Az ismetelt igenybevetel
hatasa

A kifaradas jelensége



A kifaradas jelensege

Azt a jelenséget, amikor egy anyag az ismételt
igénybevételek  soran  Dbevitt, halmozo6do
karosodasok hatasara a folyashatarnal kisebb
terhelés esetén eltorik kifaradasnak nevezziik.

Az anyag kifaradasa toréskent jelentkezik, de a
kifaradas folyamata legszorosabban a képlekeny
alakvaltozassal kapcsolatos.



A faradt toret jellege

rideg toret

ket részbdl, egy kagylos,
barazdalt €s egy
szemcses ridegen tort
részbol all

_kagylos toret




Faradt toret
Jellegzetes faradt toret forgattyus tengelyen

.t

* A repedes a
fesziltseggylyto
helytdl indult. A
ridegen tort rész
relative kicsi.



Aluminium hajtorad faradt torése.

faradasi repedeés
lassu terjedese.



Faradt toret

0l kiindulo faradt toret

erkerck fog)

Belso anyaghibab
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A karosodas kiindulasa



sima felllet

anyaghiba
(téres kiindulopontja)

a tores terjedese

durva felllet

15 abra Kor keresztmetszetu probatest toresi felilete



A kifaradasnal harom részfolyamatot
ktilonboztethetiink meg

Nagyon lényeges, mert a torési karesetek kb 70-80
%-a a kifaradassal kapcsolatos. A jarmiveknél
ez az arany tobb Is lehet!

—repedes keletkezes
—repedes terjedes (lassn)
=instabil repedés terjedés, tores

Az 1smetelt 1génybevetelnel a feszultseg
altalaban kisebb, mint a folyashatar

o< RpQ2



A kifaradas folyamata

o< RpO,Z

 tchat a darab makroszkoposan tekintve
képlékeny alakvaltozast nem szenvedhet.

 De mikroszkopos szinten! Fémes anyagaink
altalaban nem homogének ¢€s 1zotropok. Valtozik
az egyes krisztallitok orientacidja, kivalasok,
nem fémes zarvanyok, anyaghibak talalhatok.
Az anyagban igen sok krisztallit van és ezek
egyent modon reagalnak a terhelesre.



A kifaradas folyamata
|. szakasz

A kedvezo helyzetl krisztallitokban a
folyashatarnal lényegesen kisebb fesziiltseg
1s megindithatja a marado alakvaltozast. Ez
a rugalmas alakvaltozassal 0sszemeérheto
nagysagu, 0,1 - 0,01 %. Igy a kedvezd
helyzetl krisztallitokban csuszosavok
alakulnak Ki.
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Csuszosavok

(schematic)
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a. csuszosavok nikkel otvozetben N 200x



A kifaradas folyamata
|. szakasz

A csuszosavok vastagsaga, tavolsaga, szama az
igénybevételtol fiigg. Statikus igénybevételnél a
csuszosavok a terheles novekedésevel

SZE
SZE

€Z€

esednek, 1smételt igénybevétel esetén azonban
essegiik nem valtozik €s az alakvaltozas

Ken beliil zajlik.

Ez a jelenség legkonnyebben a feliileten johet 1étre.

12



A kifaradas folyamata
I. szakasz A repedes keletkezese

A diszlokaciok irreverzibilis mozgasa, az
alakvaltozas eredmeényeként 1étrejovo
felkeményedes, a csuszosavok alakvaltozo
kepessegenek kimertleset eredmenyezik.
Mikroporusok, szubmikroszkopos
repedesek jonnek letre. Itt a teherviselés
lecsokken, az alakvaltozas mas helyen
folytatodik.
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(schematic)
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- planes
"\ Grain
boundary
('schemalic)
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A csuszosavok €s a felulet talalkozasanal repedések

jonnek létre (b. abra) Ez a 1. szakasz.
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A kifaradas folyamata
II. szakasz, a reped¢s terjedese

Ha a szomszedos krisztallit 1s kedvezo helyzeti, a
szubmikroszkopos repedes terjed.

