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Kesz°netnyil v8&n2t 8s

Keszont@mavezedr Rmn@rkbul ov I mr e Norbertnek
t 8mo gadtr@8:ngtmuatzaotk8ast§ ta,z °t | et eelyekt ®®®n j a®ggl af o
°]1 t het e8tntvalaminfmum&kgy bi ztos?totftal ts@t§enloenk et a s

Kesz°nBMBARy agt udom8ny T&sn skoeRdkim@igess z g e & ®t el e i t
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mi ndennapi KGsl ze°tA:8nnkf bl e N®.s @RBatabomk, te § aR@ &rzdcikkek
2rag8zben
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1.Jel °1 ®sj egy z ®k

Az altg8Hi§zat ban az ®rtekez®sben t°bbsz°r el
eset ben, ha fizi kai mennyi s®get is | ehet ho:
k°zl°&d ritk8peb?Pk@®@bmhedt el sR el RfAosrzduwlegshie nh e
a k®mi ai el e me Kelsvze8gzyaj | e® keb aubt ngle®ysf aeq ¥eSzneyttt | el en't
Latin bet Tk

Jel 9Jel ent ®se, ®rtel mez®se M®r t ®k e (

E Youngf ®1 egal mass8gi modul us GPa

N ciklussz8m a t°nkremenet el -

R fesz¢glt s®gagRitnenmehterli ®s at s&ni yn -

Rm szak?2t-szil 8rds§gg MPa

Rpo2 terhelt 8l 1l apotban m®rt eg MPa

A sz8zal ®kos szakad8si ny¥l 8§ %

b ki f 8r adk8stie vhRgjte§r -

C ki f 8r ade§syi¢ thtahta8tr- j a -

oKy | kritikusf esz ¢l t s®gintenzit8si t MPam®®

pK fesz¢glts®gintenait8si t®ny MPam®®

Dgeo |geometriai saj 8toss8gok al MPam®2>

L hi bam®r et mm

o Murakami®r t el mez ®s ®b en a hi ba mm( & d

A hi bafel ¢l et mny

Dv hi bat ®r f ogat mm?

D@) |zs8kfurat 8t m®r Rj e mm

h zs8kfurat m®Il ys®ge mm
GPer°g:bet Tk

Jel 9Jel ent ®se, ®rtel mez®se M®r t ®k e ¢

J sTr Ts®g gcm?®

3 Poissost ®ny e z R -

Oamp |[fEeESZ¢l t s®gampl it Yd- MPa

Umax |f eszdletgn@@yobb ®rt ®ke MPa

Umin feszdlegk®gpebb ®rt ®ke MPa

ust1 |k°z®pfesz¢glts®g MPa

q g° mbsziertT®&@myge z R -

U geometriai t®nyezR a hiba -
R°vid2t ®sek

Jel o]l ®Jel em®ir®xd mez ®s e

A®$HPDCO [° nt ®s hagy om§n yhigk prdsdure die/casg) Rz ®s s e
V®¢/PDO [° ntvBK uu mo s kel(faavmassiRted®igh pressudie cashg)

hk hi bamentes kif8rad§8s

S al akt ®nyezR




2.Bevezet ®s
Az a u tnagy gorazatbarg y § rktContnty ff € ®eivells ze mben 8§11 2t ot t

k°zndpjainkban ,mind aediy®gr aa- f eliemakediek &I - i o |
ener gi ah avj®keol nhyass8zgn, 8 Iglaaztdas8g os si&aiSes®ffyA.kci - i n
Fontosmegjegyeznihogyam § n kidmelt szerepe vamerta t 8 maszt ott k°vete
val - anletggtei®lsal t ° hrint afelsoml@mldamaizek a letbntosabbakA

kiemet i g®my enkdreenk es et ben oka vrmemiscs#dkzg @solklar gi a h a
ink8bhb RB®EnWzL & MRAaszns8l| hatzakhggyagalveRloa@shd an a
hasznsg8il @t bkBihvRe zet ®s vagy tvsn K ke me & g4. eAul ywts $1
gazdasg&katoksg ®ayyrad®sgy8rt - pisaeght ma(mdB8kghel y
m8sr@sftl haszng8l -nak Rizzmes it Psbg@ROyELEgE
funkci - -inteamaglcliyeli gt®nhlyle r ®szegys®getezt®s azc
j el ]l emgyRemer el ®s g e negy8sc®g k on StelrvedIni®myf ez | es
gy8rt8stechnol -gia fejleszt®se nagy ®s °ssze
kiemel ek i gg®@gyal - s2t 8s8r a. A technol - gi afej
Vi zs g8l hambpnezekaan yragnle& hnol - gi 8ra gyakorolt hea

Agondol at menet emet ®s egly- - saumitsv@Brkyiat @@ e lem
kereszeéenpkm®| tAet aut - i par meg8hgaatz8aeto £ ej i g®my Par e
ember @dnthdt e € g ®b 2 § @ lfhptgaskokl? z v e.t 1 A nkirli t ®r i umok t e
i par 8g t 8r sadal @anmiatt kiegeltenkfonto® A t ° rhead t§efnagye | ® s

darabsagg§myer vez®gs t anegdtont ol t mTs z aB8ir mdley | e s
g®pj §rtmalhwdtm8&§nyozva a felhasznglt anyagok (a
el j §(kSspdk@k akyt §s, ©°nt ®s §uk[b.6. Asz®renIvek P 8ij
alum2nium al katr®szeang8keygygan@hs. z §Aza ®su nm2°nme
konnyTf®m °tvoereftkhepBkamlimaks§s eezeting htely @esrettic |
az ¢zefmagydgza 8K 8-KkobaoRa8geSdsvtiez® nyba bafoly§8s

al apanyfa@hga stzmé&wt [§].8gAz Mmt ®sh &l e ®g2ti ,a gaz
energiahat @koAy YyE®a 8§ &lr Mm®K e k geometri ai b
funkci - il gt®angsr®gkc®p-es .el Rmozdz2t ani

Az °retl®@sSis®8&kok dal 4 el Ranyftelbsiozrtoolst2 tiag&®rky ek |
el (V8¥lI8tsozasaB mba@®yh(boRekf or m8ba, tpre@bRs°ant €
kokill a°nt ®s ,sth)f9%. A ma s oeske gin®s z er k ekgeyt8ir t Blsl8a tar
t°bbek kkdrvatztthy om8s.oAz ®h FRayjSB8] o k el sjiRsor bar
automati z8l hat - s8gban ®s a prec?2z amjgnelgszer Kk
[10. A k®szefgwnptVvV®pwWseshen nyerik el bonyolul t,
sokszor for gB§cs oluBass(fneametshaperguidiauringRprogess) [Alp o t

Az °ntv®nyek minRs®g®t (nyom8st°m°r s®g, s zi
el t®r R -pambim®geir - kkal | ehet el R8I |1 2tani. A
°nt Rszersz8m forma¢r eg®nneekg fee | feed IR¢ Ipeatria mbit re R 2«
f ¢ gAdfelsorolte | jv8§I8tsozatmkok88zqgd CAnt ®sdeeaRbth®dij a
ci kl UR]i d Rz ° nt-lRestz@tomk § ;m h Bh 2 tasrgityjoaas ®s i nt
hTt®gy °aciklesid R&s z ° rkt®uiBogyszemcseszerke®t e i Rs.e g2 t i



A nyom8sos ° ntt@®edtd[IB]bAbz ovngbl atno zeagtyas ®ges tul aj d
ol vadt f ®me t nagy sebess®ggel juttat) 8k a f
j el ent kezR sts@rl f, o gvaatgwy8 Ist oaz 82 sugor od8ssal szem
Ez zel az el l ennyom8ssal cs°kkentve a gyor s
anyagfolytonoss&§8gi hi b§kAz m®j\wBFIBtso z&s 0 k z § md=!
biztos2tanm®r ta®kd eaBs@ryPo m§s¥% vagy nTlyourbsis °
v8l tozatokat eredm®nyez, az ol vadt f ®me t a
hidegvagy mel egkamr 8s el j8r 8§sokosA2anh®aneaem®n~h
°nt Regys®g az olvaszt:- vagy hRntart:- kemenc®

A sz8mtalan kedvitzBRzoubandezzed § geB®rks®geeniRl
Ah8tr8nyok ko°zott oelmdlaltre-nldRazf e nhtavs&my8d k- i k or |
tartam8Azy el j 8r 8s sokpearbad m®tacdre § 1§ ¢l yeBlsnPezeke z i
meg/ 81 a sRest 8ksoant r ol | 8SrhuBrskaakeSraRak te®phlzeink ggah - s2t §s
szersz8moz§8s ol @selgbyeatre§nnd eAZg@sgit s ®gesz ks ®gszer
° nt v ®n antelyckv88kl ,t 0 z & t®d ¢ § aplahsezl eyeckrakze d® @stgyak®roly r e
hat 8sa k¢l8lvezRib&g) el en®s ¢k -hef gk, h@t@etfhoigha§|
mechani kaizehi b8k)Y °bb csoposzbarszd@mpe dimet ki a
kozvetlen hat 8ssal zodn aauGkzelr sz §IHEAZA DIPY 2 & ®ak §
turbul ens B¢ b tabs&scamka §mvegRz®Beb& N®WI ks e k°zb
bordakeresztez®sekn®i§l toagyg okk e Késagndyestialees Rple r
v8kuumos kil)cadeghRhBoO®8®s @nRhgf ol yt onibsA8gi hi
2 gy kehiet&ke zrRont j 8k a ter m®k mi nRs ®g ®t .

A geometriaig a@tepnktetics@dpmyoil -ul $ adhbsaksm R
megval -s?2techkagyrelamed$Pt ®s kE&Elrteszz§smnpakAa et al m
® megcs®°kkent®s i g®nye, vagy azonos t°meg mel
kiel@y 2 t, ®38 e°nt venm-gkeoanrtett 8§ iemdgh atzzon a ponton t°-
adottal apanggague®si a m&rz redzi 8k @b 8 g b © azalapanydg

szi|l B8P deB@Pp) ¢t¢edre®js@gezi |l 8r ds 8gm8V & bn®esl akd¢sl s a l
a hib8k sz8m8nakadds °ktkoamdtl@®ed®p@il SHeRsde z is(l ®s )
megval []2?t hat -

Az ®rt ekemn®soam3dlseors @ nt @K etil ra- dvs?zzesrzeiknt e s
nNyom8sos °nt ®s s el el R8I hak s ot t § r@a® Bagbtodka r it & Imo

gyakor at tvihadgzg@dgonmn o m§ dysixetr A nyom8sos °nt ®si
sz¢ks®gszerT velej8rafamankgd&mya®l playonvgss &g
porozit8smBdrnmyiSs®®m gyakorolt hat8s8nak a mi
mechani kai t@ulleatjtdaorntsa8hg,o k ki f 8r ad 8 s i szil 8rds
vizsg8l at a.



3.Szakirodalm® sszef ogl al

3.1. A nyday8msmatas °nt ®s

Az ®rtekez®sben b e mattva?tzostzti n @y arglyio dnésgok8a nart
°nt Rg®petn pmry-8hravoBiecd. Z2Nk @M S 0 s °nt ®sr RI akkor
f ®mol vad®kot n a g8 ms)ejlntatigksa®gget ot(t20f ®ms zer s z §
forma¢sgregben der medR f ®mr 4500 barhhitkrk vVE L t nagryy om
ut 8nnyomenghRhZkerlg S§jeBbemzRen E®kmngf katir ®s z ek
gy8rt 8s8hozA hwxszanA&iljt8kss zelrrseBdeB8®s ®29gys®g
orient 8ciamitaBtr.8b & a ml Whidegkamrak i f epedi®g a t°1 t Rk
hRm®r s Qlallae tfE&Fneoddaghd Pt t at 8§ s,8nivelanefgell REIRemy f ®r
°nt ®st megel RzRen egy BzZRg®peltrekemzr®@s ®bhbedv ¢ B
nagyn y o m-ggorsifRe | ®lpeh ¢ ®$ 8Bt Bt ® modsakra®d Wik d0,5158dtea gt - zkodi k
a kamrn@ban [

Kileveg6z6

Mozgo szerszamfél Formalreg

Kileveg6z6 csatorna § AllS szerszamfél

<ilékarendsser /
Bedml8rendszer / \. Toltékamra

5 N AL
@1,\ ‘{%W\ s@x
. - N

Dugattyu

31.8brMav? zs zd Int ersd etzi®db elfg k a mr § sv 8nzytRoanh 8as ofsg e’imist@8kst et ® S ¢

A nyom8sos °nt ®s f ol paatnPalt ba i rlémedehetosztan@4].l Rd R c
Az egyes mTveletek ke¢lonb°zR  m®r te®@ksbRe nl, ® pdees
szersz8§mfelek z8nm8salyWBWkomyRrdSRlea t ] kCtvaet §sa 2
| ®p®enaca eg B IvB®Fwi, 6t 8z kThe®si s kg Ameyyedie az u
mTvelet a szersz8&§mfelek nyit8§sa 4), n@jd az
V®gezet ¢l egy | ®p®sben val - -sul meg a Szerszs§
Ezt k°vetRen a r ®szmTyv eelgeyteesk cii sknh@estbRadmle kn®T his
A°oveskEnky®ntnt venycEgko(pj°hal ®sTretke®) yad sao k arl
3.2. 8br8n | S§tbe& ! Rr a thdebkyr@stb BRIl osat - meguz8gBs)
°ntvenyekbRI , kai Itess e pRzyR kchsdt c&rsn &b - | §1 |



Elosztécesatorna Kileveg6z6 csatorna

Ontvén
y Tulfolyé
Bekotdesatorna o
Megvagas
Pogécsa

32 &§PRAE@Oo ME S U ®n Y nra®sk orre@klg] e i

Az °nt®s technol -gi ai r ®szf ol yamatai't el em
Mmi NRs @) ®rAe.szersz8mz8r 8§s ®s ezen kereszt ¢l é
kifejezi a szersz8mfeleket ©°sszeszor2t- erRt

ny om8szendén hat. 2A t °1 t Rkamr 8ba katt avga®pyi Kk ®mo |
acagol @883ab}yintes kao¥hah®f Ebgat €8f ¢cB0 3) ¥nt®
mozg8sa h8rom (f38 Zi., e 28denanyd t pattt y»% ®s a f ®&®mol

vE8ltAzeilks.R fiBazokbkbad®k a kamr b - | a be°ml Rren
forma¢regbe. A be2ml Kbhreajd®asekeéb®BrReicsaBor na.
megv_8gs8s. A megvs8g8son kereszt ¢l | ®p be az

k°zvetlen ha&angs®aly wmAnRa®Rq®peeg adja az ol v
k°vet Ren at alkArgtve®InsyR f 8zi sban az el Rre nyon
be°ml Rrendszeren keresztg¢gl el josmsla megg8§08s Kk
f §ziipdzalval ®k 8§t j ut a ra8 vd8agr8asbo na |kaekrjeS8stz tmgalg hat 8§r
ol vadt f ®1088mesb.Asd®gatty’¥% mozg8sa jutta&atja a
forma¢greg al akja az eaaadott® nk @hSgmtanglakgatar @ =4
Zsugo®o He@k’ivel ve. A zsugorod8s RazdutekikesAl?t v° z et
Si(~12% S)° sszet ®t el hez ki4@li aPt omMg Py b BN PHielkc 2 z e
megmunk8lt f®mszensvy®my ®&Dr, Sy Gk HBOABOaTI)Y

m®r ettartomBnybamagseg al akja jellemzRen bor
turbul ensen 8ramolva t°1]ti fel azt, ®s a fo
f el tforingg ¢ € g2oR v aatl &k f dRIsy -ab &kRclseavtkdbg FhB raa ndluigkat t y Y%
tov olzegBa k hat SA8 ki |l evegRz®si kefkny atnalgydled kjl &
csatorna, ahol a kontroll 8lt szer s zdgrmédTt ®s n e
( Neagyod kont mpanto®® 8t ®sh Tc®& | ust biztos2t az§glt
t°megT olvad®k edeoreméi@d®RNi. iAd&ji ¢ evegRermedicsat or
f®m, mi nmepkadBdag: - ol vad@loma  p ByhSasr8madi k f 8§z i ¢
idaz ut8&§nnyom§s asadaekanedRbd®m h &gy ogp®dS&gsabo
1500 bay k ompenz 8l j uk, ezzel egreger katkumk ®BuU a8y
ol v a d&ksh a vdgy bekeveredetty 8 zakdztag gzo0r ozi t §soka®d)A°sszep
teljes ,decasmgd ®sBROMPos®Kk| et rie® M @trRe®m Ra hdf2 ®rsg z
S z ®t n Abban pziesetben,hkaa nnak mo,azpkak ®agesk er mozgat 8ss al
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az °nt,v ®he bdgdokdtekkbr®®g moszzmerfs&I8me n marad. 5) A
k°vet Ren, a mozg: szeéékRrzd&mdRi dRél aki "Nt @®yya

egy¢tt g®pi vagy k®zi mozgat §ssal®s t gnoalg?t |
szersz8mfeleket nem csak a bel sR csa#atrer n8kbe
juttatott | e v 8 laamsyza go k k al kozvet | kregpdRn yiasgo R Ttjjed K.em

emul zi -k, vagyis v2z @svadalaPlhfdipasackdB®K 2 gy e
ak ° vetkmazZv®ny &l°tn§rwaeib?bda §®lafseled lsezt§@®r R

Mz °ntve®ny mi nRs®g®t agegy®§s S§sti §rhiol y@mAs e ie
hat 8rozza meg, ®s az °ntv®ny mimRsRgfeolk Inyearmal t
l eggyeng®bkol Binz®dzeetmd - KENPEF ®m °nt @S amelt i |
k°nyv[@bRIMind a hat r ®szmTvelegit n ket 8snsta®s v3a)
mTvel etad ,§ z gpsarka m®t @s e a fdBmomevdaRds®k egyar §nt
mTvel dt@p®mi kor az °ntv®ny mi nRs®g®t vi zsgsgl
tul ajdonk®ppen k®t k®r d®sre keress¢k a v§8I
t 8masztott k°vetoalt mE@eiaok a i ¢ n® a ¢doormstb28iegt 08ks
adott gy 8rt m8ny hogyan d elfjed 4 2@ttt ie1 enlen & Is jo @ ¢
felt®telrendszer szerint ®r ve®nyed#& &8lsz®zxdka
°sszetettek, az el sR KK&yR®sir efke?j@gn8otéavmnizae ndi s s
a m8sodi kergal m®lveitdienszi nten itt.

A g88iklikus ciéasm®tgloRdP®R s@ag g 8RRt z ®s afggyelmnTvel et
esed®nazonosmigyRsa®gn&®m yn®lgy8®tl @ax) kl usa al att .

hogy a berendez®s par aamt®tatva semtgar@ 81 had - aebd
8l l and-s8ga (f8zis param®terek), a r®szegys
8l | apot a)az vadlagnalvaytatgdt (k®mi ai °sszet ®t el )

(tiszt2tott, t 8rolt ol vae®@hdog8t | apogm®k 5 & mil |
®l etci klusa alatt a par am®t easezKe rf orrgilsaendat os e
®s t ekanba £ a tvial8mEntaz alapanyafplyamatose | | e nRz zK®Rs®@g € S .

32Z2Anyom8sow8§kKwnmumess kil evegRz ®s

A szersz8mba z8rt | evegR®s abbkéveredika Jpreezgzrt dli tk®
ol vad®k b a. neAezdko rl neatvergdR®r K@ a il le aseoguRatb e zzel t ov &
n°velve a | éna@ErkRbdmgir® |dS&sAkPebegRben | ®v R
alum2nium ol vad®k felsz2n®t folyaffad@®an oxi
400AC szer s zfgmf eelmulleztir-e egy r ®S z edakuB ZzglRez ® ®s
p8rol gott | eve8d wsizd @8 § Bspzaepr s a 8§ m f eHaty Aet ®n

t°l t Rkamr8ba mozg:- dugatty¥ | 8r8s8t kéenRany:
cs®°kkenolvveaad ®° | t Rk amr §v al ®s a s z660 Aot el ¢ |
hRm®r s @k lkeetnrRea,ny agokkal kozvetl engl ®r@snt kez\
g 8z okragd m®nyez. Az eml 2tett anyagak ks@goeskerg
vel ejAgronnib.an a kne®l kagnyasgottarab | ev8l aszt 8§sa
ol dmag - ®s ae |lgRymButs&jsdons §g 8t b itgemlerethetatanir © v i d
Niklas®s munkat 8rsai Vvizsg8l v®kyhi b&@kR&reyadgdul z®
kereszt ¢l az °ntv®nyek mekbbhaetkazRtgBaphkomnms
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mi NRs®g®re k°zvetl eng¢l hatnak, sRt azok ut - f
meg i s akadAfSdymabhreY®RlL. aagg§Rpk el t §8vol®st §s a
hat §ns @Rs ®gj aAzohbanf oln®@ W®s te®my, ahangywel et i | ®p ®s
revi @2 egiRl | rendel kez®sr e.

A v8kuumos &gy ekraRPrRsd 8§ s otkRat elcjs®rk&se,n t ech
kil evegRztet ®s t&gnoy®d geslk veugnyo sk ¢klisskrevegRz ®s
°nt ®szeti m-dszer, ami kor a kilevegRz®st eg:
hogy a szersz8Smbgom8s®gkatrti [reweng®Rs ®At ®k al
v8kuuwmdsevegRz®s meigvimé g s kefje8t®l@znay otnMig8bsbos ©° nt ®s
m- ds zeelr ks aendszeh e h ®p 2t ®s ®b e n, a v8kuum fel ®p ¢
el ®r het K orengak¢nyseeg®b®tig®k ben e€®ekebselt 81 yoz8st a
Die Casting Association [HNADCARr taelkerzj®Ssrb e mu
pr-bageSteg&Eys 8¢ gUDBPY &rst mE8ny % v 8§k ®gm zhnekan s zer r e
f el ®p 33 Pils MatatjasA rendszeregfy n 8y §kuum berendez®sbRI (t
szel eprendszer), a Szer sz & rrea t RY g Aigdbmasetk © v Rk
CSRvelbeRtl ®k8rldndskert a nyom8sceé KERaelnt K usuzne | e
kapcsola&si®° njteRlgeRtp dugatty¥ Ytjel ®b R kap

Vakuumszivattyu Vakuumszelep

Nyomascsdkkentd 1. Nyomasmérg

2. Nyomasméré Formalreg

Allé szerszamfél

Vékuumtartaly S~ _ Dugattyu

Kilokérendszer

Tolt6kamra
Mozgo szerszamfél

’i,\fj

& & o Vakuum kapcsolds
P h

33.8brAavEkuumos kilevegRz®sT v2zszint[El8] hi degkan

A v8kuumoz8sil emegeoPRg@cotkos at 8stavled kig &arR:k
v8kuumszel ep 2|l &p2vt8ksueu ma lkaappjc8snold) §azi dRxatd @k
kifejtett . A auv 8kwumdsapli8inevee gRz®se Imeeg vige |- ®F 4 8
l ehet i) mozg- - eAChilhbdotki Fordarex® ¥DS) @) maz g - el e me s
Y2g y n e kieetkastszelepA ki neti kus mago |lsddnstic @peOMQ vy
®sPrincel z8rja a |AmegR- ¢dtgrBds me gegy gn@unatikue het s R
rendszerel is aminagy m®r et Te gy o@mestzkm@rsy e z , el sRsorba
°nt v@rnyysek 8s8hoz haszn8lj 8k, azobhW®Wambraem k®W®e
Tov 8bbi me y@lkd8sns zel @ Bz X:thPaszs oel gByss &G r pleenlaz
° nt Rg ®phan@regypPl’Cnendszes z § mal - s (Rfeiff@)bAezn ol vad®kr a ki
hat 8s 3xlheaapjf8aar masreg v8kuumot nem a kil evegt
hanem egy z8rt rendszerelgRlYara all vvaasl@Rtoft © § § Ré la an
juttatj§ KVacural, Alcoa AVDC, BDW Alcaii20].Speci 8l i, e zmékeonl #8v ¢1 i s
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pl.:aYamaha CFSuzukiHonda Toyotas aj 8t f ej | dent ® € ddde dzekatz ®K 2
i pari forgal ombl® ei@sn; hetztB&m @mubl i k&1t §k.

