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V.T. Troshhenko, L.A. Hamaza: Nem loka-
lizalt kifaradasi karosodas mechanikaja
fémek és otvozetek esetében

Az Ukran Tudomanyos Akadémia G. Sz. Piszarenko
nevét visel6 Szilardsag Problémai Intézet (Institut
Problem Prochnoszti) alapitdsanak 50. évforduléjara
annak volt igazgatdja, a nemzetkozileg ismert és elis-
mert szakember, Valery Trofimovich TROSHHENKO
akadémikus vezetésével egy Uj szemléletli konyv
jelent meg az intézet kiadasaban 2016-ban (sajnos)
minddssze 100 példanyban. A korlatozott példa-
nyszam és az intézeti gondozas mar énmagaban is
jelzés értékl az ukran gazdasag teljesitOképessége
és a tudomany tamogatasa iranti elkotelezettség
tekintetében. Az intézet félévszdzados torténetét és
az itt dolgozo (dolgozott) igazan remek, nemzetko-
zileg is elismert szakemberek, tudésok eredményeit,
munkait személyesen ismervén a fent emlitett té-
nyek nem adnak kifejezett optimizmusra okot a jelen
és kozeljové tekintetében. Eppen a korlatozott pé-
Idanyszam késztetett arra, hogy a hazai szakemberek
szamara a szokasosnal kicsit részletesebb ismertetét
allitsak 6ssze azzal a nem titkolt szandékkal, hogy
érdeklédésiiket felkeltve forduljanak hozzam egy-
eqgy fejezet scannelt véaltozataért.

A 413 oldal terjedelm( konyv 7 fejezetre oszlik, és két
nagyobb terjedelmi mellékeltet tartalmaz.

A bevezetést (4 oldal) kdvetd elsd, minddssze 10 old-
al terjedelmd fejezet egy nagyon rovid attekintést
ad a XIX. szézad kozepétdl ismertté valt jelenségrdl,
a kifaradasrél, annak sajatossagairél, a mogotte
meghuzddo és karosodast elbidézé fémtani, anyag-
szerkezeti folyamatokrol. Ezek részleteit tekintve a
fejezet végén taldlhat6 irodalomjegyzékre utalnak
Szerzdk. A felsorolt - minddssze 29 tételt tartalmazo
- monogréfidk terjedelme viszont jéval meghaladja
a tizezer oldalt.

A masodik, tébb mint 130 oldal terjedelmi fe-
jezet a konyv egyik — meghatarozénak tekinthet6
része — ciklikus nem rugalmas alakvaltozas sajatossa-
gaival foglakozik. Ha kicsit is belegondolunk akkor
a kifaradasos karosodas megjelenése, kialakuldsa,
és majdani lokalizalédasa mogott minden estben
a kulsé ismétl6dd terhelés hatdsara az anyagban
elnyel6dott alakvaltozasi energia, ennek eloszlasa
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huzédik meg. Ez tiikr6z6dik az un. hiszterézis hurok
(alakvaltozas-fesziiltség vagy terhelés-megnyulas)
mindenkori alakjaban, valtozasdban, a szilard test
pontjaiban, eloszlasaban, stb. Ez az a jellemz6 amit
a vizsgalatok soran minden egyes terhelési ciklus-
ban régziteni tudunk. Ebbdl adédodan a konyv ezen
fejezete részletesen foglalkozik a hiszterézis hurkok
formajaval, annak sajatsdgos, anyagi tulajdon-
sagokat hordozd paramétereivel, ezek valtozasaval,
mérési modszereivel. Kilon részt szentel e fejezet
a nem rugalmas viselkedést befolyasolé anyagi és
anyagtechnoldgiai és az lzemeltetés kortlményei
okozta hatasoknak és a hiszterézis hurkok alaku-
lasdnak kapcsolatara. Az Uzemeltetés kortilményei
ugy tekinthetdk, mint kiilsé hatas, amelyre azanyag -
mint egyszerd dnszervezendd rendszer - a hiszterézis
hurokkal, annak paramétereivel ,valaszol”. Ezen kiilsé
hatasok kozil szamba veszi a kovetkezbket: ala-
csony és novelt hémérséklet, a kiilsé mechanikai ter-
helés torténetét, eloszlasat, paramétereit, révid- és
hosszuidejl lizemeltetést. Ezen ismeretek felhaszna-
lasaval tesz kisérletet arra, hogy meghatarozza mi-
lyen lehetéségei vannak a gyorsitott vizsgalatokra,
ill. milyen kritériumok alapjan fogalmazhaték meg
a torési feltételek, avagy a kifaradasi hatar értékei
kalonb6zd anyagok, vizsgalati korilmények eseté-
ben. E fejezetet igen részletes, 235 tételre kiterjedd
irodalomjegyzék egésziti ki. Ez mar 6nmagaban is
jelzésértékd arra nézve, hogy e kdnyv és ennek ma-
sodik fejezete az eddigi ismeretink szintézise.