(Schematic)

Specimen surface

Stage I cracks

L

Grain boundaries
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A kifaradas folyamata II. szakasz, a
repedes terjedese

Ha a mikroszkopos repedes
bizonyos nagysagot eler,
makroszkopos repedeésse
valik, és novekedését
erosebben szabalyozzak a
huzo, mint a
nyirofesziiltségek. A
repedés a maximalis
hizofesziiltségre merdleges = | 2
sikba fordul ¢s terjed. Ez a
1. szakasz
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A kifaradas folyamata II. szakasz, a
repedes terj edése
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A repedes ciklusonkeént
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barazdak kialakuldsahoz
vezet.
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Megjegyzes

az egyes szakaszok egy adott darab esetében
csak adott helyen kiilonithetOk el, mert a
jelenseégek a darab feliiletén nagyon sok
helyen kialakulnak, €s nagyon kiilonb6z0
stadiumban lehetnek.

18



A kifaradas folyamata
I1I. szakasz. Vegso tores

Amikor a terjedo repedés mérete eléri a
kritikus repedésméretet a terjedese instabilla
valik, a darab ridegtoressel eltorik. A
repedes keletkezesevel kapcsolatos
jelensegek legkonnyebben a feliileten
johetnek létre, ezeért az anyag kifaradassal
szembeni ellenallasaban a feliiletnek nagy
szerepe van.
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,,Belso felulet” hatasa

(schematic)

Fatigue
crack

Nonmetallic
inclusion

(a)

(schematic)

Fatigue crack

N —L_-v/ P
L .

(b)

A zarvany, vagy mikroporus belso feltilet, ahol hasonlo
jelenségek alakulhatnak ki
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A kifaradas vizsgalata

Repedést nem tartalmazo alkatrészek
kifaradasa

—> nem tartalmaz kezdeti makrorepedést

—>az ¢lettartamot foleg a  repedés
keletkezése hatarozza meg

—> a darabok kis meretiiek pl. tengelyek,
hajto karok, fogaskerék fogak, csapagy
gorgok stb.

o

A repedést tartalmazo szerkezetek
kifaradasa

—> a szerkezet tartalmaz makrorepedéseket

—>az ¢lettartamot a repedeés terjedése
hatarozza meg

—> altalaban nagy, gyakran , hegesztett
szerkezetek  pl. hidak, hajok,
nyomastartd edények stb.

Nagy ciklusu farasztas
= a fesziiltség kisebb, mint a folyashatar
—a torés altalaban >10* ismétlés utan
kovetkezik be
= ilyenek: a forgd és rezgd alkatrészek pl.
tengelyek, fogak, motor alkatrészek

> Kis ciklusi farasztas

— a terheld fesziiltség nagyobb, mint a
folyashatar

—a torés altaldban <10* ismétlés utan
kovetkezik be

— ilyenek pl. a fesziiltséggylijtd helyek,

mint pl. €les sarkok, bemetszések

a tores az anyag marad¢ alakvaltozasa nélkiil
kovetkezik be

jelentOs plasztikus alakvaltozas (pl. huzal

eltorése hajlitgatassal) 21



A repedest nem tartalmazo
alkatrészek kifaradasa
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Kifaradas vizsgalata

A jelensegre a mult szazad masodik felében
vasuti tengelyek hosszabb ideji lizemelése
utan bekovetkezod jellegzetes torése hivta
fel a figyelmet. A jelenséget Wohler a
vasuti tengelyek igénybevételének
modellezesevel vizsgalata.
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Forgo6-hajlitd 1genybevetel
(Wohler kisérlet)

By

L E

By

24



Az 1génybevetel

A kifaradas soran a _

fesziiltség az 1dOben
valtozik ¢és sokszor
1smetlodik.

* A vizsgalatok soran a
fesziiltség legtobbszor
szinusz gorbe Sszerint,
de mas jelalak szerint
IS valtozhat.

ANV
U/
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Vizsgalati modok

A B, B, Az
! B S K
MO |Z [ [ N S e
| D 5
7 Z
5| b
-~ =
oF ‘ i priébatest
Forgo6-hajtogato
Terhelés
Motor D ~§ D
} 3
Tengelykapcsdlo Prdbatest ‘F

Forgd-csavaro HUz6-nyomo 26



Nagyciklusu faraszto vizsgalatok

A vizsgalatok soran a probatestre hato
fesziiltség minden esetben Kkisebb, mint a
folyashatar. Ezek a vizsgalatok tekinthetok a
klasszikus farasztd vizsgalatoknak. A kisérletek
soran kulonbozo terhelesekre meghatarozzuk a
toreshez tartozo 1smetlések szamat, ¢€s azt
abrazoljuk.
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Wohler gorbe (1858)

A gorbe aszimptotikusan
kozelit egy ertekhez, igy

a terhelo  fesziltseg 7,

csokkentésével , az
acelokra meghatarozhato \

egy olyan jellemzd o
fesziiltség, amellyel az |

akar végtelen sokszor
terhelhetd anélkiil, hogy
eltorne. Ezt a fesziiltseget
az acel  kifaradasi
hataranak  nevezzik.
Jele: op.