A tov 8b bk 2ak®ralne tae k bFemdarex® sVOE aeadszerf I®ts z | .eAt e z e m
tart 8llydobambay> v8kuumot 8l IAttaf R§lay viB&ruatmBtz |
I i t er be n(108 20P0Y.IA Mm@ e @ talmma@jse | d Vil RPr et ez®s, ennek
a forgmagrmaradt g8zokaa®k i fso Iny o dBdseddti @itr f§ aodpaa d

t °bbs®P e°vASflotronzai¢hkr d g t ®r f ogat 8t -1 f ¢gggetl eng¢l
bonyolultan tervekihle¢ Re g Rg BISikedugys eltesdbeipr i nt us
r®zagy° tac®t et t ©° mb. A r®z°tveozet bi ztos?2t)a

nagyfel ¢l etT, kist ®ridfagg,anedernedavt Sokrunugm , b earheonl d ea
®s a v8kuumszelepet egy t°ml Rv 4050k}, gk ©°ss
lehefs ®g sqgrrbd nitet © nied2Kgy. Rz °nt ®s r®szmivelete
bonthat:- (3.1. fejezet) a v8kuumos kilaevegRz
k°vet3de8aikR seg?2 B ®g®v el

Az ontés fazisai:
) Légkori nyomas

’ Ut Y

, Vakuum - -

Paraméterek: Nyomas

Sebesség — -

1. Fézis 2.Fizis | 3.Fazis

1d8 (s)

348brAavEkuumos kil evegRz®s fsodiymkmaa b arfl2Z) me ®is® Ift§

Az 1. f8zi sAat kKlamRlaa il a ®&sbkakno rf om8rekemy f ®m
felt°ltve, a dugat toswmsslelb-e sheRidydzsd t.sheRd e si sn@®gu | 0
akamrat°l t®s k°zbewmkbhizalamlkl| k §h wisd §oeloveagdREbkebz §
A Vv 8kuumotse e8 ts z& vk8asmkapcsoPbe,ofibenak® ke lbiem mi ndaddi g
tud fel®p¢l ni, ameddig a dugatty¥s el nem 2z 8§
8tszell Rzt e tuBé kammab estz%Intt R megiSla8RefBnakk ki |l evegR
kereaztt®Ilm2tett szersz8mbalh 2asalatycosmsk80d@r t ®k e
mbark ° r ®d ti ®k r e, egy ¥t tal a dugatt ygyd&dil vd &R®dehhall a

el ®ri a formegiePsthatBAr8Ekuamos el sz2v§gs ek?®
ami tov8bbi g9g8zelsz?v8§st (evaku8l 8§st P5biztos
mslsebess®ggel halad el Rre, 8amslsabe8§s®g&€stoad
v8kuum ®rt®ke a formag¢r eghb-eéh mba)l ®rAi kaRl ey e ;B
csat orunt8baf ®m r°vid i dR alatt megder med, ®s &
°nt R dugatty¥ ®srael enkme@®@SKkiRk ®at moggH8si epe
al akulr®gzben s¥rl -d8§si hRenergi 8vg8.eztdz °©°nt



nyom8sl eng®shamm@dikf 8zi shd2 Aja8kRuumos el sz2v§8s

a kilevegRARr m@RepbeBrja a szersz8§m¢igreget,
®r z®mMEkRUt®s a nyom8scs°®kkent R Bz etl elpb | perkaakptc
el Rnnyel is jJ8r, mert a szivatty¥Ynak nem kel

elenhat ni a, a csRseredsyetziRe ®% e3n | fuld szakaszadhz ut 8n
v8kuumos kil e efyg®RizPebedewiedel ®nv g R z8r - d8sokat
| ®trd bez8¥ssdlepmiks®sael R slzy ®k8amdy f 8§zi s8t al akul
zsugorod§8s) e 1(500e1B00 abd),-t °myY o m8 sf ol y b @ m o sssz8eggi ® n ly
°nt veratt ®thmoe. Ebben a f8zisban az(13mmRdugat
mo zdul el , a |lsosssand3®@l magpP&kkken dufatty
v8kuumszel epben a nyoms§s ®rt ®ke a4 r al snzo?r urs:
megs ®in &shveAReutso| k2 afeS§Renszs§@vaBekl nai t8&l
v8kuumos ki° netv@sg R z°@sb@eam g misz ansl viehte§ s s a |

333Anyom8soal Umer@svlPm et e

Az alum2nium eszodtah®mEWeIQn? eTrehk ®g iy Bf ®m
peri -dusos rendc&szserl Vadsapmz YalkPm2nryiTu ®m®s °
fel ¢l et ®t vk ony, .At °fne®lr¢ | cext medyr GREt i edgr®@liedrg2 & | & o v
oxicd&8&t -Al f el ¢kide ®¢ e gv ®d R285d&Bj ped netnjtaRsen magyobl
alag ® m@z al alpRe®me t ®s i t Wmke ®Rg fmjlagds Elektromos
vezet Rle@pMSs, @indk®t®r t ®k ki v &l°-z.2Awt fa® mediemii u m
krist8lydzedrklede®ppont otk k)k° t®RIRg Bz etakezet ®ne
k°sz°nhet Ren az al umi&m®ipl ®k ssmx¥ naf ®re d8vlazaRp ott L8lba
Stvozetei heRpap®Eed8Y 0Dy@gle®@ka p 080Kym? 2A3ni a szi l
8§81 | apeat @I18vad§shA@6.tAjza a6 @t mEmneses anyag

A tiszta alum2nium tk®plj@baeaBgygs&ssalotvhRrRE
bef ol y8safl Aatsjzuakk i f odal o @s zlueataetsS8esrda n § me ®ts & te &
alum2znium?evei®&ts®k, jell emzR °tv©°zRIAL , azo
al umintivi® zet k&t a$ 8¢ 2 sk@tmpfoRd § Epo:atzb aa |l akr2d Ihhaa t
az’° nt s zeékxrsopor§ 8 Az al um2ni umetv©°ezet eks zhiRkte&ne | |
k &soportbasorolhdjuk:h Rk ez et hezRt @aRk®z el ®sr e® ke¥VYRsts ®E ®
AhRkezels8®me hat Stsk e ggnevtiekligi@®l ¢ f ol yamat er e
ki vl 8sos kbaRReySHit@&sl,§bmimtegy ol d- -(AlR@szel ®s |
mesters®ges miAgetgelst ®st f Agohban akma/ g8 lBwmo.s an
kem®ny2thetR °tvizdeotseekinrtagtli -édlRéleR 8 8 ®as el s A di
kem®ny®2tt\hez &henle b Rehat §s8r a ockelv@d z | i3Pedyiigid le t f
szil 8rds8got, g8tolva a di $anlazato@akil mo zrdawd §& Htt
de a sz2v-ss8got rendg2erint rontj8k ezek a

Az al umtwn9 aato@lo rab Busopear€@nmittee for Standarzhtion (CEN)
aj 8nl 8§s[26 alsdrimiR®Zn al apanyag 8|1 apotsgt- -, gy§8r
f¢ghgz. alum2nium@tve zeégl ek jsrendshde ®®HMSYZEN §7808 m
1:2003t ° B | | apot ot k,alz° ARABDt gte | md g az al apany

9



buga, t° mhazAAgdjyed d Isit ba.z),° mtz® tAtAM®DI |jaed Ptldt a s ec
[27]. AzPAWopedi g a k®pdit®kbapehohl pkekbtenti

Az °nt®szeti al u m2snsi zuensoekn c3s60 pkog It corsl?°t 28R ©° nt ¢
k¢l °nbooztet megkjeel dil d Rcsoportba9l ehef zebr ¢
Al-Si °tv°zet bRIAt®z n®haftagttiBgta- ®s az °tv°z®s
t §8kat tartalmazza.

31. t Qkzl & Z atm?2nium oszt 8l yoz8sa af28 er m®k fajt§]

EN mAz\Iur;i Ter m@k f|-|¥t sz8&mjel :zaz®f eV
al umz2ni t et-g
B/ 8tolvas)] [fRtv|°tv°®zet]| leges |0]|0
°tvozet Sz8§
Cu: 2 1. AlCu
1: AISiMgTi
2: AISi7TMg
3: AlSi10Mg
EN A e entven s, [4AS
' 5: AISi5Cu
6: AlSi9Cu
7: AlSi(Cu)
8: AISICuNiMg
Mg: 5 1: AlMg
(o]
M s eg®d®t 7 511 AiznMg

Az alum2niumetvog®it ekMgR Coue®eERa8a@nal apj §n
sorrendbenAz al um2ni um a szil 2 amelymeknd v aa §igsphbinit § amo
az alGaPlivadtg | | apotDtafnd mma ki t © ki R8kRipleamsicgm a
reped®kenys®get °tcle®k&Esltli zs 8&gt v ° zs@&sitI BI®s a8 § g i
alakvs8ltoz8si m®Y Rlsz&kno KEA®? & W&mRniikuan it ul aj dc
a3.2.t8 b | fatabmazza

32.t8 bl 8&=zmtal um2nium ®s fR °@R9¥°zRi fizikai tul ajd

Vegyjel | Rend- | Elemicella | STr Ts®igl| STr Telgagt | Ol vad§s
sz8§ 8l | apot 8l Il apot

kg m3 kgm3 AcC
Li 3 K° b %k , 535 512 180,5
Al 13 |K°b°s, 2700 2375 660,4
Si 14 |Gy ®mS8 nt 2330 2570 14140
Mg 12 |Hexagol 1738 1584 650,0
Cu 29 |[K° b %Kk |, 8960 8020 1084,6
Zn 30 |[Hexagor 7140 6570 419,5
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Az al umz2npn9tuumf zet ek el sRsorban a°tepegzleRg®pi B
A I 2tium a | egkisebb s Trnddse® gl esgzRviedr d®reilnetnk,e z
korrodA&IlIl-dtiikum (a k8lium ®s c®zium mell ett)
Al-Si°tvezetek viszonyl atk8Isa nme® maz@isS®Igdiatny °Az elt et
eutektikus kK r i s ts8zliylo8sroddsg8sgank’sveeal IRi nasgyobb m
adagolvak i v8Il 8§sosaqizkeen®ayéitlkeezet hez dhea scmamlk: | mr
megj el enR kol -ni 8kat hoz | ®tre. | par i m®r et €
nemes2tR elemk®0t nem haszn8lj 8k

Arezescsopolt | el RCI2&s@j el | emz R f R-CO,ARMCENiet ®ti v @z e tAd |
porozit8s koekcg,Rd®HiIRveaet &m&k ®pess®g ®s hRS§I I
forg8csal mta®s ket IA °dl wgmeatgeylo bkb® 2% t®r het R szi | §
®rt ®keket adja a6 c% orpeozdt, 3@ V0 ,eatlg R®&ni 4 mot t a
0l1%)®s a s@i%)t2eacrituadn o m° s 38 z gnpeiRUM®t t ®K k e | korl 8§

mang8n ®s 0BY %tman0,l5Rf ordul hat. A hRkgyebs Psk8
®r hetj ¢k el . nekkcosrap azrit- s° kteudlzagjzdedirPRg&a i - kar i s
®r z®keny, az °ntv®ny fesz¢l Ak®d@knd rerg-ezsi -ks® zreeg,
(savak, | Yagokal teakaevidaesS8sdzeI[3@st k°vet el m

A sziluminok ( ] el AC ®sxex) csoport j el |l eArQiet ®Si-MgAt v° z e
°©t v° zAz ¢ueltikus® s s z eli2®t sk i | 2 c i uaaAleSrat] aul m*vmnmaka e t

kozategki seblzstu@otfadia 8Ai szi | 2 ci#mi aratzal eount ek t
°sszet ®pal §w%ydgedmMindenAl-Si °t¥€get Rasoportba t atl
a ¥tRv°zR szil2cium mennyi s®ge, ®s tov8bbi tu
j el BLll@stszi | 2g8éaswm nhaaltuBmsT mMiammk aiara®s| aj] d em®8 g s ®
a35 Sraszeml|l [BA. A86.8br 8n a v2zszintes tengely a
®rt ®k e, a f¢ggRl eges tengel yA a3z. 5ad o8btr amejnenlye
Vickersk e m®ny s ®ag ,s zaaxzk 2Rt - spdal §redh&d.,t &4 [Rpot ban
fol y8g8@dnag8r8s (A) a sz8zal ®kos szakad8si ny %l

200 — o — HY

100 —

250 —

Rp,.
150 -

10

) nyulas
0 - - -

0 5% 10% 15% 20%

Si-tartalom

35.8ra: A szi |l 2 crzalmu mZsizi§dretrad sag§jgdid3?]ls 8gai r a
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Azal um2snziulmr ci um °tve°zet ekt oe 8chrbRBsiekerekt ¢tgugl a |

szemc® kn®r et ®t RI| 1@.sA neelgsskzji §t8-rldufll - f ®mben a Kr i s
sz8ms§gt - | ®s az ol vad®k hTl ®s i sebess®g®t RI
(krisztall iAok e in€ sRmmzRmobadearkeo.t @z DSt veDhH@S s ®Q

®s az ol vad@kiRsz b e ®eA ws8zdi pl B2j cai. u gyakranstrancivhot 8 s 8 r a
adagol nak az ol vad®khoz .n°hNaetk®d=Bs kKefzeweltd -emRK e
i dR cs°kken®s ®bA3b.atimae yYAK O dieka tmengi.€ g 6. ,b ng2bg 8an 3
egy szemcsefinom2t 8leVedS®dInkt celr nkertiasl tl § lky@dsh adeagtytye |

\ P £ ¢ @
\»\ ' B Ly

N5 7/ ¥ ]
= 2N / : .

) g <

4 \ 7 e
7 \
¢ -,

a-Al dendrit \

36 8§ WMB&uwamilOmbar) hosszBped)Rr as @t yosodott al um2ni
U-AIl dendrit; b)Al(Mex)Sive gy ¢ 1 et f §zi s

Az adott vegy¢let k®pl et ®ben az Me ( Metal)
mang8n, magn®zium stb. jelentheti

AZAC5Ixxxj e¢ Soport | el |l egMgtarAs-MSti varasdg-Mm az Al
°t v° zabtydk o mF Ivieumi smert al ak?2t hat zaldttw°zzeette k
kivsgl - Ssz2v-ss8gqgi ®s rendeikdézif A dragPni® antax hanj8d o rs s ¢
ol dhat - %#g7A@h)a z7 al u m2SrziobrathaRM®r s ®k | et en azonkt
ol dhat %s&lg8& @8,34kAkzen® t[v° zktve8dopckrotrr - zi -s tul a
bevona®bkgs is ellen8ll tengerv2z2znek, 2gy te
i's |l ehkessz@ypeaayezR tartalom mellett, biztos?2tlhk
el l en8l 1| 8s, ez®rt az ilyen c®Ir &ellgezehnAz al kat
°t ve°zetmegfoeploaltR gy §rdk8lmas hegesziefarkdzetelse | d eektotr at 2
elemekalapanyagnak J | forg8csol hat -, a felg¢letkezel
lege s zt ®tfi &klugslaebtbi[35Imi n Rs ®g et

33lLAz °tv°zRk hat8§sa az °nt®szeti al um2ni umol
A f R° tawdazgholir8Rszg z i | 2acnhgm®zi um t ov8bb8 a mang
al apsfz®im Br d 18§ @ jjdaovrPXb|8Epekan . °t v zRk szil 8rd ol d
alum2zni ummal, ®s a hRm®r s®klzéetlt §ndvel @aa®v enle nn
°tv°zetek szil 8rds8g8t ®s sz2v-ss8g8t hRkeze

Azal um2 né lURM®Me t v° z R (33ttPlmlo §hzaatt§s §r anterayly eny h
atomr 8cs | %amn® tlIv®tzrRe , atachnoolk k°r nyezet ®ben | ®t
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akad8lyozza a di[¥z| @akBek:- hamés § B8 afsl°w& Ekisati &r
®s szi IK®rpd RKkemy@ws8d egidnk8&8bb a hRkezel ®s hat
homog®n fedloszhegsmel tov8bb g8tolva a szemcs®r
Az al umontiviPmz Rk k e | k®pes olyan f8zisokat alKk
k°rnyezet ®d.&dahat 8rfFemzReRen | ®trej°tt inkoher
tov8bboakd8 @il yzI| ok 8tci val amzg8 @1 ek Tm®mpoert @as
r§csra | elslokbarzaRtommokehsnzo-z dul 8§s88ki s akad8§8lyozz

33. t §b¥t8vzlaztRat om m®r et kz¢ | e®gnybesARp@ery yResi86lhta § Bsa a

¥tv°ezR Atomr 8digl8&mhb Fol y 8§ srh®avt eSkraz ddets
(%) °t ve 2 Regs b MPA/W)K
Si 3,8 39,6
Zn 6,0 15,2
Cu 10,7 43,4
Mn 11,3 53,8
Mg 11,8 50,3

Hat 8szuekr i nt az alum2nium °tWBA:zRit fRbb csopol

T Szil 8rdsg8gn°vel R °tv?°z®KkMg,SiZn

9 Korr-zi- -8l -s8got f okoldg Mrf,3bv° z Rk :

1 Szemcsefinom2zt . ©°tv©°zR¥,::Sr

1 Mel egszil 8rds8got n°velNiR °tv°zR:

1T Forg8csol Bat - €8 yétz Rjka v Mg, Co, Bi

1 Nyom8sos °nt®szeti ©°ntlheet Rs®get jav?a2t .
Az °tv°zRelemekkel az alum2nium a Bi, Cd, Z
alkot (Al.Cu, AkMgy, AlsFe, AbO3, Mg.Si)e zek pol kgiosa & § Il (8.7a % o8dbnr aak)
[29. Az °tv°zRk azonban egym8ssal is k®pezhet|
esetekben ker¢lendR szenny ®ankly a mags zl ielh8rt diseskg. r
hRkezAlCudMgR°t vezet faR AMMg v kDRjrezi d &1 | - °tvoz

szennyealRym2 niAzm° t v °ozxe t® @ensder to@b®an ga Zk ®ern n wanR
jelen.Avasme g2t ® ®se al apvetRen kedvezRtlen az al
tart | 8 kUgwmmkkonavasaz® nt ®s z et hena®zt va’cz®lt eskzer sz 8§ mo k
adagoltk e d vieaztRE s ¥s'NaR j ai nkban egyrwad nkl® bdr RzPatnt e d
(pl.:AIMg4Fe2 ° t v °[20g amelkek vastartaima2%. Ez ek ben az ABFev° zet t
vegy¢letf8zi sok8dn9mephRaii zmusai IBFvd®ny es ¢ |
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| Al(Fe,Mn,Cr)Si >4, " 50 um
SE B

% = = ==

3.7. br& EN AC 46000 AISI9Cu3(Fe) csi szol ati k®pe a jeRdemzR sz
Az alum2nium a legt°bB®pezy°aRoél agziol 886d okl
Legjell emzRbDO37lszil 8rd ol dat ok

1 Zn: 32,4%, Tow eutektikum: 400A C

T  Mg: 17%, Ton eutektikum: 452 C
 Cu:5,7%, Town eutektikum: 5487 C
1  Si: 1,65%, Tow eutektikum: 577A C

Aziparial um2 ni um°tv°zetek o0szt 8§l ylohet®izegmadotk t ov 8§
°tv°o°zRvel alkotott egyens¥W yi f 8zi sskeériatigr am e
csopor (38.s2 §B3Ja) A[ t ed z2itle§rtd Uo |®& @k i s®eshsbz et ®V © ¥
mennyt st®gyret al maz- °tv°zetek a-dtalralmMmM8Emyt alz
t°bb °tv°zRt tartal maz: °tvPzet ek ad. Yagyne
tartom8ny) .

ty A
Olvadék
C
600 +- a + olvadék
B © + olvadék
© x 5 F‘ o
- E
= Ths
o
3 500 +
17
b
E
e
C
400 + Tha a+ e
G H
AL| bsc Koncentracio, % AlL.Me,
Iyn .

38. &BAtam2-h®mmeéeNblgepns ¥l w35 di agr amj

Az al ak?2t halles °ttavrotzeem& rky A k:®a szopahRm®r e K
is100%-banszU | §rd ol datot tar t gamalgekk-i vo§tl vg°szoestaenk n
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kem®ny2®@di)eat Rkkor | 8t ol t ol dhat - s8gi vonal t - | j
“gynekewx &1 8s o0s an® tkve’ne@eityerkit (@AFER v )

Az al umzwn%kadétter® zRi 't mennyi s®g¢R &Rapj §hzRE&N
azokat az °tv°zRket tekintj ¢k, amel yek al ap:
szil 8§sad==s&qgii, kotrul aj d&BntSIEIpsT.at

34 t §bAt8vzla@mtRKkpor [39d.s2t §s a

FRRagy el sRrendT ©°tlye°
¥tv°ezRk|M8&8sodrendT °tv°zRk: |
Mi nRs®gjav2t. . °©°tve°zR}

A m8sodrendT ©°tv° zRkannkk jdesdbzb °ntewn®nzyd tseBkgtbeem,
°tv°zRk, MEERr ®k Méémt Rem tudj 8k m-dos?2tani az
tul aj dons §figikai tt u | adjed cmgsEsgdotkeante k, mM8sokat gyeng

A mi nRs®g | ajveltl-e maBve’gzoRekz metnenkyii rst®we;, kaeltapv et
tudj 8k nmegyv &lzt o°zttva® z et s z i de &z °dtsv8°gz ® st¢ k| alj ®Inoyne
m-dos?2tja a der me dz®snit he u Ra ®Bdze’ tvse§t gsoakbardk e z et e
eredm®nye az alum2niumf®tandk®set @kt @ezban-i Kpl .t
k®pess®g) ainakj laarjud &8ss g

Az° nt het Rs®g t ec h@&sod -°gtiva®iz Rku | hag tdBognss@8hgt 1 e h Ra Kk
t°bb tulajdons8got fFko®pleasls ®§ s s zzessugbdboedhd&i t ¢
reped®kenys®qi hajl akmPpes §®g AazfotmakzeP | t°R
hRm®r s®kl et t RI , a Vviszkozit8g8st- -I|, t&l dégomgRE
tulajdons&g8g. PaRd YdB8ub \ed@®sszokfoezhidi®3eshiz P as heglt Rs ®
rontja. Azonban &k i s der me(d®WS 2 elh Rk? zeut e katzi kPunst hPest sRzsegt:
j av[ad.] a

A tit8n ®s a b-r az al um?2ni°um °ARIgoresusdt °t v° z
el sRsor bMogn Catzv°ixklet ek f i ndmAlS8s Prtav®°adagal jrPkv
szemcsefi nom2etn-njeak ag yro§tsr ,ikuiagri ¢ |la®shea tngzrzgtite c s e |
t arfti-nsom2stt&rsonci umpli]. °tv°znek

Az °nt ®szeti alum2niumetvozet eBi efg§yz ks diRa g°
12,6% s z i | r? §eutaktikus® s s z e treRdel&eizik B8]l Az eutektilus ©°ss
likvidusz(T.))®s a s(@) b ? dbggdontbafutnak® s sk el i kvi dusz az ad
krist8lyosod8s8nak kezdet: hRm®r s®kl et ®t , a
befej ezR hRmM®Az eut@kkikuneegy®Rs a j &1, BobyiaBadadt® s s z keha® t e |
legkisebb al e r me d ® @eoretiklRd AL, az a hRmM®r s®k|l et@sar t o mé§
a folyad®kf 8zis TBgy§ lzechigkikeSgs svzaent vajtadikvedoszl
g°rbe mini maanédot tv ady tywsaajgest legkisebb (az Al-Si rendszerben
577ACA jelens®g techeondlkliRay°d@p zmd®&lat iTkus ©°s
(vagy az ehhezk © z 8lsisze P ®v e k)élteetkeett a | egki sebb ene
megolvasztanValamintittal e gk i s e b i ®a 7 zebgmu®iszestz i | 2 ci um cs°Kk
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az alum2nium leignyesStrtitsathRi8&§ ul & s imMdezl eag suzm2|nSi rudn
eutekti kus hRm®ve®klodtdent °ibbt et v° z Rt (Cu, Mg
szil 8rd 8l |l apotban szobahRm®r s®kl eten csak Kk
csak korl 8tozott. nBRra bRekhbFerm® mosl Rdg lsafibte[esti,]I02 c i u mc
k ®podani As z i | Blco muim8 tool zdojtat aanz al um?2 ni u regfeligbbs z o b a'l
2 %0t k®pes ol Ba@deta m&kt? @ddeznnal um2 ni umb - | egy
gazdag f8zis v8lik Kki,nagykiPviBdefidlekwSaamfa kaj aa z
tul ajddAnk8ga&ilt8sok alakja reioeazaschzi att et i RS
jelent Rsen el S®rRtv¥Sgeee®RbenT aAlvastartal m¥%

nagym®retT | emezes, vagy tTazfolmd®k KkKiewnd
t 8pl 81 8§8s 8t , mi vel a | emezek t o.rAhipak@ektkusa k a d §
°tvozetekben a szil2cium n°veli ragalzm&sds8gi

modulustA ki v8l 8sok rendk?2agflorkge8c®snoylehka t -esz8 groant jv
kem®nys®get ®s Kap &sonpaSks §H il t- est8tg o0 hdz,azreutakiikusm a |l k
°sszetn@yobs n ®I1 2 cli i ptearretuat ekt i kus °Av8ziek2&&ietn
javztj a a-k®wme snaRgeattdlItiR az °tvozet mel egsz
vezet Rk ®pPless®get

K®t al kotrenddze®@s g ®pas rwagy ¢l et et alAk ot ni
°nt ®szet ir Rzl bm?nmBirumf rehdestzeeutsaeletriilids kri st 81
az eutekti kuG4SARMA®t s®kteren ol d. A bin®r re

kivsgl: - m8zAlLuk BSHhR:M®r s®kl et cs°kken®s®vel a
cs°keep®rt an¥yr @4 tuamr2tndlum®t ve zet ek Ai ®BVS8g®san
n°vel. a foly8shats8rt, a szak?2t - -szil 88rdsg8got

®s a My ¥.I®% Sht ave’AzS®GuU rendszerbeniyen.Tov 8 bbi el Rny°®s hat
] ajg?ti or g8csol®satc ss°Skgkoanit i z fau gto® rofdosgsastz idle§ rnok d ¢
8l |l apotban a IlisNegels asmgoragdgddb8r 8s8§f§aef e
melegr eped®kenys®gr eoshatjaratnaolsoanki,g 3r o%t jlat R maj d
k®pess®get. Rontja aza’°h§pl®iyha®reggdatrt  v3I18a
[40].