A kdnyv harmadik és minddssze 22 oldal terjedelmu
fejezete az el6z6 rész — szinte - tézisszerl Ossze-
foglalasa, hiszen a kifaradas alakvaltozasi és ener-
getikai kritériumaival foglalkozik. Ha belegondolunk
nincs is mas lehetéségunk torési kritérium definia-
lasara, mint a kilsé hatasra (terhelésre) az anyagban
elnyelt (hem-rugalmas) 6sszegzett energia, avagy az
dsszegzett nem rugalmas alakvaltozas nagysaga. Az
természetesen mas kérdés, és tovabbi elemzések tar-
gya, hogy az emlitett jellemz6k eloszlasa milyen té-
rben és idében, ill. mire is forditddik (pl. hévé alakul,
milyen terlleten oszlik meg, stb.). A kdnyv ezen
kérdésekrdl, azok mérndki leirdsanak lehetéségeirdl
is szintetizal6 attekintést ad e fejezetben. A tob-
biranyd szemléleteket illusztralja az irodalomje-
gyzékben felsorolt 79 tétel is.

A konyv negyedik, 50 oldal terjedelm( fejezete a
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Wohler-gorbe élettartam-szakaszaval foglakozik.
Mérnoki szempontbol a Wohler-gorbe ugy definial-
hatd, mint a kiilsé terhelés (Ac- egy nagyon is alta-
ldanos érvényl un. ciklikus terhelésvaltozas) korul-
ményeire az anyag altal adott valasz (N, - a téréshez
tartozo igénybevételek, ciklusok szama). Ha ezek
kozotti kapcesolatot teljesen altalanosan definialjuk,
akkor azt mondhatjuk, hogy minél nagyobb a cikli-
kus terhelés nagysaga, annal kisebb a toréshez tar-
tozo ciklusok szama, az élettartam. Ezt a nyilvanvalé
tényt pedig egy hatvanykitevds kifejezés hlen tiikro-
zheti annak progressziv, degressziv vagy linearis jel-
legével egyditt. Ezt a kitevében szereplé mennyiség
egyértelmden jellemzi. E gondolatok fogalmazédtak
meg mar 1910-ben, amikor Basquin a nagyciklusu
kifaradassal, annak élettartam szakaszaval foglako-
zott, ill. az 1950-es a Manson-Coffin 6sszefliggésben
a kisciklusu faradas analitikus leirdsaban.

A konyv e fejezete elsé Iépésben attekintést ad azon
eddigi un. mérnoki probalkozasokrél, amelyeket fel-
hasznaltak a Basquin és a Manson-Coffin 6sszeflig-
gés paramétereinek becslésére mas, egyszeriibben
mérhetd anyagi paraméterekbdl. Az egyes mdd-
szereket, azok pontossagat, megbizhatosagat
nagyszamu,irodalombol vettadatokfelhasznalasaval
elemzi. A jelenkor szamitastechnikai lehetéségei, a
neuronhalok mdédszere lehetévé teszi azt is, hogy ne
csupan leegyszerusitett un. mérndki médszerek al-
kalmazasaval kiséreljink meg becsléseket végezni.
Ezt alkalmazza 5, 6, 7 és 8 bemend paraméter fel-
hasznalasaval. Az adatokat feldolgozva természe-
tesen jobb becslésekhez jut, ezek megbizhatosagat,
a kozelitések josagat részletesen bizonyitja. A fel-
hasznalt forrasok szdma e fejezetben is kb. annyi (81)
mint az el6z6ben. Ezek kozott tobb un. ,Data sheet”
taldlhatd, amelyek a korabban elvégzett vizsgalatok
eredményeit rogziti.