~2-10°



Acélok Wohler gorbeje

A Wohler gorbe két 30l i
elkiilonithetd szakaszbol all.

Az els6 ferde , mere{ie?r/l///'\
esO szakaszt elettar

szakasznak, a vizszintes / o
részt, pedig kifziradz’lsi/ _
szakasznak nevezziik. A i
két egyenes acéloknal 2 - 5.
10° igénybevételnél metszi
egymast.
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Meghatarozhato-e minden
anyagnal kifaradasi hatar?

nem minden anyagnak
van kifaradasi hatara. o
Aluminium 6tvozetek, [w/mm] e
savallo acelok,
nagyszilardsagu acélok
eseteben a Wohler gorbe
masodik szakasza nem

kifaradasi hatar

aluminium

vizszintes, igy kifaradasi ]
hatér nem él’telmezhet(’j, 10° 10 10° 10° 10" 10° 10° 10

N
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A szerkezet1 anyagok viselkedese
ismetelt 1génybevetel soran

* Polimerek, a fémekhez hasonlo, bar az
anyagban zajlé mikroszkopos folyamatok

masok
» keramiak, ndegek, esetiikben kifaradasrol
nem besz¢lhetiink

31



Bemetszés hatasa a kifaradasi jellemzokre

= by e
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A faraszto vizsgalatokkal
meghatarozott eredmenyek
ertekelese, hasznalata

A kifaradas sztohasztikus folyamat, nem
lehet atlagolni! Az egy fesziiltségszinten
végzett mérés nem a torést okozo
igénybevételi szamot, csak annak egy
lehetséges értekét adja meg.

* Sok a v¢letlen tenyezo

33



M1 a megoldas?

A mérési eredményeket matematikai statisztikal
modszerekkel kiértékelve adott toresi 1lletve
tuleles: valoszinuseggel adhatjuk meg az adott
terheléshez tartozo 1smetlés1 szamot. A
matematikai statisztikai kiertekeleshez sok,

fesziiltségszintenként legalabb 10 probatest
szukseges.

34



A merest adatok feldolgozasa

« A Gauss log - normal
eloszlas ket paraméteres
de a valoszinlisegi

. o _ =
valtozo matematikailag - 3|
(esetiinkben a toréshez HE Pi wuggvény
tartozo ismétlési szamok  ,, | & ,ﬂmﬂ . .
S 1] NNy N Ny

logaritmusa, IgN) a £, _, '
kozott valtozik, €s igy az
eloszlas nem rendelkezik
olyan minimalis
clettartammal amely alatt
a tores valoszinluseége
nulla.

Eloszlastiggveny

|

35



Weibull eloszlas

* A Weibull eloszlas harom parameéteres.
Akkor hasznaljuk, ha a 0 toresi
valoszinuseghez tartozo N, erteket ki
akarjuk jelolni. A valoszintuisegi valtozo N.
A parametereket grafikusan kell
meghatarozni.

36



Vizsgalati mddszerek
Probit modszer

« A meres celja lehet a kifaradasi hatar vagy
valamilyen adott ismétlési szamhoz tartozo
terhelés meghatarozasa.

x eltort
o tulélte

6
Nlmm2

)
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Az eredmenyek megadasa

9
? (uPa) |
€y >0, G>6 :
= 477 /1 &>6; T
t o b | f 400 +
° >6‘ .
p ¥ P - I
0 o 300 —+
20 #
. 'If 7 ; _
o
5 7 , - 200
. = & 'I ’/
B ’
0,1 I 1t 4.° 100 +
- If £ | | | | |
@ 0% ") 108 107 10* 10° 10° 10" 10 10

(log skala)
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Halmozodo karosodas elmélete

« A gyakorlatban a fesziiltség altaldban nem
szabalyos sinusgOrbe Szerint valtozik, hanem
legtobb esetben kiilonb6zo igénybevételek
ismétlodésébol all. Ennek megfeleléen a
fesziiltsegspektrumban kiilonbozo amplitidoja
igénybevételek fordulnak eld. A kiilonb6zo
igénybevételek hatasa az anyagban
osszegzOdik, a karosodasok halmozodnak ¢s
toreshez vezethetnek.