A vas a | egell entmond8sosabb®tedare taezk baelnu m?2,
cs°kkentii az °tvozet tapad8s 8§t a szersz8mho
kokila- ®s ny om8§ & s € 4B mtv&startalom0,251 %iger Rsen bef ol y§8s
szer s ztSamhad8 s i tul ajdonsgfekatt Aelvagt ar ®lad 1
ri degs®get okoz. E@®35AK0,05R% s a IlhiRme®r is®rkdde t e h d
alum2znium szobahRm®r s ®k | % vasaholdd3k o rOd adrh ami- rsB°%s o
AlzFe, vagy Al(FeMnCr)Sk r i st 81 yossedkki sAgl Al forg8csol 8si
Az °ntv®ny sz°vetszerkezetlhkans wekByeltdtukk A
cs®°kkent i knechanikat nt a®Pdywyns8gait, el sRsorban a s

3.4.Inhomogeni§sok Zza | u m2myioum® nd s ®nyekben
A nyom8sos alumimhomo et iviegqrsyaeik k°zvetl engl
mechani kai tul ajdons8gait, szidz8mtds@rgesld es 2
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mi N Rszg ®it n h o moagze n% nt8§@xik f ol yamat sor 8n kel et
(°nt ®si par am®t er ek, °tvozet tul ajddpmMs 8gai,
nyom8sos °ntv®nyek t°m°rs@ge i mdg gnto°ghetnvitgknfys 6 R
t°mereg®@Wagkor ovaltFel at8@al®czo ®s t §rrs@s z | f[ddlgélmsaelnk 0 z t
i nhomogenit8sok oszt 8l yoz8s8ra t°bb | ehet
i nhomogeneigljf 8¢ @k ®ls § ko sspearitnbba sor ol hat - k: 1)
szerint{ ®r f ogati , fel ¢l eti), 2) a hiba eredete
3) a hiba métpalslaursgiea i saj] §t oss8gok, )[4mel yek
Tovs8bbi |l ehet s&gebdomegpor t@ssRig&Eamet Kiehet s ®«
ol vad®k 8l |l apotban, i1ii) dermed®s k°zben, ii]i
Ai)foly®k ohalmaz | | apot blenekebet ekt ®r R ®wd satkd/g so&g d,o
boridok, nitridek, intermetéll k u s  fvBlaminsloekv,e gR ®s g8zok z8r - dh
g8zporozi.AiBder med®y ak°zben a t®rfogati zsugo
a szer sp§mthd Ron@kh i b 8ki@tszi | §rd |f ®meemarmEan c s :
szersz8m fel¢leti hib8k®sh@metotmhan @&sey Blyi§mgk )@t ©
kil evegRz®=stviemEgeBstitokozhat probl ®msns§t eze
vagy hmefgetm me gf ¢ dkezhaBak. B g e ti n h o mo mimdagyike §ebed k

hi baf azonb&sa, di sszert 8ci -thealns Rkiameddgfeml yaonos
i nhomogenit 8smkk&®2dp drogd iatl.&k,z0zsugor od§8s)

341AznfP ®s zRHAtiveAdet ek i nhomogenit8sai

A primer ®s szekunder al um?2etckwarPytiveo zes 2d&t ®
folyamatosare | | en Rr i zni &so rg (k.8 MgkellgEeAzi ndl um2 ni un
t°mb°k olvaszt8sakor az olvad®k ©°sszet ®t el ®t
szerinti tartom8nybAzn °tnaatts@&msednniie il @t tyeatsive tSeskalk a
az °ki®geRNt °tvez®ssel ,alam®nivhmgR dZLsaddst Pi:
hozz8aSlagbbhBemzgIs8k | eggyakori bb °tv°zR f ®mek
el°Rv°zet aalad kRjaPHd Bk m2 zi @R zet Ak ol vad8spon
alum2nium olvadg8g@perdtl jecFERFBOACAZ P T Atki®Y Pk |

vesztes®g (vagy m8sn®ven oxi d8§ci - s vesztes:c
oxi d8l -d8s8d-dhagyaiM®nt ®laedfviipmEtss zelt,wWwd £4 ®t |
kemenazel ®aszt 8s t2puss8t- -1, a kits8rol8s ®s g8

[17.Ezek a f ol yamat ok f onheycahda®nkifk8azii stbu-lla jddeor nnseSdgv
hat §ssal vannak. A | eggsngakszeakbzetainb Skl:Rf or dul

1 az ol vad®k oioxiddijbébbezga - hBatt
T I evegRbez8r -d8sok (g8zporozit8s);
1 hal maz8l | dapédt ad8(dr 9h@dr8kd8&8si porozit8s).
i vegy¢l ektifve&li Ssok.
A magn®ziumot i par.i gyakor |l askzamt s a8ag magm
adagol j 8k, a szemcsefinom2t - str oAzt utp ®s r Yic

k°zlaenol vad®kot folyamatosan 8t keldlYaskid \Besr. ni
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A Sr t% nemes®des eset®n az adagdlivtel al, a k9 t®YX
Sr stb.) eseM@ntbel)Roftovrrma&Ejt§h(aAl | ehet adagol ni

A felsorolt anyagszerkezetn i br@ikndegyi ke k°zvetsenl iad$sdgr
sz2v- - qAsdidfimad el ¢l ete koh®zil §a dPkdGRIedsi Dekyme t s z ®
Az oxidfim o | v a8lI®ka p oft dlasmz 2av e g Rv e | ®rintkezve azo
vegy#t 8 etatabuk miatti bemet sz®s ®r z@ha#smBBW®Wg amn®°aeélRf ®n
j el ent Rsen naegyeodya rkSem® niyisi®Rgl o eetglj Sezliesnokks i m f o
azonbanm:- dos 2?2t Matpor ozi t 8§ shitikkus a1z @m pvoahdi®kg b g ®nt ar t a
(0,1 0,45 ml/100gf ®maz ol dott g 8®@skaemesnznSymts°Rigte®BEK ° z b e
g8zbez[8r - dS§s

342 Azoxidfimhat 8 s a

Az oxidok kel et ke z ®s e, mor f ol -jgi 8jhat 8§sree gjael ma ®h
tul ajdoazs8fgbk? 2Rk m8$ dP4db.B&®ws oxiddkm®r et ¢ k ®s
sTr Ts®g,@aka lming@tnti umd It we® & @keStkarais znak a felsz2n

fel z®kkel el | ehetne t8vol2tani, vaghz s¢l oy
al um2omidjan(A203) | e | laze nozl Rveateb@keammaaadnakAz Al,Osme g j el en ®s i
form8i: i dRbe-A:s@g h&zDaafxa bdb fa lom | el pagyodb me g,

hRm®r s ® k-Alegls adakul ki atelje- U(gammaalfa) § t a | a k UANCE sf ell 22000 ®s
mi nt 1 -tr 8ks°® vheetgRea n&E@ pltke megj el en®s ek | egf Rbb k
ah Rm®r s ®R¢$ ea Yalyisas®@Pyke.gnagyobb es®l |l yel a he
jelenikmega z ol weamern cA&Zb €m.t ®si par am®t erek helyes
az 1. f@gegékber) R alvaszt8§s ®s ol vad®k kezel ¢
az oxidh8rtya bez8r-d8s, vagy az oxidagkhoz t
az Yigy nbifimeezl en®| eA &9.al apj §n |

Az alum2nimangnh®2izemekart al mal v aodk® kdhBach & s s a |
tiszta MgO 2% ma g n @&uzalomfetett jelenik medilm, h 8 r, v pgy pehely form
Kezepes magn®zi um t afot &P a fhib toge &l oett j®YYag8/,md M3 ®s
amorf MgO, vagy MgAbOsvagy AbO3,v al ami nt ezek krist8lyos m-d
MgAI2Os v a g0 A magn B@g @y e PEt Mg O meg | eihak n ®s i
8t al akul 8s8val jelentRs t®rfogat v§8Il tamiz8s k?©
| ok 81 i s hdze a g ¥y mhezyerte®Gampbell®s Kk oklult@gt88is ai kban ki
foglalkoztakaz o x i d 0o k ®me®ds) enl® e@atddsdydn@val [50] . Meg8Il |l ap2t
hogy b 8§ az oxidokme g j e | sezn§@nsteal an t ®ny ez Rt RI fé¢ogoa, e
hRm®r s ®& taeoitxdiRd 81t v&@ z R tkpunspag z@adtheear Az °t v° z Rk e
hat 8ssal vannak az oxi d FeSpirreaR di®s roex,iaddgehr -t d naanke
Mg, Na, Sg Cafokozoth n o x i°d &l°&dRker Rsen oxi d§8ls- dn®r° t®K°ez |
azonbant ov 8 b b i Be,\SE TaR¥W) ksl k ke Rz hoxi dok megj el en
el tek®r R vastags8§guk, al akj uk, Osszet ®t el ¢k,
v8l tozat o B85 8dpdt§zmut)at
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Azel t ®r R oxi dr ®t eg n °wd khehdB® s iy 8ikd RieRIk ¢fl °ogndpR ezr
energiadi szper z2v (EDSnahg ezf¥smpede o déejerli g8rvtaR s e n
nagyobbo x i ¢g®&rac sot[l7lnmut ol y®kony 8l | apot ban | ®t r
bez8BndBsa k°vazbxddéez m@n®Peeg a megs z[bll. 8z dul t
bez8wvadiys r @t keigfziRldm® sty@yanrbRrdz®&sr)- d 8§si f olameymat er
mindig dupla felg¢letT[4®s Agy okadatd,(f imimmt®t egy a
szempontij 8b- | i s e gy ®Bsazt e§mcfsed hioa ted rnke®n t t enkTi kn°
ol vad®kban jelenl ® R bifilmek nem ny2l|l nak sz
be, akkor kro°mptugteenr ({CDoeyog &8 8Essal nebd. | ehet Kkir

35. t §bhAzd wat2:oil vmdk®&batmkezR oxi.dok tul ajdons8gai

Ox i d rn®tveegki R®t e{ Ox i drj@Retlelge Lehet s®g
ideje vast a alakja el Rf ordu

0,01 1s l1nm1le m Apr - peh ¥nt ®sr egt °

10s 1 perc 1 0 ¢ | Rugalmas kiterjedt film Kanal as a
10perc 1- r a 100 ¢ Vastagabb film Ol vaszt -k
10 h 10 nap 1000 Merev csom: HR n t lkemednce

A jell emzR-Sigwgi Pk ®sz eAli °tv°zetben:

1 AloMgOs spinekmagn®al umi n8t, tlkY2ap®sn, dg ed m®nye
T A0 | ok&@&kid8s8bmhzi k, morfogl - -gi8ja t°b
1 MgO jell emzRen az °ntecsbRI, alapanyaghb
1 SiO, ah Rnthaerrte n dagya®e mence tTz8I 1 - .anyag$8hb

Az oxidfilm hib8k fokozottan k8rpebkPltegkk a
(repeRb®@smegj el en®s ¢k vRlegbRehster Pn®y®nmie &t tg
ol vad®k oxi d mentes%tl @see @y dllveasgFrnt 8§ s kk t &lr
®s °nt ®s wddrg8 ma mMEgN%metl @snztlefsy 83 par

343 Avegy ¢l ek flRat $§s a

Avegy¢l emeghiasokali tul ajdons8gokrazkgyakor
mennyi sPa®PaR[ASt®wseégy ¢l etf 8zisolRt kKbtzRII §®a fzg
mennyi s®g®t RI,, ne ghki RR@EsSRt @&l ®dm? ni ume tAz°® zet e k

°ntott at wuthi el éwenz\R¢ | i@t AI(RRMN,GUISIt 2 pus ¥ vhAzgy ¢l et
alumzin®@mmgMe ) 2ci um t2pus¥ vegydélegtf Rpbazdf ok br &n
al um2@ri cuBatb&ukib -slz 8 r ntaazvi Kbebl8R &lzl 2t §8s 8b - | 8®s az VY
egyar Snazdas 8gos an [98eAnvasat dgpkd celg2gtyhasktr-akbo ban el |
k2 s®r,Reahgms®ge j el |l emz(Be58%,aurcktibus GH @n)felstt§ gi h a
vanme g j e f e n @A&RFeradeg t Tistarneetdl Ti k u g54]f A8nagyvastartalom is

f el éeheRask e d v e anretclheam i k ai @ uizombpndnem ssBkgaaz leutektikus
f8zisok mennydké8®geepitPhakemTa®si S.dlze sod @ d®K g
szil 2cium tart aalm8mz2-nli ufng gvgeRgeyn¢ | ae tvealksbAdsFeb e ®p ¢ |
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®s DbAalsFeSi f8zi s, mi ntli kau sl, efg&d®a lggh imotr dRrghe tga I8
|l emezkEzag ®r TTI R j el |l emzR eg\¢aBisn g Yefafiktomja i a s
a forg8csol hat -s8got. A vastart al®am smzakeakdeS8ds®

ny vl 8§st , ak i fsom @yr &cs@Raktk@mobann © v @l ke m®nA sa®get .
meg t ® ®se el l entmond8sos az °nt®szet]i al uma?2
cs°kkentii a f®m t apdaddastt aaSti a @mZvzOdéezt est zeS8knbheonz .
el Rf ordul - v é élykelSiestabil§idegfsSozke: B all § @ lj @liYAlsFeSi

| emezes vag?w itAMgsFeSsndgy M§z i-Rir t atl vz Atl b e n .

Horng®@ & ut at [55 8ir sa@k 81t er j edt a vastartabkam t°ore@
vastartalmat 0,10,97 % t art om8nyHami vijekbkhg&MzR mennyi s ®
Al Si Cu Cetsve’Az®Renti ezkztgrithtta,thogw vastartalomnal,57 % -ig nem volt
jell emzR hat §8s a . A vastaagioend®BB46 -Sigh ajl || cermreaRgal enR
vegy ¢ | AlsMg¥eIa®s-AllFeSi-f §zi sok Vv ol t %kastartalanofeletan 0,
a t°or ®si sz2v:-ssAsBe B8is° kB e ivlamiktfESminaltS€lgod reped
keletkeze k ®stak naaulvVasban gaAzdkagm®hg§zi soldegl .f 8§8zi s
cs°kkent ®s gMn?°Qr,C8, MRk elhet sBges8t v° zGxyyadegd m®ny
| eme ztk®=si t m-dos2tani kell g°mbezeér Aav@atgagy
°tvozet hTt ®se ,i samir Rrseemd k2ev oll °yhSies@bsl § eaRe a®m y o

3.44AQg8 ZzZ®s z s ugoorroomkiBbtags§ p a

Anyom8sos @myadgfnoleykt onoss 8gi dijieblal et mz@sesn/s gi 8nz
zsugorod8s.i AdMok®zi p8sokijfe&lseApRserkeetlet Rez®ZEs
(lunken ol yan anyaghal moz- d§8si hel yeken k®pzRdi
ut 8nt 8pl 81 8s a Hr&lrszembeag 8bzi pzotr oosz?i tto8tsto.k f R oka a
| ev-eBisR g8zbez8r - -d8§8sok, amel yek a f oremay;®teRyl b
f¢ggRen bezag8ut @Immako m8Bs k° z b eepneketh&rs z e p A® d el hreit
zsugor od 8ai§ z¢proamge ZFjste §aezn Esn@tv ®n w3x s i8dvz al atzeml ®

Meg kel eml 2t egrhii b8xka@ak a tihsglzya®adtley@rki da aty Ot G
szersz§mvalgQy®sx ealsuza&8dm®i °© | ¢ s ° n(hhai td8esgbf-oll ys8zs§orsma
8raml 8si. Axemhtlkh®&t) t hi ba jell emzRen nem az ¢

anyagfolytonoss§8ga, ezek aZhi°fintywy®nyekerf ed §mt
°nt ®si par am®t erek, wagyekiskzé&éwme pRZ2@3 Rkedds zF
ol vad®k hRmergy@&k ISentt A | @it altetgP bky8s a nyom8sos
fel ¢l eti hiba, megjelen®se a szersz8m hideg:¢
al akul hat Ki . El Rf ordul 8sa az °nt ®si par am®

egyar 8rgg

Ag8zporozizs8goiRegh@stg§sa a mechani kai ok ul ajd
me®r et®e&t IRA k| 84 g | A Bzako r®s iodd8H $ u gioneengesak n e k

keresztmtszetc s ° k k ent R sz er ep ghittav a ne,s zhca nt esn® gagl yaTkj j t uRk
is n ° vke(8.9. 8bra. A porozit8sok k¢l °nb°zR °ntv®ny
vizsg8lata a |l egsz®l esebb kuwtiaztsfgfik[aad a4z ¢ 1 et

eddigiek alapj 8n theolg§t af omrytoans smeg & Inlt meRenty &k, z
kel etlfezZ®gI®trvezett be®ml Rrendszerg,y ¢k itces e @ R:
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| ehet Rzenbanl agigpzo r oakil tegf Rbba f oyo:ga os °nt veNy
szer sz§8mHa vegaR, ddtitl®e | spalBadud Rz Y& z Andefeka

t°k®l etesnn eldgyval gefigspbr mz n8 8 8§ s a ngyanakkbre het s @
mer t e dhkkent ®se megol dhat -, technol  -giail ag

| s o v
_jlw gy

S

U nde

100 um

[ Al(Fe,Mn,cr)si

39. br& Zsugor odkzs i° ntasis@iatgn

Az ol vadg®kz tod ct®& lk hyS8trztt R | a n 2 dz iparbad £ @ é8I®js &k 8 s 0 k
hat 8sfokuk el t ®r R, afa®&no noblfagha de®I§ s ®rg e @ledidaticrmaxh a
g8zok edlte88hventl 2@PBess i zi kali ®sl /yveang ye | kk @mi8asi aez
kezel ®s e r ot o Aotarydeg8ssirgla | a® B2k tuttSnm @ deant(to®st t ec hni k
nNyom8sos ° At ®saztedrbeesn. g8zt al an?2t 8§8s hat 8sf oke
fordu at sz8m8t - | ®s a tiszt2AhsagydRgBrEHMEt ®Is
ni troxgaIng§?2 rgt8&ntiakl,anédt 8s hat §sh ®lkdafgofy\Bezlo®s e |
ti sztfZlf §ebhbkn az esetdgomb uab onri @ kr ool gt®ant nhadkl y&ett ta
g8zok®@zett olvad®ktiszt2t8s t°bbf®l e | ehet,

s-kever ®k al kal mazg§8s8val, i1 ) ta@Ss[@&a2 | ead
ol vatdi®kzt 2t lgag 8tsd v &ami®° egly®s el j 8r 8sok (pl
tiszt2t8s) kombin8l 8§s8val | ehets®ges.

A forma¢iregbae sBarts zl8nvfeeglR,| et ®n mMmMaRB &t ned\
enRanyagok ®g®s RbogRyiipIkel & § K elzeRt BtgS@ pai®a me g o |
or 8§ isrheadetty 8 k uum a ltkeaclhnpdDik&88skg 8 zt al an2t 8si techn
| v adbek8bra- dot t | e 9 &goR owadgysg 8§ morktoz®n yr omd ovhaa nai
ul aj d (58l.sA8 gqp§ Zpor ozi t § st °nbkbe® ®s b @bsyt®bedzne r T

| akzadg? k reezeRsrt @ r eset |lAe g Selploirkmedz att S seavlkhaekt Vn. e k
ev-egRI8zbezBleatve @Bosxbi-dh 8rtyS8isovzal manpadvaem meg
t 8nnyap°m8ts®s( .s eft i s a)

cC —o9 0 X X

A zsugorod§8si creg szab8lytalan al ak %, el

2 kmetszete szab8lytal an Kk onvAe xz svuaggoyegeld®&rsk 8 v,
®t r ajsPitlt &sd wlz az hal maz§8|l | aptt s@BRngpEgsdser
Nt vezsyeglr odegcli unikreerg) ol yamek hedheclkea k®py R:
t 8nt 8p8lr8InSesma, vagy nem kell R m®rt ®kben bizt

- O»

o

c
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A porodet klokH SBtsxa®@geoxyr 8§ g 8 flaztokk knda InASI¥M t ®s e 3
ES05s zabv8ny°sze®mnyntpor ozi tv8sg rrechidd].ddehhactit-t 25 h 8t a
CT-veli s, ebben az eset bhe/DCRZBozaREEhPE®RhehpdE @C
CT vizad&lgégll8a)A porozit8s dtedw&lcssgoldtm aagy ehet s
t°retf,elegzlektbem az esetekbeWbGR20Baradyd BNhE s ®nmi n
porozit$8s mi kr o szeint [flh A wizadbg &lnaytok)b an egys®
porozit8§saxzkkm&raetn®tezet e al apj88n viszony?2tja
anyagfolajtodorye o n®® 88 gi e hahrés ntysszh&azna Il klezves a n

35.¥ntvlyywgai zsg8l ati el j8r8sok

Az el RzRekben m8r t8rgyalt akionkh onmoagtetn iatz§ s°on
|l egi nk8bb az anyagfolXzondesg€@nyhihbdRB&t - | t
csopoortttoasn?,t ez ek any atgnutatarsbg § IVatl i-  @badasz ezeik n
°sszef¢gg, hiszen k°nnyen bel 8t hat -, hogy eg
ny 2| tstbp egysmesre okbata | ak h Ts ®g el t &ra®s th, i bf8addigRit eet | (
ront hatja a aakiafb§redd uS8dRlIr §eReembRese IsgRnproma n §
t ®r floigla k at ®sni &kaok tmé @alh @ ons § gRorktrRak@gd yearz @ Kk o |
vi zatig § | aak®»s<nc e nAtr Bdltpye nc s-®lsHnacs ol §smentes any
m-dszerek korl 8tai, megbs zihdto® ® @ a, lez@ked ®1s @ & u
k¢lkeegnl ©n i s t 8redy a8lro8ns.oskz need yl eest t

351 AznfPv®moyel ol §sment éas anyagvi zsgs8l a

Aroncsol 8smentes vizsg8latok a m®rn°Kki Sze
Cedkj hogy az anyaghb azerkezetbédndzral RO bbb &8s Y aaygy ¢
k°zbkeenl)et kezetepbdbdb®Sdlat dertr ek af@keaetk 8§ rsd o g8 s a
n®l 3.1 A | egnagyobb el Rrokgx®| chogyk &Il §j§a §8IvIS |
valamint a vizsgs8lt darabot aA&viedd gi§iRHattzeRRsgte k
(eszk°z, szakember, viesgtRa®g i 8lelj eneoad elpk &
(vi zogr&8gel j(B®IBEDIWMput er )tAomo g §fi dtaememelern g 81 a't
kik¢gl,onde al ebbpa®gRg!| °zheted m@mg®yen ADzI °m
Vi zu8lis vizslgt8ldaatr aebl v(ef ed ¢Miezts,g8 Il ak, gyS8rt§

k°zvetett szemrev®tel ez®se. Az ®rtekez®sben
t°rt®nNR szemrev®tel ez®st al kal mazt am, a k°z
nem vot indokolt. A° szabad szemmel t°rt®nt Vi zsgs8l s
anyagfolytonoss§8gi hel yek azonos?2t8sa, ®

Fol ybe®lkt plerhseapvi(@isgg!l at ot a f8raszt8snak ki
nem f 8radtnalvi@@gez®@eurmekr 8ci - s vfielstg8rigaukl ea®l p ¢

nyitottanyagf ol ytonoss&g8gi hi b8kat (reped®s, por
azonds st§lgawat seg2tve. A fest ®k faelke¢alpatlil 8hiils8 ¢k
k°vet Ren el t8vol2tjuk a | 8that- fest®ket, m e
utrahangos, m8§gneses, °rv®ny 8r am¥% nvti vz&ngy8e ka t
Vi zsg8lzaekdblasmga FEEbbaz wultrahangos vizsgs8l . - fe
°nt v @neyl ekl elte®n®evke ta®s ®r e , a m8gneses Vvizsgs8l at
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v®gezni , °rv®ny 8ram¥% vVvi zsg&tjed,t &zZivitt®@d ea ®de
geometriaimataj 8t oss8gai

Porozit8bvidereggtltattakper m®r ®§selVi zsg8l at er ed:
mi nRs ®qg i (al ak, m®r et , el osz|l 8s) ki ®rAz®k el ®s
°ntvenyek t ®r f(ongeantniy i k®Po # ®txBd hted § zztkat i kus n
melynekm - d se®e r tk® kZ=a BRI /5/405110s z a bvd@m y d d63)i Azie§ |j 8r & s
menete az ° nt vONY m&m®yg m®r i k sz8razon( fRygwd ztbwe )n
felhajt- -er BWMRY| Szl @pgel a,ap rk °bvadtekset z Rs TOr STssz®eg
sz&mol hedlt - (1) |

" ®

aholyjsa pr - bat dgcmd),pvdr 73 ®ge TA@ng,@gem3@2iTs90[65]
al apm&n)p,r -bzma§reszpoh mégPevia pr - bat @sat vimlemeigtev e

m®r.veA pr - -batest sTrTs®ge a porozit§st is
por oz tk®veet kezR °sszef ¢ gg®ssel sz8mol hat - (2
0 p — pTh (2)

aholPakeresetpor oz i fs& spn 9 atefl9a | as@jcd)s@azadott °t veoz
sTr TE@AIPOCU3(Fe)le s et ®Bhvazet sOkgnTazENE/06HE 5 szabvgny
al apA®&nel j8r8s | egf Rbb h8tr 8§nyeé Rudgampghpgyat s ak m
megb2zhat-s8ga a m®r ®shez haszn8l,tom®bb&gap
m®rk8’snnyen reproduk8l hat -

Radi ogr §f iiari®° netvgeBns §S§bb&at el v®t a rendszer fi z
[67]. Egy | ®gritk2tott icvegcsR tey@&beanf-odr@asy

nagyfesz¢lts®gT egyen8ramot kapcsol nak, ame |
®s az tah°>dba g mozg8si ener gfiean fnedreand -Rsr @ Rzs@& x
rentgensugs8r z8§8s kel etkezi k. Ez a rentgensu
sebess®g®vel, a kil ®R sug8rz8s hull 8mhossz:
cdRsz¢gl t s®ggel . Anyagvizsgs8l ati c®l okr a a
fel ha¢Bns8hmgy val amely t8rgyon val - 8tahal adSs§

k°vetkezR °s93:ef ¢9gg®s szerint
0 ™ (3)

ahola Ccs RDbRdJdi nkien@pRBR Blgs ks ags8g¥% t rgyenzigtBal
s®kkaengyenge¢l Rsi egy¢é¢tthat -

(@]

A vizsgB8lpgkteazzdet i intenzit8s¥%W r°ntgensugar a
i ntenzit 8wvvarsat,a gns28ggiazm®r et t e Bhalpdmli emenei t 8h V4
cs°kkenek. A t8rgy ell enda®y ear mbRmbBbloehhehy
sug8rz8s erRsebb feketed®st hoz | ® re, mint
r®shekye ®s vastags§8gi m®r et e meghat 8rozhat .
el j 8r8ssal is detekt 8l hat - kr epr ovd zlsgI8H att - sk8o
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fontos k®rd®sek. Ki kell emelni, hogy a felyv
a hib8nak 1s csak egy vetg¢l eti k®p ®t | 8t hat
megs8l |l ap2t8s8hoz ®t%ebh k®Smrzyh elnikelalhofielav f el \
pont oss8g8t def i magdal jvda,z sa §fl alt v @Itokw impend @ dnat o k
k®pal kot - aell egt §8ddi halba pont os dacGak ectld @D | h &
amennyi ben korl 8t ozofAzelg 8hiSksan ak® rab &jeiatbhoantt - - sk&
hat $gytsaki mut at hat - l eAkbebkebR Bnhpagm®r b8kat a
tartom8ny8n 8thalad- r°ntgensug8rz8s ®s a hi
intenzit8§s@ua@khllkeg! knbnut at ni . ktédd lenenubame gl e$
ernyR fel bont §8s asz@embes zveim®nNE &l xtzwth sMe®PAR &a| 8
hi b8k ®rt®k®t a r°ntgensug8rz8st jellemzR g
|l ehet ppO.Eaekt anihi b8k, az el j8r8ssabdid&kekt
ez az ©®mitlRKki mAGeH&s rrezn delé n Ek Bw¢ | megb2zhat -,
is k°nnyen [ffBproduk&8l hat -

p
[
[
(
.

A radiogr8fia vizsg8latokon beébyfElbshtestr adv a,
v 81 t okoraputart amo g r § fangalk i fveajge/dnpued tomagphyd (CT). A

CT vizsg8l aASTM EL69p28[7Tdstzabe8§ny 2rj.Afkegl eRBEZ®E
eredm®nye a r°ntgesnba®®:g§rindrgrefes eka 89 8tsL/g a h
ernyR rel at 28vb amo,z gv8aslvainsiznotn yal i dje tt Sk ti &1 SkbRaprd &t Hl a
vanA sug8rforr8s ®s az ernyR mozgat8sa vagy a
azeml 2teet mopedat 8¢y ,admel | yielbaedar abon bel ¢l i

pont osan meghat 8rozhat - . A kapott eredm®ny
szem®nekivid BBBjt eekrte d M®rby szempont al apj 8n i s
sz8m2t. - g®pes szdfvidegerzhed R2t APRy®wzeaslg8l at rendkKk
reproduks8l hat -, azoremadk?d ¢ AR easldje&Zr®Sss ntiabhbx p
k°zvetlen hat8ssal van az eredm®nyek minRs®g
k®pzet ak d®rsl od ¥ g®pkezelsRBAKIVVetsgl8| at ve®ger
h8r omdi menzi -s adathal maz, aminek a minRs®g{(
vizsg8lt darab g¢dnde.t rA 8 @Anti ge nbsez kod nynSeslo®s f e
t ®raftd/g rekonstrus8lt h8romdi menzi -s el em al ag
intenzit8s§8t | f¢éggRe-ms egaugried®@ght & )®d hots s & 24s @

angol ter mi(rwlineéy i @pixedo xgezla v a k  © sns®ereevt onnegks §hi?-vlj)a

352 Az °ntw@Ruye®k 8§8s0s aanyagvizsgs8l at

Az nt&ltkatr ®s zekkel szemben is ®rv®nyes, ho
®1 et tcsakakkarszavatolhat, ha i smerj ¢k a fel haszn8l 8sr a
A roncsoB s 0 s a ny a gkve zzbsegngd aart aolbko k k8r os odnaAzk a Vi
anyagvizsg8latok | ehetnek az al kal mazott any
stb.) ®s az anyagjellemzRinek a me™dhAat 8r oz¢&
mechani kai anyagvizsgs8latok t2pusai: szil 8rd
®s kem®nys®gm®&l L r\8isasg8leateakek fizikai (sTr
metal |l ogr 8fi ai (sz®vetszer kezegi gin tnhneect hRasn® gk)
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vizsgs8l at ok. A felsorolt re®sjz8lreStseoskeazkablomasnhe | ayze
kut at 8si c®l elnmumksSemkebnaéamp ont j 8b -1 a

Mi kroszkzpg8miakmks zk: - pos &dszissgz8d laatodkk ocn®| meat
i Zzsg®ba(®sze® vet,szerzkeaetweleemmsenagyisBgyYy Bitpeptrad z i |
| ¢gl°entkerkeenmndat e(Irsi zd2gvg-,ss zenny ez Rk Vi zsgé
8§ nyzosn 2 tyeskat f et gl mer&en i def0 ®s sz
szeldl ®I teghedgn & S84284-hmzeakeadbzpet!| ®mz
f elocd et 8brA8ndtjee |l d idddea Rist Kk f el ¢l etr ®szek
et ek.

