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Abszirakt

A maradé rugalmas fesziiltségek kialakulésa a gépalkatrészek
folyamat. A direkt maradé feszliltsépek létrehozésira

ezAltal az dlettartam megnovelése. Ilyen technikdk a fe
eljardsok. Az eljirds eredményességének kvantitativ
modszer a rontgendiffrakeids rugalmas

Egyetem Anyagtudoményi Intézetének gya
leheitségeket.

Bevezetés

Maradé fesziiltségro
killsé eré illetve nyomaték nem hat, kilsd
egyensiilyban van, 4m a darab belsejében kiilonhozd helyeken killonbbzd nagysagl és i

de egymassal egyensilyt tartd fesziiltségek hatnak, Midta az emberiség fémes szerkezete
alkatrészek el6allitdsaba fogott, a maradé fesziiltség jelenlétével szamolnia kellett. Min

olyan technolégia amely homérseklet Kiilénbséggel, fazisitalakuldssal, képlékenyalaki
illetve forghcsolissa! jir maradd fes
fesziiltségek kiterjedésilket tekintve hagyomanyosan hirom csoportba sorothatok, az I
vagy makro, a Il rendd vagy mikro és a III rendil

Maksofeszitltséget  eredményez egy 2 darab méretével
inhomogenitas, mikrofesziiltség alakulhat %i a kiilonbézd médon alakvaltozd szemesé]

Poisson szam) kémyezetébe, szubmikronos fesziiltsépet kelt pl. egy diszlokacio. Kezdetbert

marad fesziltség kialakulasa mint kiros kisérd jelenség volt. Ma mér a fes iltségall
meg tudjuk hatérozni, €s a technolégiai 1épéseket oly modon tudjuk alakitani, hogy.
elénybs oldalat is ki tudjuk hasznélni, hisz az alkatrész éleftartamdt a maradd

igénybevétel kézbeni fesziiltsés allapotok ereddje
glterjedt médszer, hogy kiléndsen firaszio igénybevételeknek kitett alkatrészek

kiffiradasi tulajdonsdgok javitdsa célj

felalettdmaritd eljardsok mint pl. a szemeseszOras vagy gorgdzés illetve bizonyos hoke
mint a betét- vagy kéregedzés 12,3.4,5.6,7]. Azoknal az alkatrészeknél ahol a fi
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elBallitasa soran elkeriilhetetl
iranyulé technikdk alkalmazisanak

célja az igénybe vétel sorén kialakuld allapottal ellentétes eldjell feszitiségdllapot rogaités
liilettdméritd és kiilonbdzd hikezelés:

jellemzésére az egyik legalkalmas
fesziiliség meghatarozds. Jelen munkank

ssszefoglalast adunk a mérés elmélet alapjardl ¢és néhény példat kiemelve a Miskol
korlatibsl bemutatunk konkrét alkalmazisi

I egy adott munkadarabban akkor beszéliink, ha a darabra semmily
ponthoz viszonyitost inercia rendszer

zZiiltség kialakuldsat okozza. Ezek a belsé marad

vagy szubmikronos fesziiltségek [
asszemérhetd  hémersekl

hatirozza meg, Az ipari gyakorlatban

sbsl, feliiles alatti, maradd rugalmas,’:m
fesziiltségillapotot hoznak létre. Ilyen fesziiltségallapot 1étrehozésira kivaléan atkadlm

kialakula - .
. mwow»mammwmw_.__%MMMM% mﬂﬂ%ﬂ Nm“m%wnm%"ﬂﬁnw. ﬁmmm@a@ a beszallitéi eldirdsok kozott z
et a fesziltségallapotra  torté i i
MMMMMuMEnMﬁMM. Mme nm.nzun: a M.amwmzmmm értékét mNmEmNaﬂmnaﬂazmahmﬂumwmwoNMmMMme .
ooz ¢ %Wawmwwaomwm MS@MM %ommn elterjedt t6bb mint 60 4ves gyakorlatra &mmmﬂnwﬁw
<E8Nm8,m sz Q_d mﬁh nem ad. A maradé fesziiltsdg vizsgslatdra szdmos eobsz
e ozaias clvela wmmco egyéb médszerek is ismertek (magneses, ultrahango m .Wmmu
Reehanial nRaMM” hmwM w:wﬁc“w. Wmﬂwrmqmn: Zajmérés, Wmﬁmmu mﬁquommmwwwmmwuﬂmmm“
; h azan csak a diffrakeid 5 .
neutron diffrakeié hétrinya a telepitett mcmwnm%hww.ﬁsmcqo: s ronigen) médserk: adnak. A

