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Valtozo igénybeveétel

« Allandé amplitudd, periddikus valtozas
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Alapfogalmak
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Kozépfeszultség: o, feszultségamplitudo: o,, maximalis
feszultséqg: c,,,,, minimalis feszultseqg: o,
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Osszefiiggések

Maximalis feszultseg: o =0, +0,
Minimalis feszultseg: o... =0, -0,

Fesziltség viszony: R — Zmin _ 9m ~%a

S —
O max Oy T0,

Az amplitudo és a
kozépfeszultség
kapcsolata: o,
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Faradt torés

A: repedés kezdete B: repedés tovabb terjedése C: torés
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A kifaradas folyamata

 Repedes kezdete

* Repedeés terjedése

» Terhelési hatarvonalak

« Faradt tores: matt, sima feluletl, kagylos toret
* Atehervisel0 keresztmetszet egyre csokken

« Vegso fazisban a terhelés meghaladja a statikus
szilardsagot

* Rideg tores: csillogo, szemcseés toret

Gépszerkezettan, Kifaradas 6
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Wohler kisérletei

« August Wohler: 1860-tol szisztematikus faraszto
vizsgalatok mintegy 10 even at

« Vasuti kocsik tengelyel hosszabb Uuzemelési id0
utan eltortek

« A statikus szilardsagi szamitasok ezt nem
indokoltak

A torés oka: kifaradas

* Az igénybevetel idoben valtozo, ismetlodo,
forgo-hajlito

Gépszerkezettan, Kifaradas
tervezeés



Faraszto vizsgalat
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Wohler eredmeényei

 Kifaradasi diagram (Wohler-gorbe): kisérlet
adatok alapjan felvett 0sszefugges a
terhelésismétlesi szam (ciklusszam) N és a

feszultseg o kozott
 Kifaradasi hatar: az a feszultseg, melyet az adott

szerkezeti elem végtelen sok ismetlodéssel,
tores nelkul elvisel

Gépszerkezettan, Kifaradas 9
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Wohler-gorbe

cA Linearis skala

Statisztikai megkozelités: P torési valoszinlseg.
Minden toresi valosziniséghez mas Wohler-gorbe tartozik.
Tulélési valoszinlség: Q=1-P.

Gépszerkezettan, Kifaradas 10
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Wohler-gorbe

Fél-logaritmikus Logaritmikus
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statikus élettartam kifaradas
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No: kifaradasi ciklusszam Ng: bazis ciklusszam
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A Wohler-gorbe egyenlete

» Basquin, 1910: oc=bN™
 Nem tartalmazza a vegtelen ciklusszamhoz
tartozo kifaradasi hatart

« Pontosabb leirast ad a negy paraméteres

osszefugges:
o=0p+b(B+N)™

« Weibull, 1961 (c-0op)'N=K
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Befolyasolo tényezok
A kifaradasi hatart az alabbi tenyez6k
befolyasoljak:
 Vizsgalati frekvencia
* Alkatrész mérete
* Felulet minGsége (érdesseq)
* Feluletszilardito eljarasok
 Bemetszeések, feszultseggyjtd helyek
* HOmMerseklet
« Kozepfeszultseg

Gépszerkezettan, Kifaradas
tervezeés
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Vizsgalati frekvencia

« A kérdést a nagyfrekvencias farasztas
megjelenése vetette fel

* Mintegy 8000/min frekvenciaig a kifaradasi hatar
nagysaga fuggetlen a vizsgalati frekvenciatol

* Nagyobb vizsgalati frekvencia eseten a
kifaradasi hatar lassan emelkedik

Gépszerkezettan, Kifaradas 14
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Merettényezo

elégyartmany elégyartmany i}
dpy d
probatest probatest ’
d,: a probatest merete
d: az alkatrész mérete
K,(d): technoldgiai mérettényezd
K,(d): geometriai meérettenyezo6
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Merettényezo
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Erdességi tényezé
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Feszultsegtoriodas
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Homeérséklet

* Alacsonyabb hémersekleten bizonyos
megszilardulas tapasztalhato, amely noveli a
kifaradasi hatart

* Egy hOmeérséklethatar felett a novekvo

homeérseklethez csokkend kifaradasi hatar
tartozik

Gépszerkezettan, Kifaradas
tervezeés
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Feluletszilardito eljarasok