Oret

- — o

3108 brTa%r etdle | 4 eml @)t estz&sve- s {79r et , b)) ri d:i

A vizsg8lt fel ¢ebetetmech zdekonhent Bl 858t tadil i s ka
| ehet Rs®get teremtett a k ®p e k digits8lis k G
sz &nmesr Ts[75. ®s @t krpaslzkk@Psz2tett digitg8lis k®pel
t°bb szempont alapj8n | ehet s®ges. Az ®rtek:e
szemcs®k ®s porozvitd8sg&l ar,zlgg Bavko jda@®th @A @ta n t

k®pfel dol goz- - pr ofgret marinknd ek it f @jze R®A Rakdeottj tAl ¢ |i |
Ssz°veetre®@seznt et es e bhba vn emns g\8d Rttt B raie lg reovesBRk?- tp§ s a ®

felbont@gs$sazt 8§z - e | e (sdamniog etecttonr misraséopepi 0 SEM)

alkalmazam A foftikeerki kr osz k- pos v ihaggagngntad te§®@dRelt el v
Vi sszRve®RYt l encserendszeren kereszt ¢l f okt
gtvil 8§g2that -, ez Wz dVv ear Rd@ansy fiorr § r8ysa ®asz oan ovsi, a
kereszt ¢l | ehet p8rhuzamos2tani. eA®§g®P. nAg)
k®pal kot - rendszer h8tr 8nyeaz ®rhto gty° rrectsfsezl ¢ & e
neh®zkes. Ennek kKkikgzs@®db2t @&s@r mi kat aazt knapg, ar
belakdlmasa vi zsg8lt s2kb- | kil - g-, VARY edble m®
f®ny k®p®nekre.aA mi hgaett RE®sd Rif @d &« @tpeolned ® s , proe
k®pfel dol goz8snak, ami jell emzRen a minta b
foglaljaA mpg§8&budz- el ektronmi kroszk:-pos vi z

mint 8val szemben t8mesztrombshhvereem®medak kel
viselnie a v8kuumot ®s az elektron besug8rz
sz¢ks®gédel eRetet f el ¢. Aamennyibene lva kztsrga8mhdhsaan ) nem
§gyaz8sban t°tr,t ®mo ky aa vinzkyE®si el vbRI ad- d
el ektron fetlt hatlahot®srdgiysatszt al ®s a minta k©z?©°i
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teremteniA mTk° d®s el ve, hogy eagyvied®k8lrtonnh§aggh
p8szatnfdaz el ektronsug8r ®s a minta felg¢lete
egy detektorral felfdm 8khkz ®sj 8bd&Rl ebhRRype ] 8k
|l ek ®pez®s®re k®pes, ez2®d ly s®g@®y sl ®git kKs®p,et @
h8tr8nyok k°z°tt a Vvizsgsg8l at nagy k°lts®ge
szakk®pzett g®pkezel Rt egyar 8nt mag8ban fogl

Mechani kai taVazrsgBk®B8gdkonydsat &lsk alkmaz §si S ze€
rendk?v¢medlmaniolsa i tul aj dondgd § & ihatplateqakzz t - vi z
®rtekez®s c®l j8§t tekintve az 8ltalam vizsg§gl
egyezm®nyes pf)o,| ya8 sstzaatk& rl) - (Sxi8kr&asl dRskigogsd § Ri  ny Yul §
azazszi | §Mds 8gliakvg8ltoz®RsiszmReRsxvEmalg8l at k ar
|l egf ontosabb fesz¢glt®gi m®r Rsz8m a foly8shat
azonban az ®rtekeat®@sdletn 8l Inadpnt kessretm@®@mt egye
haszn8l ompoanmk ®@al ®k &ny m®r n° ki al akvgltoz8sh
jelenttA vi zsg8l at c¢c®l ja, az adott pr-batest geo
i g®nybev®teenil elvi sezleknehdRs®8 |1 At i 23S gBI appar am®t
meghat 8roz&%gywainti nsggl at hRm®r s®kl et e, a sz
g e 0 me t(keresgtmetszet m®r )Rh cAAs svzi zs g8l at sor Sebegy®g ¢
ter hal pagste®s det ekt 8l jakpmrazb ®tbe eftd.Ryngewy @Ry WO IBesma.
M®r Rhog8F 8sk ¢l sR eszk®zzel me®r j ¢k (extenzom
szempontij 8b- | |l egi nk8&bb Kri iy ki §as keredztfeja s z § n
el mozdul 8s8nak a f el t esetlhgesthe®pc suakShdaiwtavie] al ¢
keret rugal maséd wl akyg8l abzg&8s8hbhn k°zvetett e
t echniplar@im®t er ekhez i s r edgd8elihseatnR ekki ®arzt ®ekred dhr
ny %g8s beval ami nt a t°retfelg¢let Al viensg&k akaél
szabv8nyos?2tott el j8r8ssal hajtottuk v®gr e,
fel. Aszak?t - otiaz S EENASO ®921:220 [78 al apj 8n hajAt ott uk
szak?2t - pr albpagkeresztmesieta ®Rjgy s z MBplalakse mBvagy enn®l|

v®konyabshzak?2t §:mnemelfdd a@ddge ®rt ®k , a foly§8st
me®rt ®kegyss®gwei MPa8!l t pr-batestek ter mRszetes
i nhomogenit8sokkal, ez ®rt az el j 8r 8§s me gb 2 ;

statisztikel k ie ® e tA® kel \eBis@8ine |A ®k 1l et e i smert
bi zonytal ans§8g becsla@s ®Amk ||l ®k madsgzakat - vi
megb2zzhat  -me&giSamRt edBlshzeot| Ys8®@g® st ati szti kali j e
m-dszereit. Az ®r teXkielzB®rs b@®<$hg ailsankevr8tlettoezt 8&s i

megs8l | ap?2 t°13 ®rtd s zad mp&EMyYymsy am®& reR syBdhulbeittos z | § s

statisztikam- d s z ®r ®t@&KKET9. A v 8l asztottawvlzjsgBEbVERRPSH
M®r Rs z 8§ mak t@rcth®@loe i- gi arersse¢rif}teol sesnstgias® ak[iltha t a t

Az adatok ku®zt®keh®se@en@dm@Pnyek 8tl ag8t venn
venni azokAszak8s8twsizabdy8Inygt imel | ®kl et ei ben i
alkalmasak erreazonban a Weibuk | osz| 8s al kal maz8sa az ©°nt®
mi att ,c®Rszenefhb2zhat- -bb eredm®nyt ztaidk §(l b &rbb
el j 8Az&ls) 8r 8sban al-«kladsnalz®s ta Wed basl ke z4R °ssze:
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Onrn p AOD - (4)

ahol F(x; jBJlRNtI a y(mbgmmtalp®getnnak val - sz
val -sz2nTs®gi v8ltoz- ®rt®ke mil am ®al ®ketn
k2vg8§nt mechanikaaeibut-mddwug, droiad 8§ gagty,enl et 8t r end:
k®t szeri | ogak?vetk8tBHSBNVNakban 2rhat - - (

& p &AUh i aid )
aholbez 8t hRapott el oszl 8sr a X@rlteRskzetie tat kg?°sr&brel

kapott m®r Rsz8&mok, amel yedOe®sMixve K @R 0lh,ba) k
a k2 &«®rl;é ma®lnaypejk8 n a k° v e tbkeeczsR(b°hsestzRe f ¢ g g ®s s e |

& Auh Q o j & T (6)
ahol i a rendezetetl em@®@M@KinaommPDz @amlak meBlay iak s z
Az adott statisztikai el | Be @ls % Al aatmlgseBigat 8r o :
i smeretlen sz8m¥% popul 8ci - b- | vett imant a |
popul 8ci - t ¥ ® ®s®t. Az adott biztons8g hat

val -sz2nTs®ggel tartal makz aadatpok ud t§atii-gztjiel
di sszert 8ci - bawagyaWeibslkell a ¢ atldhlBdRzEmtat 8vs8§tl aszt ott m-:
minden esetben jelzemazatitk r e d M®ny ek k°zI| ®se mel |l et t .

Egy ®s t °bbt en gaealkiyfl§ rfasr8assanjikeilagerisd®upani s m®t | Rd R,
nagysz8m¥% ter hel ®s k °az anydge zA ®tbemh enhe®gsh i tha&Bts D ¢
el l en8l 1 8sa fesz¢glts®get okoz, ami az sarmnysag
rugal mas vagy r ugal nBfsAkigckluska® p b ®tkamant §ankgvg8yl at r 08znst :
krit®nmilampklBn ®r deAnMé&shlegyereskd Itnti@s kam8hat8si
tart @8m8nnya fesz¢l tesl®gpmeSdnl 4 2 @antiodelnm KA ki sci k1
tartom8nyban az®rakwm8bbdzBatabhptzmegk®zel 2t
mar ead-akvsgltoz8si komponense jobban sz®tv§E8l a:
v8l toz -k nem veszik figyelembe a ciklikus f¢
nagyci kl us*% stzagrittsm®gnyal ap%kinaghk 2 rfe@®lse @ i®V Erhrad
di agram a ciklussz8m ®s terhgh&k fegaylt®s®Wgan
8 bszarintA k|l assziegyerek & h]) el el k¢l °n2t hetR szaka
az ®l ettartam szakasz, a v2zszintes r ®s z
alum2zniumetvezet ek) nem reldeglkereanekaki f 8§ye
m8sodi k szakasezdhrea Rneam k®rf t8& kardt8asms ghiiaft 8rmda sd Saepzi
szil 3sdasl8@gs z a. A jelens®g az anyag atomr 8cs
kif8rad§8six1055l0fc8irkdlsussg) (a2zt a fesz¢lts®get j el
nem k°vetkezi k be83z adott ci klussz8mon |
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Kisciklusu tartomany

t o

RpO,Z /
Kifaradasi hatar
03
M
msj1<
Zl/ardség

Log(N)

Elettartam szakasz

o,, Feszlltségamplitudd (MPa)

N, N,

N¢ - Ciklusszam torésig
311.8brW: hlegyenema t °r ®st okoz- ciaknpu 9fd2689w @sy Gb e ne s 2

A kif8rad8si szil Szag&g8gotdal poom@&nhatBagkatae
ez®rt az O®kiCelkezr®$hbesntar2om8&nyra a tartamszi
Val ami nt a Vvizsgs8lt °tvozet ol yanamelyek - i par
tartamszi | 8r duss8sgz8tm etbabretno ne8ThoyvbBabnh Bvti aznssgz8il I &8rkd s
besz®l ¢nk,t drahelg®siadozitnt en megadolehetcsals m®t | R
tervezni a darabotA megj el en2t et t folyamatos (k®k) V C
tekintédley Rt °malm t er hel ®si szintre illesztett
k2s®rleti f8rasztg8ssal vett statisztikai ere

A f 8rwiszdgpdlyatmat a t°bb r(%geztedt®ts apan anmm@tt & i |
al akj a, f r ekekd rectli ggtaRR. )\ iRIDPaS laart®t eA ek r °gz?2t«
ko zvehtalteSnsa ki szTrhetR az eredm®®yekbRBRinhs z &z
el Rf ordul - hdd8kal dalejl g, han®Esa k°zvetlengl b
tervez®s®r e madel d eke ®r th@lsein®dre. St hg§iradgs k
model | ez®s®s et abbtegrygel yT fesz¢lts®g8l |l apot
j el ens®gre t°bb ©°sszetett jell emzgéesazRalapo®ny e s,
meg®s feli dme?P @®bhemngel yT f8rad§s jelens®ge az
amely | egf Rk®pp az ott jellemzR helyi fizika
®r z®kenysazvanyaagy BEeas mnBgazr ag domit anyagra |
anyagt°orve®nya¥ . v8l as2Bbaengel yTs®g figyeler
fesz¢glts®gekben ®s al akvsgltoz§dastdbainl Sea glysa8rgs
szempont | §balr GseeledeveSzn®ss @blekn. A t °bbtengel yT -
mi ndennapokban haszn§8lt tehervisel R szerke
al kal maz8sok, termel ®sben ¢zemel R berendez®s

A f8rad8sos t°%2nkr e mbdlifee 88| nf®yzi sfal t ¢asBorpoownt bG
mi kroreped®s kel et kez®s, 1. reped®s nevek
reped®sterjed®sf mmez RINE gr@gie®m® az htYPzn k keedete ne t e |
repeRik®sa reped®sbaf vea km®@iezali)g ®4 all &k u | Ki . A r
n°veked®s el sR | ®p®se dBhortYerpeknle @z ejt ¢t tre*,v i et
pill anatban a reped®s m®rete m®g nem pontosa
|l ok8lis geometriai saj8toss8gait-|, a szemcs
eset ben, ha az el RResRe kfboel ny ainsanhebratne tl e®tttr erj eptetd
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ami m8r hat8ssal vamezhRrepd®@pzctaj gbbaesvzaght
a |l o&k8lvetszajBépesbBFoknalanin) haa reped®s mo®r et
t°bbsz%°r®°se®@raet akkbkanc s eme d ®s geometri.aA hat 8§8s
reped®sterjed®medh yrek PotoResottt® zetkk anewvebel ¢ |
ci kli kus terhel ®s hat §s8radgy®gphbememfR®Y ° nkr em

A t°bbtengeil8lT afp@g z ¢slztesn®g®| et K i, méttvtidzta®s e a .
egytengel g ®nh%=ms8§s ae sh¥z - fesz¢gl ts®g mel |l et t
rugalmas, maj d k®pl| ®keny al akvs§l Aaz asnlyaamgbias m®@egm
fel¢let®nNb-d oayd8rdt-8 hi b8k (8t w®mpodlak) pegyai
megtal 81 hat - k, amel yek a ,magyormrepedp@de®stlei i
egyar8nt |l ehetnek, ®s az is | ehets®ge4., hogy
Areped®sketletrkeeandl®s ®xaj 8t oss8§8ga, hogy a kel e

azonos, vagy Kkisebb, mi nt a z Aa reypaegdb®esn nl°®&veR e
folyamat 8ban, ami kor aahhm®r Bbgy m8r r epeeRj@e d Re B
msgr féeégoggegohbhenm®yag§l mi kroszerkezet ®t RI nem

folytat -di k. Ez®rt a reped®sek vizsgS8latakor
reped®s kehaemBen@s®veal ter|ekd@®F. fAzrepedl®sf e
f Rk@nthgd& kban k°vetzkezrkpkd®sahml dadomi n8§81 .

Af 8rad8s vioxgdhdl atsgamatypketdigyalenbe kellvenrma r epe d ®s't
tartal maz- dar ab meGkroentceenhan 8lI8dk $laizs afneysazg¢ | kt &g
jell emzR m®r Rsz8mok, a ,t er hheRInBRsris ®kil[@]ltA1 sRosk as ¢
f es z klothc®gqj terl &mnis-®ge, ha thegralgdlo®s thohantoSss&rga ehg
vagy bemetsz®s k°rnyezet ®ben nem az adott ke
enn®l Mnegywghlh s®g ®p¢l fel. A maxi m8lis fesz
kapcsol at az adotvta gayn ybaegnieot!|syzt®snto sjse8lgloamz R g e
cki kusan i sm®t| RAR terhé8b®ag¢kl|l ebet SPges8aafeE

t ®nyezR al apj 8n, amely az adott ciklust jell
jeleR,amiegy m®rt ®kegys®g An ®lelszlsil t sI®YAGIEY SNAn@M.r i a
8bra szeml ®l teti, jellegzetes ®rt®keit a 3.6
A

9 Liktetd terhelés Lengd terhelés Liktetd terhelés

3 (huzas) (alternalo) (nyomas)

2

£ 1. 2.

& 3. 4.

3 5. 6. Idé

: YAVARAVASRNIWI -

3122 8WBr aer hel ®sek o0szt 8neyaz &s (@)@ safpgRne | t s®g a
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3.6 t8If8ezsazt¢:l t s®gaszi mmetria jellegzetes ®rt ®Kk

Ter hel @ 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Umax >0 >0 >0 >0 =0 <0
Ust | >0 = Umax/2 >0 = < Umin/2 <0
Cmin >0 = <0 ~Umax <0 <0
R = Omin/ rkx >0 = 0>R>1 -1 -1>R> -

Azegyesal t epn § kt8dr-hel ®si esetek vizw8 br& ®rt el
seg?ti

A
O
,-g Gmax :
4+
g’ C‘amp
(48]
an
QL Ol
=
Hes )
‘ry) [y d”
@ > 1d6
(W Umin ,

Ciklus

3.13. br& Egyszinuszoge r h el ®aldja®@d &k auseties ®rt ®ke

A313. 8bra nevezetes ®rt®keinek az ®rtel mez®
7 Omax fesz{lmaxkx®gnum) | egnagyobb ®
1 Omin: fesz¢glts®g (mini mum) | egki
T Oamp=( dax- Umin) / 2 : fesz¢glts®gampl it Yad - ;

T  Ost¢F . ofaxth Omin) / 2: ke z®pfesz¢lts®g;

T ol mx- hin=2 lanp: fesz¢lts®g tartom8ny;

T R Fin/ Umax: fe s z ¢jdszinm®tgr i a .t ®nyezR

Az ismertetett er hel ®si esetekben |- defBhi 8hhké&rt -

rideg anya@dk eneet ®m ihsdsz8s, hajl 2t88s ®s csa
eset ®defji-mi b gk&8lraglim®ny ednaktamilsiengttdad2 taz eredr
fel do% goz8s

Kiz8r -1 ag a terhel ®s ek okozta mechanikai

®l ettartamot becs¢l ni . A f8rad§8si model | ek |
nemcsak a terhel ®s f¢iggv®ny®t RI aatgyi |z ®radegrnr
megjegyezni,hogpem csak egyetlen el j8r8ssall89 ut hatu

A hi bam®ret hat 8sAz a®rtt®enkke zz@seambterd r Baszn§|
kifejez®st, a feldolgozott sktakmrom@aémbadkabdm
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esR hib8kra hasz&t8d okn, k @tmell ¢ gakl§anu®Irgeti b.@&r tpeolnrhg
t°r®smechani k8§b®s t Sbbl ®@meghk kzelamel yekkel %
anyagfolytonoss8gi Aibamdhaa®rB sfai o ks zf eSmcasd@ss r &
®r z®kenyek a bemetrszz®®erkKk®keenyesn@gdt ®apaszt al a
Peterson 90}, Neuber P1], ® sHeywood [2] foglalkoztakr ®s z | et e sreenp,e d®lsi k

geometri 8j 8§val j elzl R me.aA ®% & paczdo®ks ®rsz/®&kse nry 8§ d i |
hi bak°rnyezmer| RPgehdl en®F | | aabpabmgaSigity  Yaj par am®
(Aelative stress gradiedt - RSG) Si ebel ®@3]. 82 i ealneyragf ol yt on

fesz¢l t s(®g @4 psdzBebrnian t i eed® olyamme g &k 2 & samlely kapsolatot

teremt a reped®st Rben (Kiaxa®sakau ldtarmaxitm&l it rfhe
adott ker eszt melt s@der thite(stR)jke’ |zIPernezpRe d ®s ®%erkny e z
fesz¢l t sRIgradl mepk ®akkal mazhat - ®s el terjedt

!

e
max

™ o°(X)
N X

Feszlltséggradiens

!

3.14.A8hexazi il ts®gmezRe®ms a bewmeisr1H®ghTadyeze

A hiba ®s annak a k°rnyezet ®ben ki al akul
felt®tel ez®se, ®s eze®Rg eandaled e szk@si@d@erl ilkerkbk® gn
pontosabb tervézsetr e d m@ki9tle z A | egt °bb model |l t ac®l ok
ezek kiterjeszt®s®t al 58E nt etm e viceldteRY @, Mami
al kal mazg8s8t Kohayambhnk ®ss §gaasivugaifdlta.

A (kritikus) feszg¢lstzs@Rlgeisntlehzbe®sihad Pmylejz &

ci klikusan i sm®t!| RAR terhel ®snek kitett rep
®rt ®kel ®sPesgz¢ Azs @d o h@reaf®@dgtgs8 sai rte@reyde®zsR  t ar t a
geometri 8) 8tk-olnf®@sg ua 8Stcear-he8lt®sli. Az el j 8i 8s meg

Takahashi (KT) di &gr ammKIT ldelmgtra®gesgy|[ Vi zu§
figyelembe veszi a feszg¢lpt)s ®ys aa alpée/g nkai of y8or babd §
L)Akritikus fesz¢glts®gintenzi ¢f@)si me Pmyte& Ro w18
g°rbe ®s az adott ci klussz8mon vett tartamsz
nem terjedR 108 AKI®s sn®e £/ @sg ®fd ame gohott dia§ram

egyes terg¢gletei inform8ci - val szol g8l nak az
®l ett ar&tsam8r megengedhet R | egnagyobb reped®s
k°vetkezi k be reped®sterjed®s ®s t°r ®s
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3+ 43~AM @)
aho,YOa fesz¢lts®gint enlrgetosnseit rti @Y yaetzBe gveszl Rt osz€

vE8Il t dzaghiba er ¢ 1 et n ® Ty diagrangeyg®ykees. inele az®t eélkemez ®s ®
seg?2ti @a31k° vgHAOkae z R

Faradasos torés

B Repedés novekedés

Nincs repedés névekedés

o; — Kifaradasi szilardsag,
(MPa)

D, — Hibaméret, (mm)

3.15. § B Kitagawa Takahashdiagram®r t el me z ®s ,)@s ha blaimPErad8&si s

(Af ¢ggv ®HEI®b e n

A 3.15. 8bra alapj8n a folyamatos vonal al ¢

szinten ®s hi bAa ni®rleyta nmad lolse tvto n al k°ny©°k pont

szakasz egy monoton c¢cs°kkenR szakaszba megy

egyetlen hibam®ret (szaggatott wvonal), azonkt
az O®rt kieal @®PQYti Ren pohbbygaemanedm®mynal on k2vy
a f8rad8sos t°nkremenet el ter¢l et e.
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4. Akut at -cnlnkkiat Tz ®s e

Az el RzR fejezetben bemutattam a v2zszinte

| ®p®sei t, azt °@®st ®Ise hfeotl syGagmeast 8t ec hnol - gi a v 8§l
kil evegRz®sttvAxEeéLgph ®Rs®eri etesen bemutattam
azokon bel ¢l is a szilszmkmnr 86daPamt akappgBgt

AISi9Cu3(Fe) szekunder °t v©° z et technempogalldvigamlset s®ges
i nhomogenatr8kakel et kez ®sii hel y®t®a zme°gnd evl Rnny® s
gyakor ol tBemaitt s u kaant a z o k&st rao nrcasmd s8sInkedase s a
el j 8r 8s ok aszak raonkd lyerRlkeut at Pszimbandterjedfelevhgya8 r t a m,
megfogal mazott c®l ok el ®r ®se ®r dek®ben al kal

Apr -batestet benb fRmizakE fotd al O matk Vadp@st88me ger Rs 2 t
i g®mogy b8&8r az Al Sterledkem3 (kFad )ma®ztowt°tz e®ts vi zs g8l t
°t vYelessRsor ban a ,&%U2058e WRiorfha 2021.nszepténtbgrazonban

nincs rendel kez®sre §I1I - adata aviwSkwedmo s® nki
al kal maz 8sla me®eé ettptu belsiekn8 1t a v8kuumos kil eve
°ntv®nyek fel dol gozhat -ssz8gg8ersts)ed iRiR&kle z mP®R®E K d,
sz&§mszerT hatT8esvagbnbeBmmi emg®r t el mT a v&kuumos
bek®vetkezR szil 8rds8gi , sszz?°gvzests Bgizet ul smpdga
A szak rodal omkut at 8s alekepdg Sims efzakt3D-§ r t(akm®pah &oVy -
roncsols@myayeinztsek§li at®r i umml|l yamdszaeart amszi |l §r ds § ¢
rel evs8ns al Ba nen®snzResk? t &sz&rrd, tambéhypékgi 8§b - |
i nhomo g e tataimgzeakAzanbank i e me | enad Rny chnogsyos °nt ®s i 1
sz¢ks®gszeneruwRsajehmgtjod yda 0908zp 8o mbnEEM c ®I j

nem csup8n technol  -giafejleszt®s, hanem az &
vizsgs8l ata¢gl amheneman®e&khnol - gia al apos i sme
A szakirodal omkut at8s i smeret®ben a k°vetke

T AvB8kuumos kilevegRz®szeht éeégmbgdeéeogkamr §s
el j 8r 8ssal gy 8rtott Al Si 9€ugaBe) zsglBlr
er ednmelbyRV2, s®@abdbv Sy dtg®Is ggiakvsgltoz8si n
meghat 8roz§8sa.

T A v 8k uu8m ahka tv8iaz sgg88zl paot(®am 2ti®sc8hsmraoal - gi ai par
fecgget IBsa@a2 éne)kersezsazhtveSreyad S®ds 8agliaksi§l t o
m®r Rsz8mokr a

T A technol -gia anyagszerkezetre gyakor ol
mennyi s®gi (kvamtkitfagrzavd)Esed eSP8raam. sza
®s a tartamszil §meg8¢ |:atpritSosn®sOIbRA n)

f e s z gskimnse®@ig mellett.

T A kif8rad8st okoz:- por oimakmeSghodd@ sgromz2 ci - |

1T Az al kal mazott roncsol §sstmemh@emogehij 88§
saj 8toss8gai (forma, m®ret stb.) al apj 8

T A kritikus fesz¢glts®gintedizi eB8Bs8i meée ®Bl ke
t°r®smechani kai m- dszerrel

T Az alkalmazott t°r ®smechani kai el j 8r 8ss
annak a tartamszil 8rds8gra gyakorolt ha
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5Az °npv®bhgtestek ®s el R8Il 1 2t 8su
Az °nt veny pr-batesteket MlvaSztofiatiu 3 ¢ R e Ps zjeet |

kife) ® &@LaribBRImunk8m sopB8nbak &sigss®rtl et | °nt
sz8rméAzwpak bat est gy 8rt asimagBéandkTIwvgl akRkR bt a®d:
-rad?2j8t, a k®pzett g®pkezel Rket, a szersz§n

val amins andAd By 8rit Bigamabd *thdHs t er ¢l et k®pzett
°sszehangolt murekn8jb&tl §jtdrad’nm,ti ®fs ok htadaayh n®opl ® sgli na¢
r ®s z f gleygayneast®v e | i's param®terek sokas8ga def
el ev8ns adatokon kereszt ¢(4d®smuktegiicttjpRedbaz az o
n t(382sfejeze), aPg - bekv ez s g FH* @s 7 at @3 ® (=3kejezxl). | ®p®s e t

o =

5.1. Az alapanyag ®s az ol vad®kkezel ®s
Az alapanyagot nt ®s zet K-t e mimb f o¥am8am@kam| vastzat ke me
Az al apanyag me g n e vamiza®zs ea lAUNEIiNi Qund ( &P pf ®m

szil 2 e3% moetz,et ®s® nat ®&sy osnz8esnopso nt j §ab - sl z ehr asszz8nnoasc
er - zi - j 8it-1%vesatartalenazt RAz al apanyag vegyi ©°9sszetG
j 8ratos | el °-46@00,eaknitj 22 | Edz Me&EMz et k° z i szakirod
valamint a DIN 22ébs meg e v e z ®ege u ra-mp a i publ i k8ci -kban ha:

nomi n81 i s, valamint az eml 2t ek ®mPkaRed z €tn® tRes| b@&|
51t 8 b | SatmmzzaAt kr®mi ai ©°sszet®tel °tv°zRnk®nti v
sz8&§meg N@4)t ®rt ®K\ walit 2cium ®s a r®z °tv°zRk me
%), ezek m®rt®ke a szabvg§nyos tTr®sen bel ¢l i
v8l toz8st az 8ltal ak wombsgs8| taDMATOGS8zka8bkveSknbya n .
al agiceghZIm Az adott k2?2 s ®r lhieatkezhi fogokaz la vagy@2.Rb b i e |
°nt ®sr e.