39



A halmozo6do karosodasok
Palmgren - Miner hipotézise

egy anyag kitaradasahoz az
anyagra jellemz6é munka “~
bevitele sziikséges
fiiggetleniil attél, hogy az =~ o

Oqz

nagy fesziltsegen keves e
szamu  vagy  Kisebb

fesziiltségen nagyobb P—
szamu 1smétlés  utan
kovetkezik be.



A halmozo6do karosodasok
Palmgren - Miner hipotézise

Gy Szinten N, oy
fesziiltségi szinten pedig
N, ismétlési szdm okoz g,
torest

o, fesziiltségi szinten n; ..,
(n; < Ny), o, fesziiltségi = -

szinten n, (n, < N,)
ismetlesig  terheljik, a

munkanak csakw™ része
rr O N -
nyelddik el, a o,, >zinten

pedig . w2
NP



Wéhler-gérbe Ac,

—————-—-

" faradasi szilardsag

(6= const, G,= const, O = valtozo)

N.

27 abra Linearis karosodasi hipotézis

P
N
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A tores kritériuma




A Palmgren Miner elmelet hibaja

« feltételezi, hogy a kiilonbozo fesziiltségszinteken
vegzett munka allando, valamint, hogy az egyes
ciklusokban elnyelt munka sem valtozik, jollehet
a probatest anyaga a farasztas soran karosodik,
felkemenyedik, repedések keletkeznek, a
makrorepedes egyre no, stb.

» Tovabba azt sem veszi figyelembe, hogy a torési
munka kismértekben fligg a farasztas
frekvenciajatol 1s. .



Kisciklusu farasztovizsgalat

A kisciklusu
farasztovizsgalatokkal a
feszultseggylyyto helyek
kornyezeteben keplekeny
alakvaltozast szenvedd
anyagresz viselkedeéset
modellezik.

Képlékeny alak—

% /'udltozdsz zona
~¥— Prébatest
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Kisciklusu farasztovizsgalat

Ezeken a helyeken a fesziiltség minden
ciklusban meghaladhatja a folyashatart. A
kisciklust farasztovizsgalatot az jellemazi,
hogy a fesziiltség a folyashatarnal
nagyobb, a torésig elviselt terhelési

ciklusok szama altalaban kisebb, mint
104,

46



Hol fordulhat elo?

Kisciklusu kifaradast eredményezhet pl. a
vegyiparban, energiaiparban , nyomastarto
edények korében az inditaskor €s leallaskor
bekovetkezd homerseklet valtozasok miatti
fesziiltségvaltozas, a hideg vagy meleg kozeg
gyors betaplalasa, a plattirozott lemezbdl
keészult nyomastartd edények homersekletenek
valtozasa a kiillonboz6 hotagulasi egytitthatok
miatt stb.
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Kisciklusu farasztovizsgalat

A vizsgalat soran a kismeretu
probatestet huzo €s nyomo
1igénybevétellel terheljik. o

Az alakvaltozas az elso fél

ciklusban el0szor rugalmas,
majd a terhelés novelesevel

képlekenny¢ valik. Ha a
probatestet tehermentesitjuk,
marado alakvaltozast
eszleliink. A masodik f¢l DL
ciklusban anyag a nyomo

fesziiltseg hatasara Ujra

képlékenyen alakvaltozik 4

™y



Kisciklusu farasztovizsgalat

Az alakvaltozas ket részbdl,

rugalmas (e,,) ¢s keéplekeny
(g4p) all. A hiszterézis gorbe
terulete a térfogategysegbe
befektetett munkaval (AW)
aranyos, amelynek egy része
hové alakul, a masik pedig az
anyagban mikroszerkezeti
valtozasokat okoz és végiil
repedések  keletkezéséhez,
terjedés¢hez, veglil toréshez
vezet.

49
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Hogyan terheljuk a probatestet?

A probatestek terhelése soran két lehetdség van. Ezek:

» a kisérletet soran vagy a fesziiltséget tartjuk allando
erteken (fesziiltség kontrol) vagy az

» alakvaltozast (alakvaltozas kontrol).

+0
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Torésig befektetett munka - alakvaltozasi amplitudé diagram
axialis nyulasvezérlés esetén
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Karosodasi mechanizmus hengeres €s
toruszos probatest eseten
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Hogyan viselkednek az anyagok?