A o8 - . .
rontgendiffrakei6s berendezések alapvetéen kétfélék, a laboratériumi univerzilis

diffraktomét j i
erek azon csoportja mely rendelkezik a specidlis mintatartoval limitalt méretli és

seometridjl mintadarabokon alk i i ali ek
roncsoldsos médon, almas felilet kizeli fesziiltség meghatirozdsira sokszor csak

>¢nﬂn=nmmmmmwomwﬂmmmwnmo. .
. meﬂm»ko: .
1, roncsoldsmentesen, és akar helyszini rma_amnwnmgwwz mmmhm_mwmmwwhw méret kot
hogy rugalmas fesziiltség ki :

1 g kialakuldsa 1
s A mmwm“xmw hmw&ﬁ%. ﬁnma‘m:om_x [91. A megvaltozott ﬁwé_mmmmnmwwm,ﬂow
Bar szoraskepe, szintén megviltozik, Adott hulldmhosszi, adott Miller

iksorozatrél vi 8 : :
pyeniet irja le: isszaver6dd hullimok teljes erdsitésének feliételét a Bragg

na =2d,,sinf €)]

ahal; 2 i A
shok mnn— w%_www MMMS@.W M M%“maﬁamcmmﬂum rn.:wBro.mmNm. dpy az adott hkl Miller indexii sikok
o oy s © 8 dif ci6 mmo.mn. A diffrakcids mérések sordn a d tdvolsdgot keressiik
il e Il Mommnzm.‘._m: réntgen hulldimmal besugérozva a vizsgalandd felidetet
o 2.9 £ mm mm %waﬁw mwwmon wsmwﬂmmm%mw intenzitds maximuma van, Adott felileti
¢ p, & kiilonbozd szdgekb é isszaversds
lloxiér ! gekben mért
w%mﬂ&wwﬂmmnowz%%m.o WN mwmﬁ mwwm&nu& mérhetd diffrakeios nmmomcwc&eﬁmwmmwmwm“w_Mm“mw.
; k zat tavolsdga, Adott ,,a” rdcspa fi A 6
iller indexdl récssikok tivalsdga kivetkezd mmmNnEmmmeMﬂmwwnh%wmwM rhes teisloges (kD

]

a

- \ VB B 4 P @
el anyagban a rugalmas maradd récsfesziiltsé |

Az g hatdsdra dcssi ]
MMMMMW S.M a&nm.mF tévolsdgok megvéltozdsinak mérésével, Mm memmhwwwawﬂwﬁ mmm
Sheichen ¥ whwwmwmm_%rm& w feszitltség. A diffrakcids technikdban az un siny EQ%MMH.
] yege, hogy a Bragg szogeltolédasbdl a fesziiltség értéke az 1. dbra

m#.. =
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ti jelolés alapjdn a kivetkezd médon irhatd le:
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1, dbra Feszilitség meghatdrozdsa a minta egy valamely ¢ irdnydban
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. r r W e N
ghol E a Rugalmassigi medulus és v a Poisson szdm, d,, d; az 1. dbra szerinti L3 és
i 1 meghatérozott récssiktdvolsdg. .
M%%MMMOH%:%& oldalt ez a paraméter hatirozza meg, mert m_uw@m az NMwo%wa Mﬂmow_wnwﬁn:
(ami a laborberendezések gyakorlata) vagy a berendezést (ami a céleszkbzk gy .
 szipgel megddnteni.

Hegesztési varrat kirnyezetének fesziiltségallapota

Ennél a kisérletsorozatnal nconel 617 jelii Gevéze
energiabevitellel készitett hepesztési varrat ke

illetve annak a kiilonbozé fesziiltségtelenitt izzitds hatasira bekévetkezs véltozast

.&NmmEEw.w&%menmw vamatol, a varrat komyezetében kialakult méret deformaciat illetve
a kialakult feszitltség ériékeket mutatja a 3. dbra.