5.1. tBbDIARIzAtICU3(Fe) vegyi ©°sszet®t el®). nomi n§

AlsfgtCL‘J’SEFeZ)‘ Si(%) | Fe(%) | Cu(%) | Mn(%) | Mg®) | Zn(%) | Ti(%) | Al(%)
Nomi ng 800 [ 060 | 200 | 025 | 0I5 |[040 [ 000 |
DIN 1706 | 11,00 | 1,10 | 400 | 055 | 05 | 1,20 | 0,20
. o] 970 072 260 [ 032 | 029 [ 079 [ 011 |

0,18 | RD,08 | 0,06 | RD,00 | RD,02 | RD,09 | RD,01
917 | 070 | 2,85 | 027 | 027 | 060 | 011
2 %n mar a

ND,16 | N0,10 | N0,03 | N0,00 | N0,02 | ND,12 | ND,01

Az °tvozet vegyli °ssnz®h Powlt ®s almapS8Ak apzt B S
al um2 mii wnrh almepfl @mt | &tolzeetl - , e Ghsosgayte it OU * | t bi
mennyisz®d P ci umi szerf&Palve zR. Az eutekti kus

hRKk®° zneKTske480W@0A f;vagyisaz adott ©°t ve6@0A Cvalaniinté ad §s p
j avdz j%nt hlkeda Rse®gRkRdn bef olfy§ analkjid °®ARd lowgddls ®
°t vk B Rz ¢ | mennyi s®g¢ Kk al apj 8&8n m8sodl agosnak
hat §ssal rendel kezi k a r®z ®s a magn®zi um.
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t ov Kkelm8®moyl,i gon8l i eké6e8g¥zad 8ktunh2 gubMevegye¢l e

az alapf®mmel . ®s a fR °tv°zRvel

Az egytengelyT szak?2t- vizsg8latokat az °©°nt
25, 50, 75 - ra, ezt KkCAvteetrRme@ns z2 t reasspeand®Re gve®gRe
°tvozetek szil @sdaBgr mdalekreld®s ®L h- napos in

[101], ahol a telles ~10b0s szak?2t . -szill r-dn$att vEPverg&ezet
vizsgs8latban%a a2veked®8 ®&pban v®&gbement, d

v8l toz§8s. A vizsg8l atomban az egy h-napot e
tudtam 8 napot k?©°viezt Refnt PveSp a tamtl§ s(t ak®IRICE e 1. a
alapj8n AFO betTvel jel©°lik, a term®szetesen
AT 1el jel ol &25). Mindekmer cordaan iokma i[| anrzy @ v i®zsd g 8kl Cavte
h- napTho8t ¥ila kPtvleark e zez tadbett °tv°ozet ilyen §I
V®gezet ¢l ki emelem az °tv°zRk k©°zgl a vasat

esetben ~0,% k°r ¢dz volmennyi s®g m&r haj lUpmolagyan §
vegy¢l et f 8zi sazdnbama gagk€ Inean ® s2@) § svj eeg y idetydtldrid z i s
esetben sem oktak r e ped ®s , lamitiandwd i8s2 0l at ok ®sposa t°r
Vi zsg§8laaoltagnvAa | viizgs g 81 t mint 8k mikroszk-pos el
vegye¢l et f 8zi st ,denazinnem jelaem &idh®gy neimnisdvéltak: jeled vas
menny i(~9®%e zakirodal mi 43 d ant8ak kaesdavgekz@nded/d48 s t
er Rsen ront - tkeetl @®d ke x @gPhb Eetrakn ®8n a kr - mt ar
al um2sziulnm® ci um °tvozetek ol vad®k 8ban az °
Al (Fe, Mn, Cr ) Si f8zisokat k®peznek. Aawvegyg¢l
|l ehet Rs®ge, hogy azok r®szben, vagy t48.1 j esen
Azonban agyorh Tt ®s (technol - gi ai saj 8tosss8g), ®s
kereszt ¢l er Rsen | av 2sikeresegeltemhabtt.ci um adagol 8§sa

Az al apanysapgi IS8 d ss&lgaebavpSontyb aal avp [268, mzorbah5 0 kg

k°nnyen bel 8that-, hogy ez az ®rt®k az °tve°z
sz®l sR 8l |l apotokban nem,azeparegyakoslazbam et | ez Re g
egyadott(a | -®6 eh a R8r o)®r k®kkgills m® r vt 88l ktheghaljeldb tizedvagy

Sz 83 afzaledelegyemekaz51.t 8bl §zat adatai is. A pontc
mennyi s®g®nek hidrosztatikus %ton t°f@z ®nR m
el m®| et miatts TrAT sW®gggyi ©°sszet ®telt r°ntgen fl uo
8l |l ap2tdittek 8&§mey AERFIvOkzlsegt@t 80 f ol yt onos spek
fotonok besug8rzg§s8val i oni z8l juk (zyatomj eszt |

p8lky 8k° z?°tt v8§ndorol nak, az elektronp8lys8k |
sug8rz8s form8j 8ban kisug8rz--Hagkzk8&8a& Cgy¥kKse
energi 8j 8t ®s Amteqyeées §sl8emelkagiz? airples®g @weslo s
figyelembev ®veez a d oRkm®?%mtem®nzy i s ®ge al a2i40Bgm3nak s Tr Ts
sz8mol aak e botosir @8z albbvBnyos ®rt ® kel ©°9sszehasor

Az al umiwndtaPemtb° ket fOo°Mdg8ahii pd@uBts ke menc(
olvaszbttam780A @n.Az ol vad®kot s kK&l ) (Na€zt 2 CaClam,
salaktalan2t8s c¢c®l j8b-1. Aztiss kt kt®ms -ak. hAats$s
form8ban juttattam saRald®dnkdads®@k sfee? SEs2@uERrvieg/lje 9/
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°sszesen 10 kAvissnaangatgitezer®Y b e h zet h B¥aj PadbPvaszt §
20%-0osvolt Az °tv° Retf o°lsysazneatt®eteealo | e hd @k REiow@ bdt b
°tv°ozRt adagokmzx Aneml vad®k <csapol 8s8t k°vet Ren,
f ®met rotoros g8zt al aned @rs)Ryasakgw Str dTtrBSEMmMN a |l § .
magas, 900 mme's f el sRk°r §t m®r RjcB,t A6 5r00 tkog ofs® ngk§azpt aa
Rotoxd Evol ution berenedeez®s peacigtdrorjy®dtl/ ®sn
bubor®koltattam 8§t az olvad®kon 18N2 Iliter/ p
150 800 S02T2e s gr af it anyag %, h e n. gAekezeltsolvaii®ekj, T ar ot
g8zt al an? ta8st° nkt°Rvge®pReme | | et t i el l en&®mlAZs hev:
ol vad®k adagol 8s 8§t nitrog®ng8z emWw Ay bR It @ag t
kemenc®ben az ol MBAICRKY oH Rm®ras @kdlejtees pr - ba°nt
bel ¢l megval -sult, ezzel el ker ¢ RegyashRBhkatt
(jell emk@®eds dtg,) ddlglr ad8§l - d8s 8§t

522Aznf? ®s i param®t erek ®s a v8kuumos kil ev
Apr-batestekett2epwsd ZBM3I ndé&9 hi degkamr §s n\
gy8mamotAz ©°nt Rszer sal8ang yad nk8nl ynoass kvieoll 8k e g Ra ®sr
kil evegRz®st biztosz2t - VA kpuru-msated tp e@lsR8 Il laZkt
nNyom8sos °nt Rszersz8mot az 5. 1. 8br8n szen
szersz§&§mfelet mutatom be -a®s &lIRwvje®satH TatkRk°§xse8g
5.1.b. k®pr®szleten a mozg:- szet®sz Kmfveelzeett sz

az 5.1.c. 8bra a mozg- szersz8mf®l jellemzR
90 H7( &>
a) All6 szerszamfél ~vakuum szelep bekotese )  Mozgo szerszamfel

Olaj be

\ Q) Jﬁﬂ Q9
o)

o (o]

~Olaj ki

Olaj ki Olaj be &

(=]

51. 8Bra’ntRszersz8m: a) 8l - dawrzygz 8§ mfz@Ir,s zIB)mf e
forma¢red®@mékdt ei

A v8kuumszelep bek°t ®s ®t egy cser® hetR sz
seg?ts®g®vel a szersz8m °nt Rg®pt RI t°rt®nR |
m- dok ° s%tetr.sz8m mozg- M®BDs §hRmM®Ff e®RL etl8d Nhé
ol ajos tempeEemgTrR8aal t2poses¥s hRszab8lyz- egys®@
ezen a hRm®r s®kl eten tartottam. A hRm®r s®kl e
a szersz8m hTtRk°r®nek bemenet®n ®rtel mezett

36



az 5. 1. 8bra szerint wval - -sult meg,.Aa52h Tt Rk?°
8br8n a mozg:- szer sz§8mf ®I f o r nszkeitr neugtom k2o me t r |
vagyi s az egy¢tt °nto°tt pr-batesteket.

A pr-batest ©°nt,afiapocg8mhsesd mt Rr &z6 g & wf&nsyz k e k
®s a kilevegR28B3aivatldrrna e¢dy t¢tRkamr 8bar | ®v R
volt39%-oske zdeti toltotts®gidioat mgdsl 8t m®r B O meniml

Hengeres (@5 mm) palca

Lapos (5 mm) CT prébatest

Hengeres (@5 mm) szakitd probatest

Lapos (5 mm) szakitd prébatest

Lapos (3 mm) szakitd prébatest

Lapos (5 mm) farasztd prébatest

Lapos (3 mm) farasztd probatest

52. 8§ Bz°anit v®nycsokorral ©°nt°tt pr-batest t2pu

Az °nt®s k°rnyezet.®k ®pamo5z.(68328 B m@Bzs s8zl el.ml &I5t. €
8brsazer sz,8maelvkkuum beS§kmalkez®yal(dmi3retc®sa Vv 8Kk
v8kuumberendez®st °sszekdPi Ros°hmPR°&&at| akd?2§

53. 8&¥N&aRszek®rBgma®stabyom8sos °nt Rg®prfelekszerel't
¢ a v8kuum berendez®s

A v8kuumos kil evegRztet ®s8 k lewgme ky,s &gRg e |V DvSa |
meg. A v8kuumot egy 200 Il iteres tarts8lyra sz
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l evéegReévE8ssal 10N2 mbar nyomfel ®@pt Btk 8 br A%t a
®s egy 25 mm 8§t m®rRjT rugalmas t°mlRn kere:

regz2tett v8kuumszel ephez. A v8kuum -esyomS8s
nyom8s m®r R berendez®ssel m®r t emki &l skz?®ts statg mr
53b.8bparos kari k8val jel®°lt pontj8n m®rve. A
®rt ®k et adta meg, mi nden m®r ®s't ezze®k etz a®r

“Wwtvglt:- szelept°mBbgal pisosakjaudBa@dv el 6 tv
hogy a c¢csap nyit8§s8t v8ltoztattam. A goly-s
| ®g8r amless t M3 Rm flhe magzteghbenam8r nem zavart

®rt ®ket, ami-essmiaz®nr al VOBULenRriztemta A for
szeraagmnc sIh8Fkgrgaz)i biL kon t°m2t ®s ®vel, ®s ann
szavatoltamA nyomfis ®st jell emzR 8l 1l and- par am®t er ¢

52. t 8bA 8nzyaotm8sos °nt ®s par am®terei .

¥nt Rg®p ( OMS 450 4700 kKN
¥nt ®si er R 435KkN
Tartal ®k z8r -erR 18,8%
¥tvo°zet EN AC 46000
Ol vad®khRm®r s ®Kk | 710A C

El sR f8zis sebes 0,4ms?
M8sodi k f8zis se 2,8ms?
M8sodi k f8zis ka 194 mm

Ol vad®k a megvs8g 212, 7 mm
Format®°l t®s v®ge 264, 7 mm
F®O®mr e hat- nyom§ 704 bar
Der med®si i dR 10s

A Kk t Kamarahossz 300 mm
V8kuumnyom8s a f 80 mbar(70, 90, 170 mbar)

A vizsg8lt szersz8mgeometria kial ak?Az §sa acf
egyes f8zisok param®tereit a f orAmastz9 Imu® Bici s
a MagmaSoftE szimul 8§ci -s pr ovgRrgaens 5d.i5f fveerreznic-ije
(AFinite Difference Methodl- FDM) el ven fornfaR ¢ tsi@8 .muA §ci - hoz az
8br8&8n | 8that:- geometri 8§t ®s mRgyBgrsi8mednez
megv_g8g8si keresZt mat kadteeve B8 ®snim csat’?orna
kereszt meb54aze®bBr &§n az egyes °ntv®nyek megvs§
megvsg8§g8sokra 2rt szBewk azodgyeastadgs&lgak mmel |

pedig azok keresztmetszete fben.Az 5. 4. a . 8br8n | 8that - t ov:
t Yal foly-k ®s a AKidzivrewlRZd®R -cksaant ok ini8rkdul 8§8si f e
poz2ci- ®s sebess®g ®rtMRkteltj eag t5° |00 Brk,a rBrba §h
ebbRI a dugraetygyub2, bBe maml aphébRzéBReés &t kamn
m8sodi k f8zis 6 2 mm, az ut 8nnyoms8s Yat hos s :
°ntv®nycsokor pog8cs8) 8nak a vastags8gst ac
kamr 8ban kial akul - hull 8m al akfegst@®gt &®r meg

kil evegRztet ®s®hez ®s v8kuumoz8s8hoz sz ks®g
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—o— Sebesség (m/s)

—=— Ut (mm)
Utannyomas (bar,

—— Vékuum (mbar)

1

T . T B T u T . T u T . 1
100 200 300 400 500 600 700
1d® (ms)

54, 8HBra®®nt v @nsy casza kPantta®is: a) az °ntv®nyek megvs8g
me g v keggeSzametszetei(mn, b) az C‘alt®padadtmail 8aidugdtty¥ e

A szimul 8ci -ban h8rom <ci k|l udtsiak!| wssz §aolstzam,
temper 81 8s8r a szol g8l t, a formatel ®si Vi s
hRm®r s®kl ett ®r ben, a harmadbkS8lcl Xl aitst s a r8am
t 8bl 8zatban i smertetem.

53. t 8DbA &tzlaltt:®sszi mubh®®i er biemenet i par

¥tvozet EN AC 46000
Ol vad®k hRm®r s ®k 670A C
For mahRm®r s ®k |l e 250A C
ElsR f8zis sebe 0,4ms?
M8sodi k f8zis s 2,8ms?
M8sodi k f8zis Kk 194 mm
F®mre hat:- nyom 704 bar
Der med®s|i i dR 10s

Akt 2v kamrahoss 350 mm
VE8kuumnyom8s a 80 mbar

*Az adagol 8s sor8n fell ®pR hRvesztes®g mia
hRntart - kemenc®benA@Az oéeva@®RHo0a k®pest7T19z

al apj 8mek&lIrlgdpg2t 8sr a.

A szimul 8ci-s eredm®nyek bemutat 88§s8n8l azt
der med®s &zelgyewat aiRpi | |l anatokban k®sz?2tett Kk
mut atom be. A be°ml Rr endanzerkbagn akzi &l. &k u I8th r &rr
A k®p ba(ll glkParlgFmuumos kil evegRz®s n®l k¢l i f
(v8kuwmum)8kuumos kil evegRz®ssel futtatott k ®r
i dRpi | | ama4s5elba®ds0fM Oa t el jes to°l t®s alatt. A
a forma¢sgreg megtel ®s®t j el enti. A k®psorozat

(v=0,0 84,0ms?).
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Sebesség

Légkori m/s) Vakuum

Empty
84.00
78.00
72,00
66.00

60.00

Legkdri Vakuum

54.00

48.00
42.00
36.00
30.00

24.00

18.00

12.00 Vakuum
6.00

Légkori

0.00

Vakuum

Légkori

55, 8§Bfarmat°l t ®si s ziam@ k & ckimd lse vkeGpRs®ogr sovz8aktuauimo s
kil evegRzaas & eell jfetwt48%, 80%,B83%-bdeOn ( fefele)t r R

A t°l t®sszimulci-b-I | 8t hat -, hogy az egye
el az olvad®k, de a vskw®smé@ekkitPév®gRz@sndRDb

A t %listmes melt lPstet szi nt ®n ®rt ®kes adatokat ny
8br8n a der me d ®s%,60%,y0écsmuiatond amabobai t o¢yg06bra i s
bal ol ldag &Nl ®y kn°yrom8son kil evegRztEevw &K uwumn)s ok
v8kuumos kil evegRz®ssel ©°nt°tt csokrok der me
kozben a csokor hRMN®P6MEXC)e.t e | §that - (T
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Hémérséklet
(c)

H Empty

578.0

Légkori

| Vakuum

570.9

563.9

556.8

549.7

542.6 - -

535.6

528.5
521.4
514.4
507.3
500.2

493.1

486.1

479.0

.00, sTE00 ¢

250,
Ry o0, range

Légkori Vakuu l
L]

56. 8Bdaer mesd®gnul §ci - k k®psorozat a®s va8 kwknowsmdks |
kilev e g Rz ® s\a,ateljedd @ r ma@s®H6%,70%-b an ( fefele)t r R

A k®peken az | 8t hat -, htosgeym av ovl 8tk uhuanto8ss ak ial € vo
| efoly8s8ra. Azonban megfigyel hetR, hogy az
jobb al s- sark8bams | f8§8hagzt f@rs-zle&kt g5t )mnd er me
der med®s al att ebzb aa ft®&sbzbeikv eal |°esgsnzeelheagseo nl 2 t v :

Tov8bbi ®rt®kes eredm®nyt mutat a | evegRbez
8brs§zne ml ® Aesekmul 8ci -t ebben az eske®orhri s

®s Vv8kuumos kBkewamayaRz ®As &li efnel t i dRpi Il l anat
ke vetR 8l 1l apot, ahol az egym8s mell ® 811 2tot
| ehet s ®geas bheezl Syr@v¢ §g 8@mriak sar Ts®g®t mutatja. A
porozit8sokban a Ijexw &0,0604%9T kghd Rgke #A)0®T,00at - (

kgm3 a der med®st k°vet Ren.
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LevegS N Légkdri Levegs Vakuum
(kg/m?) et (kg/m?)
Emp 0% n&f. ‘ EEEEE
L 8’
v : 7.004
504
h A 004
503
L 5.003
4 X
: 503
0¥ “q‘ . 002
< o
-SF < 3502
' 3.002
2501
’“ L. 001
10.70 *‘:‘;’ i 1501
€ .
3 = 1.001
3. & 500
is -
0.00 4 Q%‘ 00
.
o -l
3668/v01 n® = 3668/v02
Cycle 3, Air > 5 Cycle 3, Air
422,85, 100.00% 42295, 100.00%
Ray: on, range [0.50, 49.91] kg/m’ X-Ray: on, range [0.50, 7.00] kg/m®

57 8WBw&rhat- porozit8sok hedegreme ®®s tazOkkv svitB®shrat a
kil evegHR®®s an®B lewelgridzs®sksdl fueset ®nt szi mul

Az °sszehasonl ?2t8son | 8that-, hogy a v8kuur
|l ehet s®ges megj el en®s ®r e ©®as| eakzkoekl sf Turt Tt sa® go@rt e
kil evegRz®s T sezsi neusl Sacgi -6 §amaBs zmm pr - batestek
mut at v8rhat.- g8zporozitg8st (5.8. 8bra). A |
sTr Ts ®g gs«luBA,00071004 kgn®)a der med®st k°vet Ren.

Levegd
J{g/ m?) 5mm

Empty

7.004
6.504
6.004
5.503
5.003

. 4.503

4.002

3.502 3 mm ‘ »

3.002 B

2.501 v
2.001
1.501 .
.
1.001

0.500

A
¥
v

0.000

5.8. A8lwvr8a:hat - g8zporozit8s a f8&raszt. .- pr-b

53Apr - batgesomeapri Bhttl®®s pkta®yvi zsg8l at okr a

Az ©°nteott dar abok neeclheanntiSksaeinzad kS rgap Ikl O 0 K 8 § a &
ter¢l et en, ezyrgtvi as g8ntax @®mype ki &an ®namflgdat 2 pr -
Az °ntv®nyek mechani kai tul ajdons §8glaj. Azer Rsen
°nt vemR(BES @ak aSzb rPan)t °tt pgs Dea e> tehz @c@rsteaknenz ®s b
vi zsgs8lt pr-batestzaslpd|-iartest, s mahkwdit zpsegBilgat a
pr - b,abtnarsvastagvolt (59. b . ®s) .c .A §pm®ehegt a 9kAa,thdgy a
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pr-batestet i sagypgrtr ke ?2atti%ls) @b)y metl 1 @snzt ddkg o § ~
fal vaaazangreesSty t ®blhke?zz evi zebnbl .2 tAet t f al vast agss8g &
Vi zsg$§l°PaiRe&wezeame g v aahi.- sA tp rgedmattaiteessrt vie@I®sa@®z MSZ E|
ISO 68921:2020[78] s z a b AB Oy me® tet@rkfigyelembe Az © rotdalf@an y e k
falferdes®ggel rendel kezi k, matzvaldnmttO\2@meg e K S Z ¢

sarokr8dikaisaz &ley eamit met szet em8m2t8§s8ns8l fig
//'/
b)
“f,'/ x
< ‘ _—
e ‘ "“"
] : e —
w - : Megvagasj
C) ] ¢ ©LY

Megvagas |

50. br& Pr - batestek: a) tmddlani®kaiv®niyzsop&kloat, olkhal
szakitzspgl aniaedt8r ackt  -vVietbgSkzagtbkban- - bates

A pr-batesteket, egy ki fejezetten a pr-ba
szer szwB§Mmmahriteot & c s dkeovr8Srl-als.zt A popneéonsagml @keév
pr-batestek kontWrajz8§to,szdz sélkblinztaosr28tvw8gs8si
pont os, sorjamAnr&8s 8heEs 8Pasat ks§tevegRz®s mi
beffejgnvol t ak, ezzel i's biztos?2tvaA as zveirzsszgssni
oszt-s?2k megmunk8l 8sa kell Ren pontos ahhoz,
a vizsg8lati eredm®nyeket.

Apr -batebgk&ti ®r dess®ge erRsen f¢ggg az °n;
pontos | ek®pzRd®ge ., fepegl®tom Ioalargi§l dtait est ek
°nt,tancolt 8l |l apotban ker ¢l tek vi zkseggSll aRtsrt aF
mentesen. A me®tde EYIPG R s mvagy R,z 10,MN B8e nvolt.
Af8rasztsgpsrl-abtéit efs®legketont °tt ot leh v e tigRepns§ | | aj
pol 2r.,d0d?$9ds d Vipz@ltanmm® hdBsbanEnnek oka, hogy a pr -t
®r dess®ge is hat 8ssal van a darabok ki f&8ra
cs°kkent ®s ®r e a polA2 rcoszi8ssz ol Biweriét ®p@®ys akporr- | baatt .
ese®ben Buehlers z i | Reari buimd p a p ? B1BOslz;e mc s e @4® d/min, P400
Szemcs e gP@I/neirt, P6O0s z e mc s e AOB®I/eint @ $8800s z e mc s e ABB®r et t e |
1/min, | ®p B8 40rsk ®Rt arvi@gmebzatnem 8§t | ago sR.EOFISMOet i ®
e MR, =56 B2 svoit A fel ¢l et ®r desd4l®get f elgyl eviiit u®K
el l ebh®r eRde zetns s el mer t
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bat esthe8méRse8hszer ki al ak?2t §sagaz, ®s
me g fhaorgtyo Is8osk kvad z ®rnekl 8tbeb,c vas$s - 8 nl e®®y
belMglgij e By megilydBRa0 k 8 @ le r szefinag e o me t
f ®mol vad®k aaarudre nesz 8 aynl 8d @

Apr -
°nt ®szet i
formag¢gregein
| egkedvezRbb a

8l l apot wvolt.
54A pr-ba°nt @ve{OE)k 2 s ®r | et |
A fejezet eigmeretseemar @srz-ebiab®’ennt ®s ek par am®t er ei t
azokat meg8ll ap2tottam. Az egyes p§lthbha?at I®sr®
hagyva az 1. °nt4d®st BbbE ®r htt°mtt@sa vkitasz@ral, etai  2t. «
t 8bl 8zat tartal mazza.
54. t 8§ DbAz8 zlat :°nt ®s k2s®rleti terve
1. °nt ®|1. par aj|?2. par aj|3. par a|4. par a
Kileveg| hagyom§ v8kuum v8kuum v8kuum
M®rt ny| | ®gk° 1 7 6Nbar 9 05Nnbar 7 05Nnbar
¥ntveny 50 db 50 db 50 db 50 db
El v®gze|(15 db)|(15 db)|(15 db)|(15 db)
Vi zs g8l | hidrosztatikus | hidrosztatikus | hidrosztatikus | hidrosztdikus
| . k2s®| sTrTs®g sTrTs®g sTrTs®g sTr Ts®g
55. t 8bA 8z at°:nt ®s . k2s®rl eti tervei
2 . °nt ®s 1. par am®t ern?2. par am®t er
Kil evegRz®s hagyom8ny v8kuumos
M®rt nyom§s | ®gk©°ri 8 05Nnbar
¥ntv®nycsok 50 db 120 db
El v®gzett v f 8raszt 8§s f8raszt8s (
|1 k2s®rl e CT (20 db) CT (20 db)
El v®gzett v f 8raszt 8s:
L1 k2s®r | -bemet sz®s n

i -D0, 3 zs&8kfu

-DO0, 6 zs8kfu

Az ®r t e k szeteksibfeenp 2 ®a t az ©°%9sszetartoz: pr - ba
gy8rt8sa azonos kil evegRz®ssel t°rt®nt , ®s

k2s®rl etekben.
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6. A v8kuumos kil evegRz®s hat §8§sa

tul ajdons8gaira

A c®l kit Tzng®&d hmar digk@®ied ® R me gal Bdlakazak @bbénsas
fejezetbenAzazag@ k uumos khaevabRae®ezistzDrvEN®HLSA ds §g
(Rm, Rpo.2) ®s alakvsg8ltozgsi valAdmi m®r Rszpmobezat §s
technol - giai paretm®g€ & agydndzédl u | facj gdgoent sl 8egno?ktr a

6.1.Avkuumos kil evefgRr@P®nhpakE§Sara

Az ©°ntv®ny pr-batestek gy8rtg8s§t, °sszet ®
v8l aszt8s ok&ttbeamz t&Ir Ry A | fteajreedpnd®mty®eka g8 | mé g ®r
szempontj 8hb- | a veS&suuamod okmhaeveglrRe ®skiei al ak u
koncent rn8yl oonk8°smt8&®s s e | el R8Il 1 2tott pr-bateste
®r z®kenyek alOBal veazsG®&ratg sa8 gviaz s @®rosiavats t @migrns ¢ @ W
5mmes szak?2t. pamvi®grest AnvB&juumbs kil evegRz®
a por ®z5i tk¥¥sztvet |l emméah gsiskdi vealdlda,j dmes B8 g ak rza
f or mapgr eagzb e° nhezv8®rn-ydboet t porozit$8s |l egf Rbb f or
bez8r - d-1017€l9eg A [f or ma ¢ it @angRoneyno na8 sl ®Rervie®pglde | | e |
Az 1. ©°nta®a yloAoSiseEnd 0 Ninbar, 15MbMar ®s | ®gk°ri nyo
tarottam Az egyes nyom8s®rt ®keket az ®rtekez®s e
vagyis a nyom8st (jn®lvihgmgaigjsstlalld §r@y.a ®kktel egy %
szel epe b I/@y®YV ¢ dzhogytat~10 mban y o m8 a vaeg§ fugalmas
t°ml Rn ketreselt chzkEéne RgRzer sz8mb- | ®s a k¢l s
§raml §s & ad zeslzéuprbbdud e nsen kavadmgattml Rde& vad seg
a v8kuumszel epazm8rc s a¢ mahkReoteSzsa&tv.a Az °nt Rszer s
regz2tett v8kuumszelep refernggmoam8as(VMDBE)yRR csat o
m 8aslperceami nt aiv ®R te & i, heenmotatdtt 1 mbamSl nagyobbn y o m@ g ®s t . A
vizsg8l at ok&k ®ued®le mmBR parmbara s tNart om&nyok a
t°mehtens®wyPwaerdagkz hat -

Ny om8§ s s z bodb®ennt kv&nnty cesns k ®o § alsRter T gy 8§rt §s mel
az egyes szetetk nyom8sos °nt ®sr e jell emzR gy 8rts8s
reproduk8Ahadl- sRgmytemg 8 ®t ®®keit ®s az 2gy ke
k2s®rl etdei tt 82 85 at Azegyesizeitehk P z ezt teclmy®rniE s ®r t ®KkK
be8l | 2t 8sa a&abpeorlcyets cwwatptp allPgn@nRkb e1,s S8dy mB8eslojdes
Mi nden egyes Yaj nyom8s ®rt ®k v8l toztat st
Yaj rda tk §osr ah8Sreroem&Rkr ot gy8rt - mTitethpabzgaant ol
selejtezem A lev 81 aszt ot t szakzt .- 5p85°>dbat epuskietmeepy

szak2t- - g®pen, sZmm/aphkMm®r sPhkét €8 sebess®gg
pof 8§8kkal regz2tet tamdha@dlo g -8kb rka® zs°ztetr iAnzta & betl 8rbetn
| 8that- a befogott prgbastsest2tai beffagAmBht - &
szak?t 8st jell emzR param®tereket a szakzt -

regzlAreetmozdul 8st egy finommanlES8 mMmdmMR, sag 241
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a berendez®s mer Rlie®@ztRetszetst zl 88moal tteorh -en®Py R Iseg?2t s
MehDsszadatlnk®eaR z&kp&z8a beekenhdkz®®r Rk ad 2,bk 28tl -t g
szabg8dR&E8 z°nk®reis z&lNz& R 2PRirtR1 @ g R Maax [Clad ¥4, NO
pontoss8g¥% digit8lis m®rReszk®z volt.