Az otodik, mintegy 50 oldal terjedelm( fejezet az-
zal az alapvetd kérdéssel foglalkozik, hogy milyen is
az a repedéshossz, amely a kifaradasi hatarhoz tar-
tozik, azaz milyen hosszisagu az a repedés, ame-
ly a kifaradasi hatarnak megfelel$ fesziiltségi szint-
en még nem terjedéképes. A témakor nem csupan
a torésmechanikai témakorrel foglakozdk szem-
pontjabol nagyon fontos, hanem az alapanyag-
gyarték is kifejezetten érintettek, hiszen a nem-
fémes zarvanyok megengedhetd méretén keresztil
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a kifaradasi sajatossagok szabalyozhatok. Kilondsen
nagy jelentéségl mindez akkor, ha a lokalis terhelés
nagysaga kifejezetten nagy, pl. nagy érintkezési
fesziltségeknél. Az irodalmi adatokat attekintvén
torésmechanikai elvek felhasznalasaval kisérli meg
azon repedések hosszait megallapitani, amelyek
a kifaradasi hatarnak megfelelé terhelésnél nem
terjednek. Ezt a becslést mind sima, mind pedig
feszlltséggyijtd helyeket tartalmazd prébatestek
vizsgalati eredményeire kozli. Eredményei hasznos
utmutatasul szolgalhatazalapanyag gyarték szamara
is. A fejezetet kiegésziti 58 irodalmi hivatkozas.

A nagyon rovid, minddssze 28 oldal terjedelmu
hatodik fejezet az un. révid és hosszu repedések
terjedési  korilményeinek sajatossagaival fogla-
Ikozik. Masképpen megfogalmazva azt is mond-
hatjuk, hogy a sok-sok kisméretd, nem terjed6képes
repedésbdl, un. ,révid repedés” (a repedésméretek
valamilyen eloszlasabdl) miképpen alakul ki egy
lokalizalt kifaradasi kdrosodas, egy terjedéképes un.
+hosszU” repedés. A fejezetet 25 db. irodalmi hivat-
kozas egésziti ki.

A 38 oldal terjedelmu hetedik és egyben utolsé fe-
jezet az el6z6 részben megfogalmazott atmenethez
tartozé igénybevételi ciklusszamokra igyekszik bec-
slésekkel szolgalni az anyagi jellemz&k és a terhelés
paramétereinek figyelembevételével, hiszen ezen
atmenetnek valamilyen modon tukrézédnie kell a
ciklikus hiszterézis-gorbén is. Nagyobb adathalmaz
feldolgozasaval k6zol modszert a faradasos repedés
kialakuldasanak, a rovid és hosszu repedések atmene-
tének feltételeire, ill. a fesziiltséggydjté helyek hata-
sainak figyelembevételére. Mindezek alapjan képes
az azonos karosodasi szinthez tartozé kifaradasi gor-
bék megfogalmazasara. A fejezetet 45 tételt felsora-
koztato irodalomjegyzék zarja.

A konyvet 2 db. olyan melléklet egésziti ki, amely 60
oldalon tablazatos vagy diagram formaban mutatja
be azon korabbi vizsgalati eredményeket, amelyekre
tamaszkodvan szilettek a kdnyvben ismertetett al-
talanositott elgondolasok.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy Troshhenko
akadémikus Szerzétarsaval, munkatarsaval olyan
konyvet dllitott 6ssze, amely a kifaradas jelenségét
egységesen és Uj szempontok szerint kdvetkezetes-
en targyalja. Ennek lényege a kovetezd: ismétl6d6
kllsé terhelés hatasara az anyag karosodik, amely a
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ciklusonkénti hiszterézis hurkokban megnyilvanul.
Ez a egy darabig az anyagban, a szilard testben ran-
dom eloszlasu. A késébbi stadiumban a karosodas
lokalizalédasa valésul meg. Ezen atmenet felté-
teleire nézve kritériumokat fogalmaz meg a kifarada-
si folyamat élettartam szakaszaban ugyanugy, mint
a kifaradasi tar tartomanyaban. A kdnyvet jé szivvel
ajanlom mind a kifdradassal foglakozo hazai szakem-
berek, mind pedig a témakorben mélyebb ismeretek
megszerzésére torekvd, az orosz nyelvterileten ot-
thonosan mozgé egyetemi hallgatok szamara. Ujbél
kihangsulyozvan a korlatozott példanyszamon
keresztil a nehéz hozzaférhetdséget, egyes részeket
az érdekl6d6k szamara 6rommel tovabbitok.
Toth Laszlo
egyetemi tanar