1b81 készitett lemezen kiatakitott killonbszs
rnyezetében kialakuld fesziiltség &Hapotot,

3.3 sz8md minta mératdefomécléla
Fesziiltség meghatdroz4s az ipari gyakerlatban

404
A Miskolci Egyetem Anyagtudominyl Intézetében 1évi HAQM%MMW” %NMM“NNM&F” "
. o ) f00s
Szerkezetvizsgalé Laboretoriumban (révid nevén LISA az oawwm P N N
elnyerte a Stratégiai Kutatdsi Infrastruktira (SKI) besoroldst [107) m R

felszerelt BRUKER D8 Advance tfpusi amﬁnﬁ&wm.mﬁoﬂmﬁ. 4 wﬁamm,rﬁ%mwﬂ meww
fe Mﬁzm ek mérésére alkalmas. Az elsérendii fesziiltségek szinién Emmrmﬁwﬂoﬂ mr L eho' s
wm..m .mmmmm és egyensily tertomidnya nem haladja meg a dmﬁnbaaw.mm w.ﬁ.mw mnxnm By
.maﬁ éretet. A laboratérium legjellemz8bb mérési gyakorlatal az els6rendil Mm_n.w ww mmnmmmw
Ww__wnmmﬂommm a hegesztési problémakhoz, hékezelési problémikhoz és feliiletke
i probléméakhoz kétddnek. . . o
WNQM.MMMMWMMMW%MMQ alatti eloszlasénak vizsgilatdhoz elektrolitos .Bmwﬁmmmm_ _Mﬁc:%u:mowo
felitleti anyagrétegeket. Az eltdvolitott rétegvastagsdgot Eooa.mu_rmm vagy mm.n:.u modo
wn EMNNEWEGN A 2. dbrén a diffraktométer mérési helyzetben illetve a mélységi vizsgalate
&l - .
eszk&zei lathatdk.
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Deformécié mértéke
B 3
<l
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F Jetd oidal Prévalest szaiasséga 0 - 50 mm A ol okfa

. Feszliltség &rtéke 980°C, |
Mérés helye (Phi; -90%) Feszliltség értéke, MPa
$ra hékezelés utdn, MPa
1.5z, mérés a pont 894+ 235 491 £ 94
2, sz. mérés b pont 772261 554+ 103
3, sz, mérés ¢ pont 664+ 135 502 £ 148
3.

#&bra Hegesztési varrat kbrnyezeténck vizsgilata Inconel 617 Gtvizeten

Szemcseszéris hatdsanak a vizsgdlata

~ Gépalakatrészek technoldgial miiveletei kiizott szinte kivéte] nélkil megtalaljuk 2
szemcseszérast.  Killonbozs alapanyagokon  (nemesithetd, mikrodtvizitt acélok)

emeseszords hatdsdra kialakuld fesziiltség megtartd keépességet vizspiltuk. Kisérleteket
végezttink a dekarbonizalédott rétegvastagség szerepémek feltdrséra is. Metve végeztiink

méréseket beszallitdl tantisitvany kidllitsa cétbal 15, Az utébbira mutat egy konkrét fesziiltség
alatti eloszlasra példat a 4, &bra,

Hokebelési feszitltségek vizsgdlata

Kis mérettiiréssel szerelt nemesitett alkatre
tartalom maximdlisa és a fesziiltsdg 4llap
gorgdin illetve golyéin végeztiink.

szek esetén gydrtéi elBirds a maradék ausztenit
ot rogzitése. Ilyen jellegli meéréseket csapdgyak
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Betétbdl edzett fogaskerckek felilete alatt kialakuld nyomé feszilltségdllapot szintén.az = K
élettartam noveldsét eredményezi, Osszehasonlité vizsgilatokat végeztiink kisintenzitisd
szemeseszéras 65 betétedzés hatdsdra kialakulé fesziltség dllapotokrd] fogaskerekek feliletén:
Ermre mutat példat az 5. dbra. :
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5. Abra Szemcseszért és betétedzett fogaskerék feltileti fesziltsége
Osszefoglalis

Jelen munkénkban osszefoglalét admunk a maradé rugalmas fesziiltség kialakuldsdn ..
jelentdségérl és a rontgendiffrakciés technikdval térténd meghatdrozdsarél. Konkrét:

példakon keresztiil mutattunk be néhény oz ipari gyakerlatban eléfordulé alkalmazisi
lehetdséget.
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