Keresztfej (mozgo befogd)
Prébatest
Nyulasméré

All6 befogd

6. 1. A8bsrzaa:k2t - vi zsg &l &tz aklin e @Pea ®feidnoogmn y ¥l 8§ s m

A pr-batesteket a szak?2tBBesiteme@z®Rezdiems zetgayt:
porozitg8s el |lanRAz @g@pgyg¥edon KMd20091 2 pus Y% -e, 2 mm
felbont k®pess®gT berendez®s, ear edm®ny@kak ®:
mi NRs2t ®s®r e hasgnsgdzabASITMN eaddalp jhiffasztatk®g e z t
porozit8s vizsgS§I-7HM05210[GBks zka b®rBt Rk E8bs@agi Eama h BNt o
ve®gre.

A szak?2t-vizsg8l at hlb zdaramy o mB & ove88 m@mrkio® rt t
ve®l etl enszerTen. A &klymosallkimi et e @RZZ®s mbar
abszol Yt nyom8son gyS8rtotemAdaebdbekh®&Rt z®E ntc ®e |
hogyeset | eg el Rf or #atkli-s anTarghyem® rpeatr Te aheithits& eV 4 18+ § s |
nagy biztons§8gi szibmanT edll atRr ® Anakiezts Y180 @ & o
ASTMES05a | um2z ni umP nt ve®nyek r antagpg@argwioz & it art®ig r s z
espr - bat esanPa®giyyagz8&gpontemaz apl &dA@ yJpDKkeotizti t § s
B)a hi de @faxzlsyu&ygso,r Dz i®be ge ns zeSmp BnAypidiitolt |
szempont ok al aspgjv&en ,a fkiignyuetlaetnnbaet (0,2lme)gakles e b b h
mi n Rs @Geni(lLeveld) naz ° nP v®gwmeks ®gwlt(B.2 v lbr a

170 mbar

6. Bra:®pr - bekt ®st genihel a@®b et ekeya #0§nbaozsi mtyeo m8son, b))
mbaros nyom8sonoschpydm®smbar ®s kd)l elvegkCzrtiet wvyeo m
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A pr-batestek porozit8s8t eamtA knPe®w eRishheerz hiadsr:
eszk®°z egy-18Entgryi§st mgoeg¥% m®rleg, NO,01 g t°©°
berenldzlziPisr®vletnt e fel Al vi zsg8l at msrkedm®nyslkEé
nyom8sszinten a k°©°vemn&6ez R8ad rdapt] Gdds-as pachjod & il & e z
mennyd sm@rt poz7 dmMEAdlBisgpekr edmPbipr® poat 8tl ageredr
il l esztett 8§t | ealgoirg mepgjr eolze | ZBisegtitoebre Nyom8sszi
maxi m8I| i s %R®z58§ amapro® kodedi it ®k et

14 T T T T T T T T

104 =
L 081 |
= ;
N { 1
= 05/ 1 —e— Atlagos porozitas (illesztett gorbe) i
o —~—T70 mbar: max-min. porozitas
—=— 90 mbar: max-min. porozitas
0,4 —=— 170 mbar: max-min. porozitas .
—a— Légkdri nyomas: max-min. porozitas
0,2 B T I T T T i I
0 200 400 600 800 1000

Formaulreg levegdnyomas (mbar)

6. Bra:®z 8tlagos porozit8s a v8kuumt8mogat

Az egyes nyom8sszint elkketab6la¥b |88 4 scdgimegnapabd to z i t
f el tegnaztegygety om8sszi nt eken ais.Am® atatbkatdls z - $ 8S mBr
mel | ®k | ettbeelnj &Lk r° e n

61.t18 bl 8Azagyesnyom8sszintekensapdhtalo&z gaksE8®s r’xsta®k e k

N®vV | ey @ s gndar)( Ctl agos ®wra z@op -§
70 0,47N aLQ
90 0,67N M6
170 0,72N Q.2
L®gk©ori 1,10N QL4

A sz -rS8mtbut @®kplBl,az adott v8kuumos kil evegR
porozit8s VA%l t8d 2 &sga sk ipllegej@@imbag s § ° mbé ®gk°r i n
monotonn © v ek vaR | ®g k ° r | 1I8baro Ea $ szakast te ® kebyieehyenesgl

amelynek az egyenleye= 0,000% +0,6256a Kk o r hiah ® ¢ y R°2®1,9699Av 8§ 1 t 0z § s

i ne8ris ©°sszef¢gg®starmuntyards’,kncer? R tamakRaz niyto §nk S
illesztettg © r b e ,&anbactse n yRornmiE®&k esrl Rmegv 81 t ozi k, a kor ¢
°sszef¢gg®s ebben a S.zAzkaazs zbgyns RGuenryeid ek g bm8
intenz2vebb porozit8§s cs®°kken®s tapasztal hat
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701024 mbar tartam8rey®an n ian gggriieeg hosszabb?2t
hat 8r kt2®kdk&Ruumos el sz2v8&§s nyom8s®rt ®ke t e
(<10 mbardnem | ehet ki sebb, de ennek a v8kuum ®r
szersz8m tlminiett awag@2itRthd am8ral apk8l kR hgz t
Egygondol at k2 s®rll @ghgreimgsen, anpbtazit8§s ®rt ®Ke
a porozit8s f¢ggg az olvad®k ol dott g8ztart
befol y8sol

Az °nt RsPZletr®szi§m®st der med ®s i szetthk@lvedikeztet @
hogy a pr - -bhejehbseubgobeti8@gi cregek jelenhet ne
veIl et | eesfzoelryiSeqn@ekl j es dar, abf cppagred 4 ietn§d 8ta f or n
nyom8s ®rt ®k®t RIvi Esng®lkata8rhaat&lsvn@kezat em egy
nyom8sszi Btdbk®uztk3t  -pr-batest porozitgssgt v
pr - bat esft ege®gyendsioegut nyak hat8r 8n. A pr-Dbatest
veget egymety a®reéeémMzRekben I smertetett hidr
nyom8sszintenkk®m®r &9 v8tglzeeg 8t 3®s azok s,z:-r 8s 8§
k¢l ©n o szerepahgpemam 8t |l agos porozi z§ soéar@bbld sz e h a
porozit8sa al apj 8n.

62. t §bAz&gyeanty:om8sszh afif@gkpaor azi t §8s ®rt ®keck sz §&mt a
sz-r 8sal amint sz8zal ®kos ©°sszehasonl 2t 88sa az ®p

Nev I egem{ Bef fejgk8t | agos p Abeffejgkpor ozi ft

(mbar) a s z(%y 8s v8l toz8sa az ®

70 1,1 a0 253%

90 1,7MN @0 266%

170 1,7N a5 253%

L®gk©or 2,6 B3 242%
A | ef Tr ®sfejeklptor bef b§si ter @@ mBmyyeo 8l §zan) enk
°sszehago®p?2pvabatestek eredm®nyeivel (6. 1.

k°zel 25 cremg2540,9 %) k¢ | °nbs®geA bemibgt hakek por
nN°velkad®syyagsamb , mi nt Aa snE®rrR8iso sesrzeRd m®ny ek Kk ©°
sz8mtani ©°9sszehasonl 2tg8s al8app®mw okzii|te8lse netreend,!
megb? ®hadat®k a darmbepk meet !l dpg®@e®I| en ¢l att - |
por oxmazaka8rs8 lylaalmdv-8bb8, egy sz®ri 8ban °nt°tt d
hogy vannak( zpsourgoozriotd8gsssjadp®aponezihte3s) ter ¢l et

ki vonhat -ak a teljes darabb- 1. Az ak,idzzglen t e
bi zt os?2tva, dafalat ey hakdradld 1 rikeu sa z - nA&i bea re dime®ghye it eokv
°sszhangban van a nyom8sosat °njt®lslseerhz R el R

reproduk8l hiadaz s&g g&Ir 8s amgyiAk pki dme letsazelk R mPe
°nt Rszer azom®@awvoltmiaa ttt®° meg sz -r 8sa el hanyagol hat
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6.2A porozizg8§8Snhawghaka kaiara ul aj donss§g

A mechani kai tulajdons8gokathae¢ Gy meghBRenlby T s z
par am®t eamtdeocsdka sm®H m ° Kk i gyakor | at baa@r tl@kge Intk 8 b
K i A vizsggdtterpear a mettlelraepkot ban m&Rd), ae gy ez m
szak?2t - -szn | §®&s88%E | PRos stakadS8siszmk?lt8&8ss i e
mM®r Rs z § mo rk kKR® rpta WaibulRet | eor sez® r 8t s@sklelA t m®r n° ki gyakor
] el | e bpsER5GBW)B®s %BoS(RS%)Me gb?2 zhat®gegden®r ¢ IR | s t
mi nd k®t %osE95@konfidericiaszintenAzer ed mPagl3e k €€ bl §zat b
foglaltam® s s z e .

63.t8 b | §A\Veeibull-e | 0 s zsl z88smaaldtb v 8 nyos am®ralo®2z § monk om8ss zi

Ny o m§ g Rpo.2(MPa) Rm (MPa) A (%)

(C95 %) R50% R95 % R50% R95 % R50 % R95 %

70 mbar 170 167 300 292 25 2,0

90 mbar 166 162 292 27 2.2 1,6

170mbar 157 154 284 25 2,1 1,4

L®gk?©° 159 153 272 2 1,7 1,3

*EN 1706 140 140 240 240 <1 <1
* A t8bl §zat wutol s- salk 8§pjpa@znoanazsEN | 1 a@®t 31z :

ismertettem.

Az eredm®nyek &lsaspzjeShnasaonk @i dtslaez RAtwbelf 81 | ap ?

8l l apotban m®ert e®yteRiINMPhyaes d @) ¢ B sBBerd BAgzohsaatn-
39MPaal( k ¢ | ° nb st®®r tkdddavgglz)Rb,b a mi§ nay blai s ataEz- r §8s
az8t PAtk®K °nabssRrigak?2t - szil 8rdsggzas ®k®s & a8 a Wi
eset ®M. EQek® 4 ®rctsGRakke ke gy n a gy skipg adettm®d ®KRIs z E mma b b
©sszehagsspembehtataer hel t 8l | apot ban m®r k ®t egy e:
nagys8grenddel ki sebbki®e®t PRle®Wsle. KAzZzbene&am®n )
egyes nyon®Brsts&k enltte np &kriam®t er ®rt ®kek a 70 mt
szil §®dasl8agkiv8§ ht ve Bm®nygak a Imdid ka% r i ny om§8dgton kil
mi nt adar abok azonos .GAtR®KkeaInwileliBr Ussg§gaehakwvodl 2

m®r Rsz&§mdkal ®kos nN°vekm®nye a | ®g k°r i ny on
©sszehaabd nlt28tbvila8z ehtalh a n
6.4. t 8bA 8zAv e k m®AIKBHK,-oR50szi nten a | ®gk°ri Ny om§s |
k ®p.est

Ny o m8 ¢ Rpo2%-osv 8|l t ol Rmn®-os v&§8Ilt A%-os v 8I

70 mbar 7,0% 105 % 50,6 %

90 mbar 4,0% 7,6% 30,1 %

170mbar 1,7% 4,5% 28,9%
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A v8kuumegRaE®dgyesk i | eveqRzotmStslizda nt adott szer
geometri a ®spaarza nmeRd cetjte kpmitebshiee st ek ko zel azot
(@apor otmizt88§d ani 8t )).agAg av 8 ksuzu8mmoosl viai | ev mimlRz ®s  n
technol - gi 9f ¢ 9 qe tam®zsdIgaEldty SNy os a®MR® Iz 8 ong & ta it
porozit8sok f¢gawn®ng ®aen ej ed@ddm® ibzae 8 ba( 8§ n
megj el egpehesekt t por ozi t §kichra®p t ®k @ h & ®& It oVEezi | b8usl sl a |
sz8maltt®keire il lesztettem .a | egkisebb n®gyze

W
o
o
L
e -
1
|
1
1
1
g
1
T
w

® R_-R50
© R,-R95
A R__-R50 4
P02
A R,,-R9S |
- = R, -gdrbe illesztés RS0
—R_ -gorbe illesztés R95 ||| 3
- = R,,,-gérbe illesztés R50
RHZ - gorbe illesztés R95 ||
= Ry, ,-mén adatok
° R, -meértadatok -2
= A-R50
0O A-R95
= = A-gorbe illesztés R50
A - gorbe illesztés R95 -1
= A-meért adatok

200

Ul
o= o

Szazalékos szakadasi nyulas (%)

Feszlltségi mérészamok (MPa)

0

T T T T T 1 1 1 T T -0
04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

Porozitas (%)

6. Braa® vizsg8lt mechani kai tulajdons8gok a t¢@

Az azonos meghb?2zhat - s 8 gillesztsttegyenéskek ehkiagszikusa r t o0 z -
form8ban 2rhat- &y é&feat d@PpRRetdmnnte@v e | (

® A0 (8)
ahol,y a keresets z ab v 8 ny o YRpom B+, Rsnrag egyenesner e d ekaz &g e

porozit8s tartal om, ami me ghat Sbhpazazre®t ae rk epreads
azaz el m®Il et%o®Rrp ®Kkqg ziatm§ sadyago. el | emezn® az

Az egyenesmer ede ks ®ge negat2v el RjcesloTk,KremdRlgy i s
tul aj dons8gek mR% ioean®iz.i ®KEs ki fejez®st az®rt
mert aadotkse®kP eP tt ezt az ®eRsPkebDNMpmMKkhoesm&d S se
mell ett a v8ltoz8s | eledzee ma mer ae enk Ha@gtika®r h @k k
al apon m®r ®®k elptont okra ,adotetszmedgh:? HyPs)LSekre t
®s @ esetben 93%-0s konfidenciaszintena k° v &bk 8DR §8zat ban i sm
par am®t er eelbk el jell emz

A szabv8nyos mM®r Rsz8mok v8ltoz8&8sa (javul §
magyar 8zhat:- | enne. Ezek al apos vizsg8l at 8va
Az °tv°zet k ®mi ali O sszeteRlitled MBRr iazzt eskat eg@As vsi 0zrs
pr-batesten megi sm®t elt h8rom m®r ®s 8tl aga a
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°tv°zRn
°nt ®s
az °nt°
m®r Rs z §

k®nti

tt
mo k ]

v8l toz8sa
I dRt art ama
dar abok
avul

8 s a

k ®mi
t eh§t

65.t8 b | §Az80%0s®s ¥BoSme gb?2 zhat

ai

- S8gi

nem a

szinten

h&rom m®r ®s
al xKikg®aeme lvappmRs t As s aent ®tt &/ |°
°sszetARtslz@beRB nywyos

k ®mi 0 ssze

8t lzaga

Par am®

Rpo,2(MPa)

Rm (MPa)

A (%)

(C95%)

R50%

R95%

R50%

R95%

R50%

R95%

b

174,3

174,1

318,3

310,2

3,02

2,35

m

15,5

20,6

42,7

54,6

1,24

1,02

2

ai

i1l eszte

A szak Vi zsg8l atokat §@gemzht @stel kegsenhRt Er
°or eg Aldoeesst! | apotMiammen szettetamelgymgsd ud8®n ¢ z8
bel ¢l , ezzel i s biztos?2tva haRk eazzeoln®ssn ekl | naepno t
al 8, ezt a sz°vetszer kemed ernfR= 288 ihzafitpktikienut e k t i
al akja ®a6.ed.os&brga ami n\vhgyisaz &g@escsisgclabkiors dzados
mor fol -gASzamugayos ®M® reksRAFreddd dz@mcseszerkezet
v8l tao(znfRsr et,,a f &lzals) k me g Vv 81 8zo°zroetgte d ®k a ksjoar, 8§ n ®:
vegye¢l et f 8zi sok e Eyek r \@&ntt o,z @lkk&z2 FPanttjvERKn.y CSi
szemcseszerkezet ®netema Avipzrs gb8alt adtset e &besl 8 seznoH r
| 8t hat -

[ a) ; 5 2 b) . " | Eutektikum
| Zsugor porus ﬂ Eutektikum _J5 s - :
., —— - O i L Al(Fe,Mn,Cr)Si )
’ & 5 Y .’ ! ¥ .l 2 < ; w
‘ > A i ‘ 3 1 > . {
RITR AL ‘ » 4 v
A : 5 4 ,
Al(Fe,Mn,Cr)Si ", Y2 an Gazporus g ‘ a-Al 3T
ZT ! * -, : 3 s
Légkori T 170 mbar P
o) o Wit Thetg Lorziias g d) ! Al(Fe,Mn,Cr)Si . *
AI(Fe,Mn,Cr)Si. & PR X & 49 Porozitds ¥ ’
" Eutektikum ; S
¢
a-Al
a-Al ’ g 5o i X -
o . ) d . .Eute.ktikum y
6. Dra: AZ °ntv®nycsi szol atanegyesny am®szkivpketimd v ®a p |

kil evegRvya@minth) €0 kbabn, c) 90 mbaron, d) 70 mbaronk i | evegRzt et ve
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A szemcseszer ke taezto naolsa kfjed o@esn gakr ;aftédn lazs ®fg e t
el t®y &m8senzi Mzek nt ®szet i Cteteazeekkndere mdeeaes
t § v ol js&lglga fsecdndaty Bendrite arm spacing SDAS)[25], aszemcsalakjaa
dendr it ek8wnjodlflod megzzhgekturh d e r d e kladszikut®®8 ¢ et $ne a s @
a nyom8§sos °nt,@srzeendk?2¥tg' Chzfest@sk r mi at t egy
alkal mk&kz®at - .ezt , az 8br&n | &Atl ha&t | awgiols§ gno&r
jellemezem A z §tl agms ndre®r eeset ben °t v®l etl ensz
ki ®rt ®kel ®s®nek az SO®radgkimzjmepedlttal ahdgzat e
feldolgoz&ssadmaps @n Kk ®t | egt 8v ogal §fdérdi imaxypont j a
j el l emzetzt-AUQr6t5®kbr 8n vil §8gos), sazgr ke veeret!l et
hRm®r s @kzlaezt &nz ob a ) ROA@r s®k | R ®poalsdoott t 81 | apot ba
ezegyal um2 ni umban gazdag ff 8z halseméAz sx eInz s ®K e hatt
sz2nT eutekti kum. Az eeyjted PiMmaERmMnrazs®@ddt szPLt ¥
UAl-ot tartalmaz. A cs@tstzoov Saploki oo kmBlzedgly i kz2®anb § |
soksz?°g) form8ban kri st 8l y Asvoedgoytstigleatts®duz8lists z ¢ r
el emezve p8snektogzk - @9 @ EkdiSgoanz o, hogyacstakirodaimmal

©sszhahmhOphAhde) Ji i nter metraRll s\kaursA zv eagdyoitl eztivse g y ¢
k®pl et @bMetaldp zf Mm gz °t ve° zet rtartalmazial @ nz Rmasg g e
magn®=stbusz °n8l |l - an sokkal kedvezRtl enebb a

°t v°zRilan(@Bat §8s 8r a | .&alaminir IRy diBdahl aatk-Ya a csi szol |
a hidrosztati kuspom®rz®4 Sesdnmse’nkskyeinsgiageo b i t 8§8s ok
|l egt 8vol abbi pont 8 ak 8 kawu nBotsl alkgiolse vte8gvRozl ®ss8 gn ¢
kil ezvResgsRB.1 ta8 b6If ®xyd tad aoqm ©° s s z e

66. t 8bA 8nzyaotm8sszinteket | eStlne®@rzRj eporozit8sok 8t

NevI eyem8 s ( mba Por o mi®tr & &t maxo Ymm)
70 0,280,06
90 0,28N0, 12
170 0,8NO, 17
L®gk©ori 0, 392N0, 2

Azonban nemc sak a porozit8sok 8tlagos m®Aet e, t
Vi zsgBdldvEnya moddrul 8s 8t ezek ismeret®ben e
kil evegRz®s 8iné ah ycess°@gkte npRosrsoezli tngBasgy ar 8z o m.

A jelens®g pont o®baebnb ametg°®rett®@seel (Rredteeckk r ep e d
felt8rul .- porozit8sokat(SHEM3vsizztsigA2 teall eukmt2rna nu mmi@
szil2ciumketefkerRbRlemezes szerkezetT eutekt
saj 8t os s Fgvarkak elgiheslz&®er a szi |l 2cium prime)r form
Asz8zal ®kos s ®ak ®63F6 B b(InyZ/dt8)s kit e€siekreajealzl?2
nyakbeh¥iz- d8a8 pembdtSdldetadsk efnel ¢ 1 et m®g®e m mut
jellegetA t °r estzZf2e®is¢slraetdegt °ret egy¢ttes saj 8t oss 8§
hasad8sos t°rdabet SBr @ B8h@®nmesetkti | evegRz®s n®l
kil evegRz®ssel gy8rtott pr- -Paebsestz®k akakf Baot
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voltak. At °ret fel ¢l et jellegzetess®gei A6Ga €8k 8umo
a toretfel ¢l et egy jellegzetes terg¢glete | 8t
| 8that- | emenéesksti kankiebibe #H ddkess ®ge, hogy a
kozel aBttébBbLDs aarsi szolt fel ¢l ett eAl,lemezesa z az
eutekti kum, porl%zatzlosnmwks mERiSbf.@dm@yie§jea °sszeha
6.7. S8bhp®moai t 8sokat ®s azok ak?® rendydeizgeitegktn ®t a nr
nagyiltAhagyeédyvsnagys8§gr ewvlded8brmahgpyzo beb®pag8s o k A
al apvet Ren s°t®t foltokk®nt | el envniesks znaevge raR dk
nyal 8b m8r hos svzaagbyb kutnanty etbebseang gpgeyegelnigysd Il B anit © r G
k°vet kezA ®bemezes eutekti kum-k®pé KAzé i 3% hfee IRI
k®pr ®sz|l ek an tI®gtflogtat i zsugo®tod&js°t ler? mett kgek
A o gy -esodekereledettf o r m&gkisazUAldendr it 8§gak.

) M = - o R RN T (oAt S
i s ¢~ I bV .8 r'?'\’ o
B !