« Gorgozes
» Soretezes
* Feluletedzes
* Nitridalas
« Karbonitridalas
« Betétedzes
novelik a kifaradasi hatart

Gépszerkezettan, Kifaradas
tervezeés
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Kifaradasi biztonsagi teruletek
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Gépszerkezettan,
tervezés

Haligh-diagram
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Kifaradas
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Gépszerkezettan,
tervezés

Smith-diagram
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Biztonsagi tényezo

» Tiszta leng0 igénybevetel (c,,=0)

R 3y o
o, Wohler-gorbe
L
cyaL
K
OaMm .M
) o
aP P G-1D
| s
Ny Ny Ig N

Gépszerkezettan, Kifaradas
tervezeés

Szilardsagi biztonsag:
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Biztonsagi tényezo

« Aszimmetrikus igénybevétel: van kozépfeszultség es az
amplitudé aranyosan valtozik a kozeépfeszultséggel

Haigh-diagram
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Biztonsagi tényezo
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Biztonsagi tényezo

« Haigh-diagram alapjan

rr . ey , _ O_1D
Kifaradasi biztonsag: o= o —o
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Folyasi biztonsag: ot + O O
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Biztonsagi tényezo

« Aszimmetrikus igénybevétel: van kozépfeszultseg, de az
amplitudé nem aranyosan valtozik a kozépfeszultseggel

Haigh-diagram

R.#konst.

. Gmax L

Gmax M

Gépszerkezettan, Kifaradas 28
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Biztonsagi tényezo

« Soderberg-fele biztonsagi terulet
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Tulterhelés hatasa

» Tulterhelés: valamely szilardsagi jellemz0
tullépese

« Statikus terhelésnel: a folyashatarnal nagyobb
feszultseg

 Kifaradasnal. a kifaradasi hatart meghalado
feszultseg

« Karoshatas vonala

Gépszerkezettan, Kifaradas 30
tervezeés



Gépszerkezettan,
tervezés

Karoshatas vonala

Kifaradas
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Karosodas foka
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Elettartam valtozasa
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Karosodasok halmozodasa

Egy adott ¢ terhelésszinten minden terhelés
ismetlés AD meérteku karosodast okoz

Altalanos esetben AD nem allandd
n terhelés ismeétlés utan a karosodas meértéke:

D, = ZH:AD
1
Legyen N a toreshez tartozo ciklusszam
Ekkor a karosodas merteke:

N
Dy =) AD
1

Gépszerkezettan, Kifaradas 34
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Karosodasok halmozodasa

» Feltetelezzuk, hogy D, valtozasa folytonos,
minimalis értéke 0, maximalis erteke 1

« Ha n=0, akkor D,=0 (egyetlen terhelés sem
tortéent)

* Ha n=N, akkor D,=D\=1 (torées)

 Hogyan valtozik a karosodasi fuggveny a ket

natar kozott?

« Palmgren — Miner linearis halmozodasi elmélet

« Adott feszultségszinten minden terhelesi ciklus
azonos mertekl karosodast okoz

Gépszerkezettan, Kifaradas 35
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Karosodasok halmozodasa

* D,=n AD

 Dy=N AD=1 ebbdl AD=1/N

» Behelyettesitve: D,,=n/N, ami a karosodas foka
adott feszultségszinten

* k szamu kulonboz0 terhelési szint esetéen a
torésig felhalmozott karosodas:

Gépszerkezettan, Kifaradas 36
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Karosodasok halmozodasa

Kifaradasi gorbe

Gépszerkezettan, Kifaradas 37
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Osszetett igénybevétel

« Tiszta lengo igénybevétel

e Anormalis és a

csusztatofeszultsegek

fazisban valtoznak

* A biztonsagi terulet jo

kozelitéssel negyed
ellipszis

Gépszerkezettan,
tervezés
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Biztonsagi terulet

Ellipszis egyenlete:
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Biztonsagi tényezo
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Lukteto igénybevetel
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Muttnyanszky szerkesztes

A terhelés novekedeése soran a kozepfeszultseg allando
marad.
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eH
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Rohonyi szerkesztés

A terhelés novekedése soran a kozépfeszultség es
az amplitudo aranyosan nonek.
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