A teljes alakvaltozasi
amplitudora vegzett
szabalyozaskor a
fesziltségamplituda?|
nohet (ciklikusan
keményedoO anyag)

vagy csokkenhet
(ciklikusan M o ..

anyag)
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A felkeményedes vagy lagyulas az ¢lettartam
elsd 10 -20 %-ban 1ényegében lejatszodik €s
a feszultsegamplitudo egy allando erteket
vesz fel. Ebben az esetben az egymast
kovetd ciklusokban felvett hiszerézis gorbék
kozott sem mutathato ki1 kulonbseg. A
farasztas soran ezt allandosult allapotnak
nevezzik.
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Manson - Coffin egyenlet

* a keplekeny alakvaltozas amplitudd ¢és a
tonkremeneteli ciklusszam kozott adja meg
a kapcsolatot.

= €'t Nt
Cap — © f I\t
ahol: Eap. képl. alakv. amplitudo, N1 @nkremeneteli ciklusszam,

’ |4 |4 |4 ® |4 144 14 |4
Efes € a meérési eredményekbOl meghatdrozhatod
parameéterek.

« Az adatokat kettos logaritmikus Iéptékben
abrazolva egyenest kapunk. 55



Manson - Coffin egyenes

kisciklusu farsztovizsgalat eredmenyeinek abrazolasa

lg(e
1s g(:)
; — O
T=20 °C ®c,
R e W £,
» v Eael
R m N
: J0 SRS TN O JOG S SN S
3.5 -----
_4 ! ! | ! ! :
2 2.5 3 3.5 : 4.5 3
Ig(N¢)

A keéplekeny alakvaltozas amplitudo €s a tonkremeneteli ciklusszam kozotti kapcesolat.
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Teljes Wohler gorbe

A meért eértékeket szokas
kiegésziteni a
nagyciklusu faradasra
vonatkozo adatokkal 1s

S7



A teljes Wohler-gorbe, ill. a Manson-Coffin egyenes
alapjan, az €a, vagy az emax Ismeretében
a repedes keletkezesehez sziikseges ciklusszam
becstilheto, ha a terhelés nem rendszertelen.
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Repedest tartalmazo szerkezetek
kitaradasa

59



Repedest tartalmazo szerkezetek
kifaradasa

* A nagyméretll, hegesztett szerkezetek mint pl. a
hidak, hajok, nagymeéretli nyomastartd edények
mindig tartalmaznak hibakat. A legtobb esetben
ezek a hibak a szerkezet lizembe helyezésekor
kisebbek, mint amit az ellendrzésre eloirt
modszerrel ki tudunk mutatni. A szerkezetekben
1évo hibak azonban lassu repedesterjedéessel, amit
a farasztas okoz, novekednek.
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Repedest tartalmazo szerkezetek
kifaradasa

* Fontos tudnunk tehat, a szerkezet varhato
clettartamat, vagyis azt az ismeétlési szamot, ami
a szerkezetben 1év0 hibak méretének kritikus
ertekiire novekedesehez vezet.

» Ezt a repedes terjedes sebessegeének 1smerete
teszi lehetove.
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A repedes terjedesi sebessegenek

meghatarozasa
1F AF, > AF, > AR
O
D da
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Megallapithato, hogy a fesziiltsegszint novelése
csokkenti az ¢lettartamot (a toresig elviselt
ciklusok szamat), tovabba, hogy a repedes
terjedesenek sebessege novekszik a repedes
hosszanak novekedésevel .

A terhelésbol €s a hibameretbol meghatarozhato
egy fesziiltseégintenzitasi tényezo, jele : K

K =c+ma
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Paris - Erdogan 0sszefiiggés

da |
dN

» A faradt repedes | |
terjedéseének sebessege a
fesziiltségintenzitasi
tényez0 fliggvényében
egy empirikus B
Osszefliggéssel da (AKT S
kifejezheto. dN k5 | |

Az A és m anyagjellemzd konstansok. = L i i 1.
Az m értéke 1-6 kozott van ; i

Az oOsszefligges kettds log lépteékben l l
egyenes AK, AK, g

(log skala)



A kifaradast befolyasolo
tenyezok

—a terheléstdl, kiilsO kortulmeényektol fiiggd
tényezok

=8 darabtol fliggd tényezok
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A terhelestol, kiilso korulmenyektol
fuggo tenyezok