V. F. Terentyev, Sz. A. Korableva:
Fémek kifaradasa

A legendas hir(i Bajkov Intézet (teljes nevén az Orosz
Tudomanyos Akadémia A. A. Bajkov nevét viseld
Kohaszati és Anyagismereti Intézete) 2015-ben a fen-
ti cimmel mind&ssze 300 példanyban adta ki a rend-
kivil lebilincsel6 és hasznos kdnyvet a kifaradas jel-
enségének boncolgatasardl. A Bajkov Intézet ezen
osztalyanazaV.S.lvanovnavolta meghatarozo egyé-
niség, akinek rendkivil jé kapcsolata volt hazankkal.
Ebben kétségtelen meghatarozo szerepet jatszott a
néhai Gillemot Laszl6 akadémikus, a BME Mechanikai
Technolégiai Tanszék volt vezetdje, az egyetem re-
ktora. E kapcsolatot fejlesztették tovabb munkatar-
sai, kozottuk Kator Lajos, Artinger Istvan, Ginsztler
Janos, ill. kapcsolodtak a mar él6 és gyimolcsozd
egyuttmukodéshez Miskolcrol (Toth Laszlo és Nagy
Gyula). Jomagam 1972-t6l kezdddden allok sz-
inte napi kapcsolatban az osztaly munkatarsaival,
kozottiik az ismertetendd kdnyv egyik szerzdjével,
V. F. Terentyevvel. Visszatérve az osztaly valéban
legendas hir(i tagjadhoz, az 1923-ban sziiletett V.S.
Ivanovnahoz, szakmailag igen termékenynek bi-
zonyult, amit 22 kdnyve és tobb mint 400 cikke is bi-
zonyit. Alapvetéen az anyagok szilardsaganak, toré-
sének és kifaradasanak fizikai alapjaival foglakozott.
Ezt a f6 ,csapasvonalat” kdvették munkatdrsaiis a tiz
évvel késébb sziletett V.F. Terentyev is,
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A 484 oldal
tagozodik.

A 12 oldal terjedelm( bevezeto rész, alapvetéen az
anyagok szilardsagaval és a kifaradas jelenségének
kutatasaval foglalkoz6 szakemberek eredményeinek
torténelmi attekintésével foglalkozik. Ebben szerepet
kap Leonardi da Vinci, Galileo Galilei, A. Wohler, 1.
Bauschinger, stb. Szamos, a vildagot megrazo oly-
an katasztréfakrdl is olvashatunk, amelyet az an-
yagok kifaradasa idézett elé. Ezek nem csupan a ré-
gmultat idézik fel, hanem napjaink torténelméhez is
kotédnek, pl. 1998-ban a ,Wilhelm Conrad Rontgen
EUROCITY” baleste, avagy a 2009-ben bekdvetkezett
vizerém 74 dldozattal jar6 katasztréfdja.

Az igen rovid, mindossze 8 oldalnyi elsé fejezet a
kifaradas alapfogalmait és a jelenség vizsgélati méd-
szereit, szabvanyait szedi csokorba.

A képlékeny alakvaltozas és a repedések keletkezé-
sének mechanizmusait foglalja 6ssze a 28 oldal
terjedelmli masodik fejezet. Ebben targyaldsra
keruilnek a kristalyrendszerek szerepe, a diszlokaciok
tipusai és ezek mozgasanak sajatossagai, ill. a farada-
sos repedések kialakulasanak lehetséges médozatai.
Arepedésekismétléddterheléshatasarabekovetkezé
novekedésének jellemzésére kidolgozott torés-
mechanikai elvek 6sszefoglalé bemutatdsara val-
lalkozik a 39. oldal terjedelmi harmadik fejezet. E
rész kitér az alapelvek és az anyagjellemzdk kisérleti
modszereinek ismertetésére. A fejezet elészavaban
ugyancsak értékes torténeti, torténelmi attekin-
tést kaphatunk e tudomanyteriilet kialakulasarol,
fejlédésérdl.

A negyedik, 26 oldal terjedelm( fejezet megira-
sa a Wohler gorbe jellegzetes szakaszaihoz kétddik,
kezdve a kisciklusu faradastél a gigaciklusuig. Az
alapvet6 értelmezési problémaktdél kiindulva jelentés
mennyiségl anyagjellemzdket is magaba foglal e,
mérndki szemléletmoddot kovetd fejezet.

A minddssze 21 oldalnyi 6todik fejezet Gjbdl a
fémfizikusi szemléletet kovetve mutat ra a kifaradas
folyamataira, annak egyes periédusaira, kezdve a
csuszasi savok megjelenésétél a makroszképikus
repedések novekedésén at a teljes tOrésig. Ezen
attekintd rész tulajdonképpen a kovetkezé két fe-
jezetben ismertetettek rovid 0Osszefoglaldasaként
tekinthetd.

A hatodik fejezet 54 oldal

terjedelmi  konyv 12 fejezetre

terjedelemben
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