Zsugor porus _ ) rus

Eutektikum R
A | ™ £y O

170 mbar

3 : 4 “ope & e ¢
e A ! p ¥
y 3 > .
TR LA TP g
~ s . L 3 b et

. K.’Af:":hﬁfn... 5 ’\. »-‘-r.“w b ' I”' g )
6. Wra: A8 °r SBEMKkTf el v®t el e k¢l ©nb@kuru moso mk8isl esvze R zeGse
170 mbaron; ¢) 90 mbawon; d) 70 mbaon

: Lot 3
- \ "4
{2
\ ‘\.. .t."“
B i
L 1

53



y ” (o o k
X 20 Tl &Y

$
- 2. b A LA - BN
2 - FA
Zsugor porus X ¢
y T e -
~ \
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6. Braadzsugopodfgit8§sok SEM felv®t el &8 kkusumonsb© z R
kil evegRz®s n®i; & 90 mbaob; ) 7Anb&on mb a r

A porozit8gidsrdeBm®Y 8§81 t 02z 8§83 Tevkre®eRR §Ezeék mo k
egy¢cttes kimutat8&8s8ra al kal ma)sA m&rafkizAasSgrg laa tfta
kapottadat ok al apj 8n a f aj | 8g o0°s st eit®sghyedsussdzd EFtmod

7 I 9)

aho,b,Wa fajlagos t 9,ra®Ropa muenrktae I(tJ/ &Im apot ban r
foly8sMRa)grszak2t- -szi hBaedisgga (WPla)di anyivl §s

a szakad8sApi atdtanat8bamef i9gg®s a val - -di rend
adiamedk © z e | &ftaRlleagg o s tA° rs®saik 2mu-ngk®8pt .adat fel dol go
munk8t a val - -di fesz¢glts®g val - dissalGmakal §1 t oz
(a fenti k°zel 2Az®s ®®t e kperze®s?bzeerb ban)f aj | agos

szak?2t - -g°rbe al&@uoli kbbpothetdrilH&BlcRIrTsee sloe m
pr-batest dSalagast P e®si8t hhit®Pka a®PRok®k7z- t8HEBzat 6
ismertetem A | ®gk?©°ri nyom8son m®r tz §fmajl It agno sa zt %erg
nyom8sszinteken el ®rt sz8zal ®kos nN®°vekm®ny't
ismertetek.
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67. t 8bA S&fzagjtl:agos t°r ®@®s gna-nrk@d @ KilesskxRDd &Ry g°r be
ter¢l et bRI

N®vI|I eges|Fajl agos t Sz-r8s|%o0os n°%ve

(mbar) §tl ag ®r3 G (J/lcmd) a | ®gk©°r

70 646 109 64

90 522 126 32

170 515 133 31

L®gk®°r 395 83 -

A t8bl g8zathb- | ki olvashat ., hogy a fajl agos

kil evegRzt e k®tp&l8ctba r anbRot kt hoal32 %0 tnb a Rt to n9, ®4 @b a r

%-0 t nRt t-or Ok imMbeavA R mdawkatvadl. . sm&Ims®k |l et ben k@
teljeskoor Ten

6.3.A v8kuumos kilevegRz®s ha@&ms€Enak vizsgs
Az Al Si 9Cu 3 ( Fel)v a%tzukeézdltd t th@dg y okni§Ing wsselg R 8@

v8Kkuumos kil evegRz®sse&lnt viggngr b @t ¢ ¢ ®gelmmimM8 s 0 s
anyay i zsg8Aanpam8Esos °nt®st jell emzRmglaz am®t er
f8zis semshs swgEn Ry BAE ®r 7pdogradbzairt. § R hidresatatikus s ® g

el j8r8emsalA mOronzirndsokhrBéepdPanosnlitaotdatm kt 8§
|l egki sebb hibam®®ettet Aizs °hit yRPalyemkbes zemcsesz
sztereft®sp8szt §8z- - miedrekd add-mppRd |l k alm® n° s tekint
i nhomogarit te k< BMeGysnSgreal y T s z a k 2stz-ovbi azhsRgrERlazast ®okkl aett
MSZ ENISO 68921:2k0s zabv 8§ny dame®gmte, h@&ki.®z t ®keV ®ny
darabok lapassl 13 mm(65 mnf) k e r e s zbtenidejjgbrzeg ZT2,t et t pr - bat e:
A v8kuumos KkilevegRz®s v§&kuuNasbagdobemdmr m®st

706 mbar voltt Az adot t ekkeleerl aBR8@tl €rt ot t darabok vizscg
eredm®nyeket fogal maztam meg:
1T Az °nt venyek szil 8rdsS8§g vizsgs§8l at a, %
mi kroszk-pos vizsgs8lata azt ijgea zeonlttRas, e nt
cs°kkentii az 8gsmtave®innyyei ks Gpgo@nionzti ta f el t 8r t
8§t | agel®t m®Tr
T A porozitRBneherngyi sBGmabhs QlhbeB®@®gni fi k8ns
jav2tja aszidmBtrwdBygdkkv 8§l toz8si m®r Rsz§8nm

Afenti el &Papjt&mzR t®zi seket fogal maztam me

1.t® z [188; 119, 12]

A v8kuumt Smmdgat iy om8sos ° PAISIBGU3(Re) ° t @ PR &It IT2 t
szakkPzs @§| dtait e s taeakt mutattahsogg8yl a®ardls f ormMmagmeg
tart om8snzyiblagwr,ds 8gi ®s alsazk vgéli tf o zk S8smigatmakdr v Reskze&dn&
hagyom8nyos kil evegRz@avel®i®ygBSztBotati t pr sbated s
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v8kuumt § mogamtBasrs)al gy BrotNdbt t dtae ratbeolkt ®F It I®@&kpEead tvl
egyem®nyes f d%y8ahar8k?2t%h,azsr8zdbk®god B8% ak ad § s
n° v ek ed®s t%orkortfidenciaszirges.

2.t®z i s : 19[123 8 , 1

AvE8kuumt $mdgatn§yso m§s os ARBQuEReetlveoge§ it Ptntt v ®
g8zporoaisBaslmav®syos szakitl BvidzsE@gilaktviBdlt om@rst
k°z°tt | ine8ris Kkapc segyenedegyendety g mx+ Pakldbane f ¢ g g€
2r hagaholyMael amely szabv §pRoA),xem®p B smkE n t @RED ,
®rt ®8k%®os (R50 %)s ®sR955 %) me g ba z la &tt88bhbl§§y7z a tsbzai n
foglaltak. Az 12%czepegyggPRist 8&r VtERAIeosni@IB %) n
konfidenciaszinten.

Par am®t Rpo.2(MPa) Rm (MPa) A (%)
(C95%) R50% R95% R50% R95% R50% R95%
b 174,3 174,1 318,3 310,2 3,02 2,35
m 15,5 20,6 42,7 54,6 1,24 1,02
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7. A vaBkukim da¢t GRA@IEpVY ®byt est ek

ki f 8§raal 8 s
A c®l kitTz®sbemarmeagdioky a&sPa skiiglallozon &bben a

fejezetbenter ve z ®s i anyagjeld emsgaRkumeg 8k ifaSpiaedgEsta ®
gyakorolt hat 8§ s8ln a&s0,iR 7 odi@klenbear ®Yy B az ttal kal m
roncsol 8smentes el j8r8sokkal det.ekt 8l hat- - in

71.Az °npv@®byt e®g efkyICadagts:l a

A kor 8bban I smertetett g v oot r oszt ilete§hsndokt e g ® e
bez8ra désrame ek®kes gl Mt mTbenki tervsea®yviEngypak
szil Brdess§gal akv 8l t onelletsaz m®Rt Rtstz §malkag ki f 8r a
Vi sel ked®s e ,i seak®a tt & bl Sysetn®arndy®syg 8 bkkatfgyfattaantA

f8raszt- -vi z&vgesll at o khegyzasdal mas, bonyol ul't (
vizsgsgl at ok, nem kaxsa@®ny>ekhai zsgggatnovel R
felt®tel ek mel | et ti I sm®t | ®s ®r RI . Az adott

fejezetbermutatombe A vi zs g8l atokhoz v8lasztott pr - ba
al apj 8n, k ®t&fratj8tsab - H&mskiggr| |aesteit ygk a 2. :Dnt ®s bF

| ®gk©°ri nyom8son gy8rtott, azaz hagyom8nyos
v8kuumos kilevegRz®sAefepgg8etbeh bHamu®ayekbrF
t 8bl &lzapj 8n a | 1. g RS k°2nst®®sliet g ®ptpearrva m®t e

ol vad®kkezel ®si el t8rm-sdockmt v &l tawora Ail e futu dntaes
kil eveg®Btne ta® Kk ad sna z o tstabilang e ;MB b 2 KdebhdBK d Bhet g t t

A nyom8§8s ®rt ®ke, 8@Enbarosh bt r @l &t &kt enmrfobgpth & n

A pr-ba°nt ®s §$ 6 a §j@enaRRekng oan §tda’r 2z evplt@sa yba), ez a

di gits8lis adsmerfaddtAdfod rgppa8rsdbg Inyom8s®rt ®k | el |
i dRbelziSssrBgs®®p (| ®s , isfigyeemiEs®ae t ®s) ek ez ®xaaben | e
80 mbar @rtmMdlEdm BaAs XA §I®r | et amiettP@smuwElulkiS8k Hait - Istg
kozol|l tkaddhingbdna v E8Kkuumos ki lae80 BgbRrmsResb srzyd M8 s

nyom8startom8nyt jelent.

A pr - bLtTesvieksag § |%anttav @Ty ek e ¢ 2 tvs$ @ @) Wegl a

f8raszt-vizsg8l atok el Rt t . A roncsol 8sment e
darabokban az inhomogenit8sok hel] y®troertoscliz§
vizsg8l.atAMkviezRd8l at eredm®rgybE8 momddnmemnzibas
iletveegye gy t 8bl 8zatos. fArm&gjfe ladmat hhémBzk®peket
mi nden eset bé¢em (viSszassatate)qy et z°tnektr e menet eACT okoz-
vizsgs8lat | ehet Rs®get teremt a prec?2z hibade
®rt Gk edld®k ol at |l anul nagy ©°nt°di®4, bte”hls Ra zsoenl,e jht
vi zsg8l at al apvet RALCAT ivs zrseydSa Radt yogkl nedrfel ¢ s Blg eis)
porozit8sok ®s a f8rad8sos r e pte ddsetighgemkif z ° t t i
j -1 defini8lt m®rRsz8&8mok meghIlm&rpRs BSMaka ped
hat 8r ®r t ®k et k ®p vi s?etl@se, t n eskoz toSal gyebletyereeka A ma n R's
munkS8mban Il smertetett CT vizsgs8latokat az |
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FEMALZRt.(a kutat 8sai mat befogad:- ©°nt°de) megh:
amiaVDG P20&as sz dlpwiErmnygisg8&s$ avi Chmegh| BoDEEABL ) c ®I «
eml 2tett Sszabvs8ny j el eamlaé @ m2nmBigu mt°efrtvweRrzed ¢, K
anyagfol ytonoss 8LiT hiilz&igdlat mian Rp3j t8@s

Az any agQTiegy Plpénixvjtomelxtc2 pus % berendez®s, amel y:¢
anyagvi zsgs8l at i eszk®z©°k csoportjain bel ¢l
al katr®szlked&n automati z8It, @yACTshevien®e&I®st §r
Vi zsgégh i gL | t m@Ygéeélktt fontos kiemelni a be
fel k®sz¢hi 2®@®g®I at vlal &lIrt @ala@ggBégegn dar ad mer e
Vvizsgs8l at i par am®t erelgyri®ztcaoperehaekz®ser

par am®t er ei (g®ppar am®t er ek) , m8sr ®s z t a kaj
egys®g®nek a m®rete (vi zGReyplpiazr&G@mi®tser gk o g raa nr
gyor szt - fesaglkr s @3amRA4BOKkYAzvalszE8mRit-.sg®p e s
program param®ter, az algoritmus 8l tal %jj 8¢

em, amely a felbont sz eemi®! hbaseBry8E@ipl.sSA megs z
vonalz er Tnek t e¢lgiemiohaatl BibzLmn8!1 t teyysgyko r r2§y)iRanl a d

fog 8fkel . A prPhatgeashtSdiorgatdgRtda f el f ogott aj el ek
berendez®s al goritmusa ©ss@B®».8A4 22 gy g¥%keldatghk
adathal mazb:-1 a Vol uméy Gsapmitc:- S®pesatpmMagr 8 m

mega Vi zsg8l at eerbebdRrth® myy®tr,t adatoketit vae vi zs g8l t

A f8raszt: -vizsgs8l ath&dhyam®Pmrsysazses®@n K8& szmo s
dar abbatest eam ®FysSrztecstetft e ®hez@®si =akR30M286t ri a:
darab pr - baameC3-veeTelw§tzsgg8brzresen 80 darab pr
vi zsg8l tam-vell AAhdresztat skeurs (GTor oz nmi8rsd evn zdyMLd m t Dt €
CT-vel vi z sgAd tttwe®lbeRtl| ens z eamipern- ba § le 3 $ Plsestzte s e n n
terhel ®si szinthez %Ygy, h @ dayalbta & Rk @M algiyodibb t
szinten33 dar abamh VA hagyloim8wngpRz Rssel gy8rtott d
j eemMm(AMi nt at mosafi®znk®@g&kS), a v8kuumos kil e\
darabokat Avm(VméenmTvelskjuaimyl.t A CT vizsgs§lat e
analitikus Yat 0N kok w&ll sen ®heny @gflcdS8yrthanab s § ¢
eredm®nyek t 8§8b | sBkadatotdastalrazd ad eéhtadnkntaSplatg e nebkerf s o k r -
a vizsgS8SkakbaRkaet& ewell 8Imt khi:ba r 8dooasdaan8§ta8k:
a hi baa ®rvfadgaarti nt e @s & mhs e b AT spRrg-ebat est koo
rendszer®nek orig-j 8§t ®8 . 2 z&ne §dydetsabyy admdgge.l y e k
porog? mBsz®@tiOfs ®gnnak jellemzR param®terei al i
120 2rja | e:

W — (10

ahol,qj el ent i azgambsz@PUOSI®@li ¢ 8esqQ=glfVammP s et ®n
a mert ,t @sfmd)gat gM®r A hebagl at Pkjl §jatb ebz®By e z R
[106, amely & slk%Zwdt{ldaBRael meg
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3 -— (11)

ahol,Sj el ent i az ad Akttt [(PE Y @ k®2 iett s =1, anineke s et ®n
rg&8diusza Weam) (amm@rt §@&mmPogat m®r t®sft @ kPl ett e.s
egys®gr §di g% mbis zge®®rdhs| Gagket ey egR arHant § r e ggi.n d k ®
°sszef¢gg®s az daedtotl ehi RaapuPrkfdaed aatz e@s it ®r R ha
ezek ar8nys§sgt jEdbywaad®rivEpyebat est mi nden de
ell enRrizni szinte |l ehdbkegbeBsheanpordei agsa
(voxel), g ©° mb s z ®allsaGkgt @ a3 BRn egy®rtel mTen meghat
i nhomogerizz®$t rovid2tve a feldolgoz8si i dRt.

A pr-batest ek fa8iraagsyzctikk IfuSisr2asdg88sl alt e m@® g PRd R
v8l takoz- i g ®@mekew®tt kle zIRa tt @sn&krreemenet el |, aho
maximuma a z adott anyagr a jell emzR foly8shat
f 8raszt- -vizsg§8l ataosk att 2 peugsi/a bsuzkeirkvaioa B 80D B szt -

v®gemzt Az eszk?z maxi m8lis terhelhet Rs®ge N2
terhel ®s seenl,, e20Rv &élz &mIv&gygsAe!. v i hzaspgt 8ol tahtaogky c i k| u s
t ar t o m&h®ciklasiy fuRatam vagy ameddig &el-, | et er h golt ®anbne®l n e m
nagyobb el mozdulmsn, mBlhdisv& | tda@az -fgyeleBhe & 5 @ g ®t

egy®rte? mkKeaensensittAe Ift§ va I 5PF |- dtait e st m®r Rs zaka
volt. Af 8raszt:- berendez®s di qi tt@Iniks &nBecileg 224t et |
alatt kbPeveEkhmrektobka az °ntv®ny rideg viselk
okoz:- cikloagys8§hgreAdbbdbel 2margsko b b ®r & agn§ n&kaat -
berendez®s v®del me, mer t az nem okoz sz8zal
t°nkremenetel i A cti kflhels®@$addhziReRk tlletveaR=0,1

®r tkieek B07), ama x i nv8ilzissg § k& s sH§RMatt®Akernodal om al ap
hat &mmegt[l0g] . A v 8| asimoka,tazta u®r- tP @kherd®ny Kk omponens
szemben el R2 eBEsepkezet't t oVI@b biAzv iemgsyesS!| atteorkh e | ® ¢
®rt enkdelk t er helhResti3msoegtaz® e tk@kél.t 8bl §8zat .Aartal:
t 8bl §8zat: Rjfeelstzl;Rstesi®gaszi mmeteas asl t @@dRMBR! i t ¥
fesz¢glts@Rignhesizplms @gmP n®Pmlimsz 1t s®g

71t8 bl 8Zaarthel ®s+ 1lsz i®Bt Rkt Rsk e m&eit ri 8n

R ﬁamp Lolmax Clmin E’J§t . R ljamp flmax flmin Loj§t (.
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

1 125 125 125 0 0,1 72 160 16 88

1 135 135 135 0 0,1 82 182 18.2 100

1 150 150 150 0 01 90 200 20 110

1 180 180 180 0 0,1 105 233 23.3 128

Az egyes t eenhvea lz@®kgiSfl &rzda ch§ =i ci k| usWebgllmo k at
el o sat®r8tsenkke 179]. A k a p adg dazon@konfikekcea&zinten a legkisebb
n®gyzet ek aBasgairt € r @Beslyz,e f 2pag Gaspg §(némg P I b®r t et t
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.2 #0 (12)

ahol,llGaz adott ciklussz8&mhozRWrmegh?2 fk&Btz¢s$ &G
empiri kus 8Shlactaktuséé ¥MBENE)zk iatdeovt R . Ac if k§lvuaszsszg88m a t |
pr-batesteket a vizsg8lat alr@tgtzeid¢/est.teBberahn, c
¢l ®lkae dter endez ®s 8§ lvlol t @Kk . mARx -2 tegd klieeelksgblinle

szor2tottuk a fpjARlydt®kstteeskk bResf oggz el |l endar ab
kereszogPtotta fées dz¢ RxE taralh MBS, 10%9 s szi |l 8r ds §
csavarral, egsyne gk ®ng s i2 O Pgneart. ®kAK anhe g h Y4z § s i n:
mi nden csavaron egyes®vel, a megh¥z8s k©°zben

7. bra: f8r avizzs:g8l)ata vizsgs8l at i kK°rkn®sdzz®ekt ; b) @

72.A2z °nt v®ny Cpr vb aesrge8d m&n y e i

A CT vizsg8latokkal p8rhuzamosan el v®gezt e
vizsg8l atgt is. Ez a vizsg8lat az adott dar ¢
gyors ®s otcere®tmPay BisaRA®g igy amMERPI=st z e sh ot ®r f o
por ozizta8ottseard m&k k jvagy S8emlA i8tnmoagta-t - v(csazzolgt Stb.)at o k
prakti kusan n°vel i k a adl mtg®s8frmedb 2kzRpaatl -kso§8 g §'t
t ov8bbr atamske®p ek aipaa ho mé& dhen iyt®F KRd , A hidRoszeatik@r R |

Vi zs g hPRestztSalap ®kosi,P Ssakadtbason2tva a hagyom§n:
kil evegRz®ssel gya8t2t ®irnta dmAzad®dlka ae selt BR  k ®t
hidrosztatikus vizsg8lattal -vne®r td gloretlkRekgetks s .a
egyes porozit8§s ®rt®kek az adott KkilevegRzt €
m®rt als- ®s felsR hat8rokat.
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Térfogati porozitas Térfogati porozitas
(hidrosztatikus méres) (CT vizsgalat)

7.2 br& A porozit8s menny8 siEagsv Shkauguynoons8 nkyiolse vResg Rz ® s
eset ®n

Meg kell jegyezni, hogya por ozi t 8 shindernnsyz tsaRtgiek uas m®r ®s
darabot mag8ban foglalta, mar RIzlwd mslgs | vait 2bsagn8
Ahi drosztati kper m®r ®8§s em@Bb®NE8H®RggoB8, Pdrozit §
mutatott s z e mb e n a CT e @ mMB®Ntylekg 0BG, 261 °nbs®g®v
kil evegRz®sTAd&ETakokdm®aged8kalmps Shil evegRzEG
mennyi s®g ®t @&s harmadgBB8at cs6%Skkentazt er e@d miry
t 8bl 8zatosan.a 7.2. t8bl 8zatban

7. 2. tAzledy&kialtevegRz ®giy Saltjodrt 8§ gark Keedtreoszti e k8 s% v 8§11 t

Porozit L®g k©°ri V8kuum t 8 A%-osj avul
(%) (%) | ®gk°ri a
Hi droszta 0, 61N0, 0,54N0, 12%
CT vizsgsg 0, 34NO, 0, 09NO, 74%

Az el h ®r ®sr ®ben afz8rwapre;tb eatogyt ek Fabwerd €T -

Vi zsg8l aamb -4 &eaBettri ai viszonyok miatt (sz®@
zsugorodS8si .Arjegl &«kpd & &kteeza tke k r %en tl geennRXz | zzst ge 8l
eredm®nyek pedi gisizgianzufll5§.célae) 8 hk®prsome d@s-esai t, a
f8raszt . -pr fepbh?t esyezbectfeogder me d 8 k mnemgo sut loil lj 8va
hat §sf88raas mts 98l bat est ek mPeRhdeseBhB8kt Cpor oz
(0,34% r -0l09%-ra) az ®rhta®knmead 8r a esApoOroagmgs giEtvealt®
°sszehasonl 2tva az alapadatokkal azok ®rt ®ke
°nmagukban kicsik, m8s ©°nt®si elj8r8s ©°ntv®n
Az er ekl m® rRys egyem®at koo Gsmbrietatt (1,10 0,45 %)
szak2t - -pr-batestw&l ,poamizi $ &Ssrnav®@v Sdmizgizalifana d
v8kuum hlazt §85Esmaehasonl 2t 8st a pr-batestek a
teszemA v@nos ki |l éa¢ §R B ®aazanaendexiais igakojaavi zs g8l at ok
al apj 8n pét 8 sAmktgdSvi8ibabi akban a porozit8s men
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vizsgs8l at er ed mdntettetarra, hdyg SCZH 8V oms g § Ind too km8tcd b k
tart,adZam®mos el j 8r 8s s aelg yng@eattéteme r e d m®ny e k k e |

Az °ntv®nyporozi tnfsnRisp@®esi8zslay mh&lseztn®1 j §k
ki ®rt ®lkje$h@glsizonyop or om®t st ar {ploa 98 2§ ® adeS8myayab d

por ovant 88sgy adott terg¢l et dAgi a8birenddeckit 8e 8d o
az050 omf@rett ar t opno8rnoyzbiat Sessxook at figyel men Kk?2vgl
k°vetkezR fejezet bm)nlletve®s zoatly ®s e m®angly 0,62 lr kK @ @ n
Imm), vagy ®rt®knegmM emge d emeedg te g yneStal é8isspagl 6 2
alkalmasmi n Rs ®gbremen a szeml ®l et ben 8br 8§zettam a
tart om8ir7y 8nk)Ritheraa porozi t 8sok darabsz8&8m8t a
voxel m®r et ®n e(®. 3a. bJ. ;8dhgr va®mr yoGparekifejszet®r £t @k e es et
(7. 3. aagbrmbham®t mki sebb hib8kat nem jelen2tette
Vizsg8l at b3Ds rm&kdelsit ru8tgki sebb ®p2t RARedTe m®nek
vizsgs8l at neelghberz hatm@Bgmzt agyemSpybkahek szg¢r
®rt ®kel mer ahampj) agb2 zhat - . A por P ME3Hs ok Vv
8byyamz el RzR elv alapj8n a 8 voxel n®l| ,ném sebb,

jelenztettem mAgmag| el ed m® e y2e0k editbr golris zZfagm@dksatt2 &
al ap@PSz.il tek

a) b)

1500 800

= [ Légkeri 7oy [ ]Légkeri
o] I VVakuum = B vékuum
~ ~ o

= o) D i -

ﬂ(f} el - | Légkeri ‘8 = o ¢ Légkari
_;1000- 2., B Vakuum . @ . .V aiuum
£ g = :

o = o 400+ g .

E 2 E a

g * 3 *ln g 3 S8L Lo
ﬁ ‘ﬁ ‘|”ﬂﬂ los -"ﬁ 200 DC_) 1000 2000 3000 4000 5000
(@] E D‘?UOD 15‘00 2000 2500 3000 3500 4000 (@] Porozitas méret (VOXEI}
P (o] ip s . r e e

o a Porozitas atmérd (um) o 2
a5 oo | . — . : o, Lo

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 10 100 1000
Porozitas atmérd (um) Porozitas méret (voxel)

7. dra:A8 porozit8sok 8tpagosi d8sabsg88maA&r Rp¢ B¢ ggVve
porozit8sok voxel ben kifejezett m®ret ®r

Az 8br 8kon |l 8t hat -, hogy a porozit$§8s me nr
ve8kuumos kilevegRz®sT prn®dladavabyk ag/6bivenxeh
porozit8s rVemgdyk 2sv ¢al vr8iktukuamazo ko $ eV egRZ®spar ar

nemcsakapor ozit 8s me n nzpk ns@Rrge®r®er, e arhhatn e@nz zaiz ti 2c\vs °© k Kk ¢
azokat

A pr - batkié 8rs8kEdrvet Ren f el t §rtettbnta GTivhd Zksagt§ | & & s
eredm@nyEnnek &°menkcd®RgEmd ®l  teti . Az 8bra b
CT felv®tel ®nek a k®pe | 8CTk®tp-e, kK° 7 @®peén od dad
tor &€tT. fARI v®t el ekenaaopom®ziet ®sokesrhmhei a sk
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7. bra: A8 t °nkremenetelt ok(@zA30apomadaanitat§hsa azamds 2CtTE o
kereszinet szet e a t°r ®st okoz- pordZirte§dsieBitsdisedik - pzo
k®p e

A CT f eBDvs®t(eviexku8l i s) ki ®rt ®kel ®se sor &8n a
azonos?2t8s8ra azam aboegy | 8r §®p ek t8Dbmz thootrthat &
azonos terhel ®si szint  hetemt @Reskeda tt kRlpreeked n eet
okoz- poregyi tff @kek &t kARteleslkeil ® ( 7RI e | s&&Einidgjbeme | | ®

k°ez|&jmel ° R®s ek mez ®s ®r e e @gmelelfkied 7166 g Blegyben e s et «
®rtel mezve az al kalmazott jel®l ®srendszert i

l. a) AP29/k/0,49/3,24/649 l. b) AP21/f/0,61/2,36/182

c:7

@
)
:

Il. c) VP17/f/hk.