A feszultségamplitudo, a kozépfesziiltseg
* Miné¢l nagyobb a ¢, annal

O-u,

kisebb a toresig elviselt

ismetlések szama. Ezek az \
adatok zero \
kozepfesziiltség (o, = 0) ”
esetere vonatkoznak. A
kozépfesziiltség IS ' _
befolyasolja a kifaradasi
¢lettartamot, mivel
befolyasolja a gorbek
helyzetét
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A kozepteszultseg hatasa, biztonsagi teruletek
Smith diagram

g

a kozepftesziiltseg (]
fliggvénycben abrazoljak 60
a kifaradasi hatarhoz, .
vagy adott szamu :Z
ismétléshez (pl. 10°) 20 -
tartozo maximalis és 0T/
minimalis fesziiltséget. o7 0, [/
G |
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araflasi s=ilardsag)

0

a Lii_ny

-

‘atmeneti zona

nyomo-ikieto igénybevetal

o

-t

-

huzo-likteto igenybevetel

al

f. = szakitoszilardsag

f. = folyashatar

¥

R = liktetoszilardsag hizas

") il ny = |Uktetoszilardsag nyomas

[v; = lengoszilardsag

Le



A z 1génybevetel tipusanak hatasa

a

Az igénybevétel tipusanak =

a hatasa fontos, mert v 60]
jelentOs eltérest 50
eredményez. o
az anyag kifaradasi hatara a 20
legkedvezObb valtakozo 0
hajlito (1), kisebb huzo- MR EEEN
nyomo (2) €s meg kisebb _zo—//
valtakozo csavaras (3) -307

eseten..
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A terheles idobeli lefolyasa

* A terhelés idobeli lefolyasa is 1ényeges. A
kiilonb0zd frekvenciaval végzett mérések
nem adnak azonos ¢rtekeket. pl.
ac¢lanyagoknal 300 - 3000
1génybevetel/perc-nel nagyobb frekvencia
hatasara a Wohler gorbe felfele tolodik,
tehat az anyag kedvezOobben viselkedik.
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Korrozios kornyezet

A korroziv kozeg a feluletet karositja, ezért
jelentOsen befolyasolja a kifaradast 1s

A

N/mm?

700 _|
600 —
A0 —
400 —

S04 —

2 —

188 —

korrozio nélkil

\

korrozioval

16

10 16° 16° 16 10°
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A darabtol fuggo befolyasolo
tenyezok
A darab feltlete

. )
* A faradt torés csirajaa
° 7
feliilet. A darab o s o e
feliiletén 1évo hibak, 0 i 60
oo y , 60
fesziltseg koncentratorok ., ] !
rr 7y, 40 \ 4 r—\{
elOsegitik a darab 0 — | 075 S
kifarad4sat. o —

e Fontos! A feliilet ronto ? "0 00 800 1000 1200 1490 R (/mm
hatasa a nagyobb
szilardsagu anyagoknal

eroteljesebb! B



A felulet hatasa

* A kiilonb6zd mechanikus feliileti kezelések,
amelyek a darab feliiletének kozelében
nyomofesziiltséget eredményeznek pl. a feliilet
o0rgozese, szemceseszoras, soretezes stb. a kifaradasi
hatart novelik. Szintén jelentOsen javitjak a faradasi
tulajdonsagokat a feliileti hokezelések pl. a
betétedzes , de kiillonosen a nagyon vekony, kemeény
felulet1 kerget biztosito nitridalas 1ll. nikotralas.
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A darab merete, alakja

* nagy darabok ellenallasa mindig kisebb, mert
azoknak az anyaga kevesbé "atdolgozott"
képlekeny alakitassal tovabba mas a
feliilet/térfogat arany ¢€s a visszamarado
feszultsegek. A darab alakja a legritkabb
esetben sima hengeres. A bemetszések,
feszultsegkoncentratorok jelentosen
csokkentik a darab kifaradassal szembeni
cllenallasat.
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Az anyag mikroszerkezete

(zarvanyossag, szovetszerkezet)

 Homogen szerkezet pl.
szferoidit (hokezelt)

e azarvanyok belsd
feliletek lehetnek!

(b)
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Szerkezetek farasztasa

* pl egy gépjarmi esetében probapalyan eldzetes
mérésekkel felveszik a terhelési spektrumot. Az
igy felvett terhelés elemzése utdn a jellemzo
terheléssel  farasztjak pl. az  autdbusz
vazszerkezetét, keresve abban a veszélyes
helyeket, hogy azok moddositasaval az optimalis
¢lettartamot be tudjak allitani.

A szerkezet farasztasok alapjan a szerkezet
¢lettartama IS meghatarozhato. .



Peldak a szerkezet farasztasra
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