fuggetlen



A meres elvegzese
« A vizsgalando feluletet fémesre tisztitjuk
(koszoriiles)
* a lenyomatok a darab szélétol és egymastol
legalabb 2,5d - 3d tavolsagra legyenek.

« A terhelés megsziintetése utan a lenyomat ket
egymasra merdleges atlojat (d) mérjiik a
keménységmérd gépre szerelt mérOberendezés
segitsegevel 0,001lmm pontossaggal. A ket ertek
atlaganak, ¢s a terhel0 eronek a fliggvénycben a
kemeénységet tablazatbol keressiik Ki.



Kisterhelésii keménységmeéres Vickers
szerint

Kiilonféle feliileti hokezelések utan |8
az edzett darabok feliilet1 kérgében, §
vagy vekony lemezeken,
bevonatokon stb.kis terheléssel (5 -
19,62 N azaz 0,5-2 kp) is
vegezhetiink Vickers
keménységmerest. A mert erteknél
mindig fel kell tiintetni a terhelés
nagysagat pl. 783 HV 1,0

A darabot a méréshez csiszolassal €s
polirozassal kell el0késziteni.

A lenyomatot 0,2 um pontossaggal
kell mérni.

Distance om




Rockwell keménységmereés
(MSZ EN ISO 6508-1)

* A mérés kiilonbozik az eddig ismertetett

HB ¢s HV modszerektdl, mivel a kiilonbozo
benyomo szerszamokkal 1étrehozott
lenyomat melysegebol kovetkeztet a
kemenysegre




A Rockwell kemeényseégmeéreés
elve
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Rockwell keménysegmeérési
eljarasok
+ HRA
» HRB,
+ HRC

A benyomo szerszam 1,59 mm (1/16 ") atmeroju
edzett acel golydo (HRB) vagy 120 ° csucsszogl
gyémant kuip ( HRA ¢és HRC).




Rockwell eljarasok
(terheles, alkalmazasi terulet)

Terhelés [N]
Mérés jele
eld 15 Osszes
HRA 98 490 588
HRB 98 883 980
HRC 98 1373 1471
HRN 29 118 (147 (15 kp)
i 29 265 294 (30 kp)
29 412 f441 (45kp)

Keménység-
-szamitas

osszefliggései

o
10 0,002

130- —8
0 0,002

s 5
L 0,002

100-

e
0,001

Fébbfelhasznéaléasi
tertletek

lagy acélok, gyengén
otvozott acélok

lagyabb anyagok,
ontétt vasak

Szerszamacélok, kemény,
edzett acélok

Vékony, feldleti, valamint ké-
regedzett rétegek, melyeket
normal HRC magas terhele-
reje tonkretenne.




Kemeny 0 gepek

—

segmer

————




A kemenysegmero gepek
kalibralasa, hitelesitese

* A keménységmer0 gépek e
ellendrzésére ismert
kemenysegu kalibralo
testeket (etalonokat)
hasznalnak. A gépeket
legalabb ¢vente egyszer

az arra feljogositott
szervezettel ( OMH stb.)
kalibraltatni kell.
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