7. ra: A8 ki emel t lappaafogatditC K kE®gei : | . hagyaabgnay os ki |
legkisebb 0,4686-0 s por ozi t 8s, %b0)s |peogrnoazg ytoS8bshb, 5,141 v 8K uu m
darabok: c¢) legkisebb 0,88-0 s p o rddegnagy@bb 1,1%-0s porozit 8§s
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AP29 k 0,49 3,24 649

Hagyomadnyos kilevegdzés, CT- porozitas gombszerliség | alaktényezd | hibatérfogat
vel ellenérzott, 29. szdmu darab | pozicidja kozépen (V) (S) (Dy)

AP29/k/0,49/3,24/649

prs—

I. a) képrészlet: hagyomdnyos kileveg6zés(, CT-vel ellenérzott darab (AP29), 0,46%-0s porozitas

76. 8Br &T eredm®nyek ismertet®se®hez haszngl

A75.a768br 8anV.®sz8m¥% mel | ®k Il et e jelzetrends@r v ®nyes

1T Ahagyom8nyos ki VNegkgBm@®@ssekl |l eaggRz®ssel
1 Pjel °lvelebh]l EmMRr z°tt darabot

1 a porozit 8al @;K22zdwp); R geyl )re® sszRe n

1 qQ/ SRl §P mbazeail sa®lgakeis®napaz Mivdxa)g at ot

1 hka hi bamentes (felg¢gletrRI kiindul-) kif

A kif8rad8st okoz- inhomodSEMV it SsEgmvlioall e sk it § |
meg. At °nkremenetel't okg@®zorbizbgBsgl!l vetmk Ren Kk
t°nkreméeiyatnelg8zpor onixti8flshg§volhh, k& maelygzet ®ben
anyagfolyémnosaRkg g8 zjpdan, lbanendu8gso r foadr§m Ssgjde® n t
vol tak. A g8epor pointt Hbsamk megy el enRef MRkt es 7k

hib8k. A zsugorodgpelkhwet &py dagdboethty t me®o § ® g @
(jell emzRen a edaral, benli kejo®lz&n p i k®pgAn szal
szab8lytalan al akot %gy | ehet jell eme&zni, mi

ilyens z ab 81 y tzsdgeord §mroza8ks¥s bel sej ®be f ®ny mi,&zt os z k -
a t °rseftte®@t afadlatk j(ah i8brau)l-miak red,saz kA®Isy s ®g ®loes s ®g

@3 mm) tart om8nke d8vlelz2Rb8bs ae snzika®tzt a iMmbarba f el
bemut atott k®peket emlAy e i psngoodds8pseir el t 8 8 gk 2 m®1

(~20 em) att azonbarmss 8@rokekkad s reajdEtl keznek. A
bek°®vet kezR saekundegdef nodgryi8ts§ gaa k m®r et tartom8nyS8
alakja m®rn°Kki szem sz8m8ra bemetsz®s ®r z®Kk

k®pl| @dnyn8tri xBha®rebdgkakii att a mi kroporozi't
Ezek detpBlstz8I8&sanali&kk ponk oppbdb megj evebn2t ®s
detekt8lt ©°sszes porozit8s mennggyda@g s e®®nazo
issz®mMA feltev®sem i1igazol 8§s8talt mbkeoeri mti b8k
el l enRrz®sj &8bapj 8espkveaby ki sebbnpekkior | &2 ozog z
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hi b §diagmgban{7. 8br a) megAdnadgeémemengel yeit a Kkc
g°mbszal Bk®PayazlRi bamRrfe¢j epael bmeannyi s®gei v
Az ©°9sszes¢h ®120)pdababest er e dsnftefgldelgozhatatiani t i k u ¢
m®r et T ®s dar abseZ@ibr aa®ktelk @kmandal lo,1P)ss z e f
al appPgeztem delist8ria® veeRensavCZIsgs8lt pr-batest
kil evegRz®ssel gy S8rt ¢kt@k @y zaedd ok Slkesem®n Kidl e
gyS8rtott dar ab @¢zk® |heBsreot nggn2° § kdear¢amie gfj el ° | t dal
i nhomogenit8sh -pifdy agtmk® Kkijelentik a | ®gk¢
porozit8sait, a k®k g°mb°k jelentik a v§8ket
poroziAt §saisnp®Iimat ma ott dar abkdkz -t § ikl S@mEs @¢ ¢
al akti®hy &z RRatan®17 e 13 . t 8bl §zAt W&l §3mer tud tod .-
tartoms8onsy oskz T% ¢ | ®s®t (j avul §s8t) adom meg a |

7.3. tAbtiBzlkatemenet el t o&kk za tharbt8&km&myja8t osss8&gai

Kil evegRz|G°mbszer T|Al akt ®nye|Hi bam®r et
Hagyom8ny 0,40 0,62 2,150 54 649
V8kuumos 0,47 0,54 2,9 4,2 140 177
%-0s j avul 68 % 55 % 94 %

. s
2

HPDC) - Porozitas CT-veI

Al ) -
V (VPDC) - Porozitas CT-vel
A (HPDC) - Torest okozé porus
£\ V (VPDC) - Térést okozo pérus TS
s s T MOOQ
° S &
: S g
)
X
S
.
50y §
8
Q
3
L
0
Q
I
Lo

7.7. br& ACT-v e | danhgligdlot yt o®hso sas stglin khrielgn@&kmse t 2d U g mrkod§ «
por oz,alakessag K t loasl sa8pgj asi n

Az er edimn®megretket ®se mel | et t efgymeRssmmalk | 1t aratl an
k®pezR mat emat i k(BH),(1¥lek®peafed g g7BBdkm@dlat mEsr ®s z t
v el det ekt &I®pE9. & |8 Mbdi ahd kk&tk 8br 8n az egyes Kk®p
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hg&rom Alajab)] el el v §leal sezeptrefiistra @ d atdsodrt f or m§t
g° mbs z,earl Task@ g®rsy eaz Rhi bam®r et .g°Anb me geF RS 28tn@s t
al aprgn8eatemn® vekv R sorrendbe. A k®pletek al ap
v8l asztottam al apform8nak, ez®rt a m®retet
adat sor n78l r#, Bdgy,460sg°(mbs zre®ITsM®g eg®szen t Tsze
fokozat osegyfi omg@y i §tembj gsgpald8l yos g°mb al akhb

— S \—-—-—\\’ B = 7_1-"? < - "*

W:0,59/5:7,92 W:0,81/5:2,74

W:0,46/5:25,81 W:0,73/5:3,99 W:0,88/5:2,01
W:0,92/5:1,72 PO96/SLAS 97760 29 Wi099/5:1,17 W:1/s:1

78. br& Ag° mbs z () @sz®dy a k t @payl eazpRe § nenli ng@ibasor i

A0,460sg° mbsz ®&r T®R®Rg al att az adott al ak fel ¢l
v8l t(mzul)&gyre tekerv®nye hagyabz t b aar | naengg] ed | eank? ¥ veEs
CAD szoftverrel nemtudims z e m|l ®l A eminmt asor bemut atvwls 8v al
a aea®l A CT vizsgs8l atokkal a val - -s8gbanB det ek
8br a) nem vol-t il yen k°t°tts®g, a feltsgrt h
megjelen2teivi§l merze Bist8hakk gt mbsaal apPFn hdgek
sorrendben, l ehet,Rs®@l 2 e¢r il retgkti iszdde Bk ®®tk t R
bemutassakegg gy j el |l egzetes porozit8st.

WA S

0,23/ 12,7/ 1075 0,30/ 10,4/ 426 0,38/ 8,5/ 288 10,44/ 6,5/ 177

0,22/ 17,6/ 1596

‘ ‘E. © @

0,61/ 2,6/ 84 0,78/ 1,4/ 16

0,51/ 3,8/ 163 0,69/ 1,9/ 59 0,80/1,2/8

79. br& ACTvel det eaknty8algtf ovlaylt-osgyegy&8giel hiemfed® megj el €
alakjukatl e2r - t @ugyenbRBklkelTs®g, al akt®nyezR, n
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A | el dlakoketbRe mut at - 8br 8n, -jao bfbelas bh ad adlyv-al ki®d l
Sszaggatott vspaggatbtty & B & |h & k( -bkaosratlnaladvame gj el en2 t e
form8khoz hasonl 2k am&lkb ah e gii mrkeSrbtbheAt lait b 8 ktr ar t
Vi sszavkezeg§had st o kiolzy-e np oarl oazki 4ta8ks o& .\Ai sszac
Sszaggatott vonal as tartom8ny bal ol dal 8§8n (
anyagfolytonossi®owi8bhi8b &akz Wwannvan.y o,ajohan r ®s z
darabnak jelenRs ker eszt met(spzZet: va§|ptro zuSaggatodwenalasy a k a )
tart gy qladasljE&s bemzRen g° mbs z el oxel, 25680 et ®b e
em) inhomogenit8sok vannak. Az ebbense tarto
i I yen hemindukkot-°lnkr emenet el

73.A2° wt®ekyegvi zs g8l at a

A t°nkremenetelt okoz- hi b8k megztuglies he@t R®
hogyat ° nkr emenetelt okoz- hi b 8 Xkenlahke | nyeaszekyesdakks ea .
jell emzR ter¢l etre esett. A ter ¢l et j el l
gy8rt8&stechnol -gi 8j8b-1 ad-gd- ®gyéngy @Ttk&sr els
r ®essg e ml @i tee [Tme z ® 1®], Azi stnetky®t eg az adott ker
|l egfi nomapbD®szemca®dar ab legnagyobbal|(@bgednuak)yag bibg a
szemcs@®khagyom8nyos ki |l evkeegrRezsRestsned t sgzye& rbteont, t
darab belsgif e | ® Jnalsazdvre s e m@Pa7e.tl 08.6 | Ssbore ;A ®V § ke t @ MmO s
kil esegglRz@®y 8rtott ©°ntve®nybhsoerlemx mém®het 8§b 8
mutatom be Az azonos nagy?t8s¥% k®pelkett vRRBIIyeg @ has
(7. 10. a. )awsf e/fl.slzl12 m-rellatnte mL Onfutearh s zemcsem®r et
7.10.b. ®s a 7.11. kIl k®@Pesk s atk®req dlL 40t cl mns

es pr-batest bel sej ®ben, azaz .As5s% e mms arm®dryest
megegyezi k aokonegiyserso Xi®pPPH ad Sk ers®g -1 | 8t hat
p T Tl MR A —~— “~T . TRy ‘5 g F e
a) ¥ c‘:" . a ; 3 f b) t;j‘: “’? N ‘r’,-” -r - ~ 9
P ; ‘ ¢ e v‘. " I LS o N D -g“:'\“vé i )
oAl R T ~ ; "8 kf'\.
L L¥ ’ L b g Y -~ ’~. :"'"‘,’ . \ ~
s o k SRS B, TR
AL A ) [ ) »4; \ o o
; > ."A i LA ; '_ \,"‘ ’- . k’ - .’L— ’ ?‘ :
v - : & £ ¥y p- ‘i :‘ g 3N ; - A
J & ; : » \;',;A d .,"', {“‘ e g
St T i PO Ay
——==—1 0 87 ; a.

7.10. ABbgymom8nyos kil evezgReRsiiRran &sRanyae kh Tt ot t Kk
belsejef el ® hapd|ladhB)a Mm®E)2, 5 mm me®l ys®gben
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a . - b 3 \ g “ " C L X ) S
) % b) AR Y Y o T 2
S 3 > ” ? > A > b . “w e
a-Al 5 " » Q'.?. bl & 8 » ih ‘g B
2 - i o 3 . " -~
TR %% y A
: b o SR B h -
= . » d . | A
Eutektikum AI(Fe,Mn,Cr)S| > 2 )
4 i J i \ %
i & J \ = R &
- > 4 A s
3 . *_] i 2 x.

,‘.7 ' Y " A (

711. S§BAwvé8kukmdsevegRz®sTIemnswPRyekS§sa a hTtott k®
belsejf el ® tapOlanthybplmms ) 2, 5 mm m®| ys®gben

Az ©°nt étaft ® mir kgroovsi zzks- gpdlldtth € mM®ny s ® gM@r @Bsissrea ) (
Vi zs gAVickemshk e m®ny s &g mBN I®3 65071:2018[110s zabv8ny al ap
hajtottam v®gre ®s ®rt ®k-ekletne®mylsi®g mABr fM®b ®&s €1
ve®geAHVEMS500 g, terhel Rer Re ARKELSI®NY s ®gt ®r k®p
vizsgs8lat alapj8n defini8ltam. A m®r ®si vona
0,5 mm, balr | ( A) 1 mm, jobbr -1 (B) 0,25 m
pontok 8ltal def ingaibd)l ta s7z.ak2a.s z®kr Frel legtRipat
met sz®spont okban.

Vakuum nélkiili Vakuumos
s £ <
A K B A K B

| 113,3 117 116,7 | 115,6 107,5 112,6

104,4 100,4 102,6 96,3 100,8 104
n 116,1 97,4 103,1 102,6 115,9 |} 116,7 102,2 99,4 97,3 114,7

100,1 102,5 99,9 97,6 101,6 98,5
11} 115,8 114 111,1 11 116,7 105,6 112,3

2 2
A K B A K B
I 121,8 116,7 117,7 I 109,8 104,8 115,8
99,7 100,4 1044 101,8 101 76,3
1l 113 99,3 95,4 97,9 117,3 1l 111,2 91,2 101 102,4 114,5
90 101 102,7 108,7 107,2 104,4
1 112,7 114,6 115 11 113,5 109 118,2

2mm

7.12.A8HY akem®nys®gm®r ®s t®sb |la§ ma®m&ds an er ed m®r
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A m®r ®si eredm®nyek sz8mtani 8tl ags8t a k®r
tartal makz®&ta, viaz skgegtl atjéllel e § lea PNyt t 8Aml/ 82/t ada
Il 8that -, hogy a-klk®@®ay s®gla g sk®Wipd ®Reymsl +2 a me
®rt ®kek pedig megegyeztek.

7.4. tARDbDHBzkeam®nys®g ®rt ®kek s beB®g aanid a8rtdaghael s

ENISO65071al apj {Hagyom8nyos V&8kuumos kil
K®r eg (HVO, 5]112/112 114 /116
Mag (HVO0,5) 99/99 101/99

A hiba t2pusa jPRO2IPE mad laepti BRna aViD@k m®r et ®v e
m-dj 8v@abdr d,»s8tw6 d 8§ s i poli dzige®s anyag), ®s a mol
el st)zdeas z a b v 8 n ¥ e hgs&tiarmgbarveszi figyelembge hogy fel ¢l et |
t ®r fogatiszhiA 8kri-fl§rvaah8st kMmeamnRe defmeintednr al b at
m- dofmelasz?2 nr RI kiindulva repedt el, azt mut a
(s ¥l ypoentljeaf)z B8 N O -r& Rolt anime | s z218.t R§ bax & 14 mm
keresztmetszetT f.8A& a sn®Btr ®®Wmphsa BXEVI mke Dstz®n p
k®pfeldol goz:- eEmelgr aMmj 3@a®stv®giez dem hogysaet ben
porozit$§8s ker® 2rh&8mtvR@RAYt pgVDGI tBXS02mi kr os
def iamé ISRs¢z°r. Ezek jellemzRen a k°zel g°mb a
k°r°k wvoltak, ami k il l eszkedtek a porozit 8§
§thaladva mindb@atdf et ¢ Bree Puer Riladape sA IE®t 2 ®ot ®
leolvasam, ®s f ¢gget |l eng¢ | antetl -yli,k hoolagdya | &k ozae | deabrba, b ¢
®rt ®ket dmkument 81t

713. br& Az °ntv®nyhi b8k mikros,zka ppr ‘ki®ptee s ta ag 2a red 2
AP12, b) AP17, ¢) AP21, d) AP13, e) AP18, f) AP28
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74.Az °nt v®ny f8pra-simaz sep8dedm®ny e i

A f8raszt:  wiezhrl IRstdacs@niyke®atRtVreil @R, R edaae z t
hagyom8nyos kil evegRz®sT ®AIl Sa 9 Grugk(uFuemjo s ° nk
f8r as zts§l dtait éAs tteekseznt .tsdzesso@gByr et e t amvmirdeng 8§ | t
esetben 20 dfagradmmptid® cbtaktleusstieg v a2 KMzek $zihuSzosa d § s i ¢
t er hel ®&szsoebla h RM®rw8lkd sezt temnt t aszimmetria t®ny
hviz §s s al el Rt erhelt e&sehwskolypkn zazauéeblb Rlar 8an?©°j

k®sz¢lt dak ab®lkkitegstea d®ns i s zx1PEr dz 8@ aat 8rt & m
®s tartgmds8§g taftkodOmBhlk opachioidijt &)za egyes szakas
v8l tozik

A hagyoWS8hlad sakpif 8r ad 8§ s i tervez®g Pamve®rpek
term®szetes ered@LA W9 IbI§é makl aprik gtf EBrs\Ben2 @l @ n
egy val - s z?2 namslyRtgGauss/vady tWeibule | o0 s z| §s s ahzon®r t ®k e |
k°r ¢l m®nyagdnbake 1 2 ®r tR, t er hel ®si szinteken v®gze
Af8raszt Kk&lsairil et ek egees kapbel ®Kii f Szadgpi
k®t p@Gtraiveimulle | osz®gs ekl t A ki ®I0%®I0OI @sst¥% 9 0
megb?2 zhat -endsethem9So-oskonfidenciaszintenv ® geenzAtWeibulle | os z | 8§ s
szemben a klasszikus norm8Il i s jebbanlkezelni® s al ap
i nhomogenit 8s ok ohkaotz8tsad t tk?anpkorte md®@aeftk@Hseeklrbe n ®g¢g
m-dszer ®vel emé@Babg@r °irivieeny z P i &led pjggmR.s eA t °nkr
m-dj 8§t , hanyem§hegos RI') vagy inhokogmene¢B8aslbt |
hi b8kat, az el RzR fejezet edmbAn tssmeehasent
megk®nny?2t ®se ®r dek ®b en a k & | Yen b&zands Ki l
terhel ®saszi mmegyWP h P #h bddenr asBRa=kSlaztcelste14® n b r
azR=0, 1 eedga®b S§wArzokat az ©°ntey ®rmaynep1y elka tt &/d t&
kitTzott ,tbklyad®KkSeplejnSert&sSsmail- AvitZd R I®s azt | e
ahatc8/k!| ussz8mi g an epm -nbeantte stB2onfarr egyetldifem esetbenl )
sem andledl{tketzidRrdR)d &me kA tdar abok etl°Rkdemekte§le
al akvs8ltozg8s (1®BA@EkuLin0,5dy &r) s akn® v eat ktezreRsth elze v e
alakv8ltozBAst hP®eked®sezetR ci klussz8&m a f§&r
kivett adat, az i dRt a f §Ata%rrzk r§eate i & ¢etkiveelnicli eat
szemmel is j -1 azonog?16 h aStbs alkP® mEt BbewPdef or m
®s 578.blr 8k on nempzed yeens? tted r h ekonysRagsPzestazmees r p 8- b at
adataitt er h e | eRski @ nskzii fn&r ad § s i ci k1 uve snzd§ nk ®ft ¢ g&gsvr &nny
715)ahagyom8nyos el j 8r 8ssal gy 8rtott dar abok
darabokat piro%esadlvl e I®SIsteé mszAmobd ® gfrlbsGk et
(RO %) h a t ppntvbnallal,az a | R10 %)  ht azhggatott vonallgl e eA At f 8r aszt -
Vizsg8l atok iaz edim®3ken pomekgmappnrnztatV. mel |l ®k
t 8bl §z2z&ti geak°r Ten

A714.®s 7. 15egySadrr&mh at -z egyrb oagypblb &2 r hel eRemia s zi nt
l ogar it mi kus mis g jkeilseenb?bt tniPenl klreetmenet eAlt oko
j el ens®g magyar 8z at a hvmgakiar d ddlyd&m halt 8pjh®dre k°
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i nk8bb az j%rimaeg® R m- don, ®s nem az azt gyer
fesz¢l t s®gmezRK okozt a hdilBsokz Rrltapa 81 olke g
k°zeledve a esgyVYagttaslr § R §p® @ ebsddrass zt8 m evessbb A

jel ene®&kealR i r §nagjbea ne nnse®ygfectr dau ImM®r ®s ek iis i ga

Az( 7. 14. 8By 8k.oln5 .a)z ias megjraen2teogy ®s a t e
terhel ®si szintek kism®rt®kben elt®rnmk. A t
Azel t ®r ®s oKk a, hogy a magdijoel e kk?etr etsttzetrirheet! IsRz lee®rs|
h8§nyadosak®nt e g3z &ZanoRkft8® karsezvt kBes@ e ke®@cRb,@ahol f ut t a
a terhel Rekr°REel®Fr a®m#dte. volt

200 1
A (HPDC), R=-1 (meért)
V (VPDC), R=-1 (mert)
A (HPDC), Weibull, R50
180 V (VPDC), Weibull, R50

A (HPDC), Weibull, R10
V (VPDC), Weibull, R10
A (HPDC), Weibull, R90
V (VPDC), Weibull, R90
A (HPDC), 8-N, R50
—V (VPDC), 8-N, R50
- --A(HPDC), 8-N,R10
- - -V(VPDC), 8-N, R10
---A (HPDC), 8-N, RS0
-- -V (VPDC), S-N, R90

$r & B B X +

&

160

140

120

C95 % konfidencia szint
—= El nem torétt darabok

Feszlltségamplitudd (MPa)

100

10* 10° 10°
Ciklusszam

7.14. br& Az° nt v ®ny pAM°-hb setRexyt°@ ke szakaszba-m1 ese% ®n 50
me g b2 z h avalamin& g08n ®s %a meé @G b2 zhat - s § g mmdendsabert oz - ¢g°©°
C95% konfidencia szinten

Al egki sebb t,axxhlfcli®&sliu ssszzig§nntoetn el ®r R, azaz ki
v2zszintes (balr | ¢no Bzbketaa damabdkaizta - ® r tneyklel izl &asl j
fejezet ®benms 3a8imai/ti s EU0ptt dvieRIgag, | t Cam®sjgleg f §r a
fejezetstag zt | k ai ki ®r t ®kel ®s ei ben enafigyelenbe. ki f 8r ad
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120

+

HPDC
VPDC
HPDC
VPDC
HPDC

=0,1 (mért)

=0,1 (mért)
Welbull R50
Weibull, R50
Weibull, R10
VPDC), Weibull, R10

)
LR
)
),
)
100 ~ HPDC), Weibull, R90
),
),
),
),
),

B o@mm EBH

VPDC), Weibull, R90
HPDC), S-N, R50
S-N, R50

HPDC), S N R90

80 VPDC), S-N, R90

Feszlltségamplitudé (MPa)

C95 % konfidencia szint

— EI nem torott darabok
60 S

10* 105 108
Ciklusszam

715. br& Az °ntv®ny pr-gbda&x®b ¢t t lcakdzbaR=20, 1 es%t ®n 50
me g b2 z h avelamin& 408n ®s %a meé g b2 zhat - s 8§ g modenesabent oz - g°
C95% konfidencia szinten

Mi ndk ®t osa me@b2zhat: - s8gon a\Basguint °g Vr®Rme/s e r
°sszefl)pa®=a m&t7b.t bl 8 smertdera A t §bl §zat bGa f el t
ki f8rad8si szil 8riasc8 gkl eaugpysizt8hr ekkiltjesvsR{j8igalk i t ev
vl tozik, sz8mszerTen is csak a harmadik tiz

7518 b1 8& aWe lglce Pkt t artam szakasz8patemPtdBabqui |
®s =R, 1 ter heil ®sasati ®émet r

Meghb?2zhe R=1 R=0,1
Konfidencia b C b C
(R50%/C95 %) - MPa - MPa
Hagy om§ 0,112 544,8 0,138 432,1

V8Kuumg 0,118 593,2 0,132 4125

A v8kuumos kilevegRmg®s beat bk ead vt cokR g kfa 8 18
tul ajdon®goki)nden t erdlkeeatt RSskeknesnzti na e zos r § s .

megb2zhat - -s8gon vet=tl ee ®datdnp R=e®,01a | easpfot@®n R- 16
NRtt a &ifiBBmdESHuumesgRiI®sT dAarmabwd&k gr@&nvyse ka
terhel ®sszionlttenk ®p 8§ niEsazgSanky 8 Kk U U Mo s kil evegRz®
pr-batestek kif8rad8sa jellemzRen hibamentes
hagyom8nyos °kitlvewlenpkrz ®mpebir eotzeinteBld. - hagy om8ny os
el j 8r 8ssal gy 8r t odatabp4 0 bait 2sg 8IntemddrBalatl k2 ,

tort elel sZsdanalwdr8esd®datdBEzor ozi t 8sb-1 kiindul
mentt °nkre, 16 darab f8radt ki fel ¢, ¢l etrRI Kiin
40 f8rasztott darabb- | el darsaigomo®mM §$ Brladt 2
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g®zorozit8shb- I, ®s 32 dar ab Azdtlfelsdrott feliegzétes ki i n d
toretf elllpl8dtrrimmmn bea

x* » 4 &
5 = S ST
; Géaz porozitads AN
57 TR AR WR

716. br& A t°retfel ¢l etek mikbezgg8K-AfIBsk®peig:8§zplrmxii d
c)belzsugpo d 8 si( Aidrleg d) ©°nt ®si hi bamentes f 8r a

A 7.16. §ar 8tn°ret ek mikroszk:-tp9n kfreel nve@neStdeelii |08k

g8zporozit8§st O®k¢ilappogoosdtozinaamst A k®peke
bemutatnm®g egy eset et , az7.0lx6i.d8 8 r8tbyraskypSkne s ®d®an 8at b
eset ®n v ol ¢zahkibaakdeass®2tt@tapta-pt E2er T porozit§s kor
egy °sszegyTr RehoStatA ykl®pre2kreinu md x iods Hemagg at @8t
kezdiRgoanz®@Kk k°zvetl detompuP r nyYeeetc®beta®tol a r ep:
egyenletesenterjedd pi ros szaggatotazt®sapoaped®al Akok
ahol egy terhel ®si ciklusra a Ekped®a m8ns§i
vegyesen tal §ifytes It & tAengliwlladsl @sont vonal on k2
hirtelen bek?wet kcei zkR ,u sn &h Sgntgtl (W@ griBegtetsn Be.l (A e
f el jellegzates @dogyf ®nyes, hasad8§8s mi at fmiengty eengeyt Ifeon ,
vOleddy t °r etpf&sl ztlSezt-ekel ekeremmPv&8 bbbz k ®pdekes r
t8rtak feldud8se@®ped®el BRI Re i nblomnggBletaB $ S ket |
elzR fel sorol 8s anall7.giS8herg§ad a s ®m®vat om be
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717. br& A reped®s IlKSIENVD KkI®Ppseii : h bat) ¥ Sor(dd)ddshé8)r tgy&®z por oz i
(Ad2),c)belzsugpop d 8 s i(AdE)r ed)) °nt ®EBr bdBamen{ ¥28)

A n®gy jfedraedgepacEBsc®meél’/. $mworredbena)bez 8r®sdot t
°sszegyTr Rd°t-h§ratbyygaBz piou @) & ®it & 6 g aotdi § sz ®adproerg
i nhomogenistz8sb ande nfteel s¢(klasszikuR li f Bt i@ wARIfl.el t 8rt rep
kiinduljelhledmzken anyagfol ytsan&d983i8ghi b R,
al apaj &no,r 8bban i smertetett radiet @ kBBl RE2 el | §
CT vizsgégédttmeg g lSEmk®it

A szak®df 8r-as zts g §|°astsazkhkadnligjbealnent het R, amit a
vi zsg8l at ok i s me&gueurnfdoss? tkeinleekv,e ghlReg®ys anw& gs z e
okoz, de a hi bacggadgeert Re Ih@&s 8esla $HtzaevrAit g mi ael |

75.Az °nt v@®mnpesktSlwk zZvsgiSkmR2ies ek t

Az Al ST 9Cu3(Pe)y° adtalgpRlom&my esvr egRz ®s s el ®s
kil ewselgRB8®t ot t pr - batR=s tl e Rest0 RfL 8§ rt ees Zhted t®ts a s z |
t ®ny ez Rv edgyerme®We ht ar t a n(2x8thasktasrzc8ibkalhu 9§ » 818is 0
°nt ®st jell emzR par am®meh ek2:. 1f.§z1i §zmisdebesl &:
ut §nnyom8sA W04z slh&d t 112 mm 7®mMWe kk esr eszt met szet
szabv8§nyos prAbfagread 2tk:- wiod s qa&kl. at oen seé@pnei stz os
szobahRmM®As &k redt ;g 81 at me @8 ) Ihg | iz et mb®diul ®
n°vekae2&myn ®1 n avaggy@G)thaa 1P ci k| uoseslteBIA pr - bat est e
M®r Rhro sa zpBoa ofz8irta8ssztt - mewil ReQjT8dlaalt lokem reigzzt2 t et t e n
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