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Javasolt feldolgozasi id6: 90 perc

Elméleti alapok

Fémek ¢és polimerek esetében az egyes anyagok mechanikai tulajdonsagairél szakitoproba
soran kaphatunk informaciokat. A szakitoprobat mindig azonos koriilmények kozott
(hémérséklet, paratartalom, huzas sebessége) kell végezni egytengelyl huzo igénybevétel
mellett.

A proba test
Szakit6 proba soran az EN ISO 527-es szabvanyban leirt probatestet kell alkalmazni, mely az
4. abran lathat6
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4. abra: Probatest tipusai; a: hore lagyuld, b: hore keményedd polimerek esetén

Mérési koriilmények

Napjainkban a legnagyobb mennyiségben felhasznalt témeg és miiszaki céla polimerek
tipikus szakitogorbéit mutatja a 5. abra. Jol lathatd, hogy mennyire eltérd viselkedést
mutatnak az egyes polimer tipusok. Vannak olyanok, amelyek azonos koriilmények mellett
ridegen tornek, de akadnak olyanok is, amelyek tobb szaz %-0s nyulast képesek elviselni
teljes tonkremenetel nélkiil.
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PS Polisztirol

PMMA  Polimetil-metalorilat
POM  Polioximetilén

PVC Polivinil-klerd

PC Polikarbonat

PA Poliamid

ABS Aberilnitril Butadién-Sztirol
PUR  Poliuretan

PP Polipropilén

HDPE Nagysiiriségi polietilén
LDPE Eis siutisegi polietilén

T=20°C

800 = %

5. ébra: Kiilonb6z0 polimerek szakitd diagramja

A polimerekre jellemzd, hogy a vizsgélati koriilmények megvaltozasa jelentdsen befolyasolja
az anyag mechanikai tulajdonsagait. Az alabbiakban a fobb befolyasold paraméterek és azok
hatasai keriilnek attekintésre.

Szakitasi sebesség: nagyobb szakitasi sebességek esetén a viszkoelasztikus tulajdonsagokkal
rendelkez6 anyagok (polimerek) merevebben viselkednek, altalaban a szilardsaguk is
nagyobb értékre adodik. (6/a abra).

Vizsgalati homérséklet: a polimerek esetén mar kis hdmérsékletvaltozas is jelentdsen
befolyasolja a merevséget, a szilardsagot, illetve a tonkremeneteli folyamat jellegét. A
polimerek az Un. livegesedési homérsékletiik (Tg) alatt iivegszerti allapotban ridegen, mig e
felett az in. nagyrugalmas allapotban szivosabban viselkednek, valamint nagyobb a szakadasi
nyulasuk is (6/b abra).
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6. abra: Eltéro sebességgel (a) €s eltérd hdmérsekleten (b) felvett szakitdo diagrammok

Nedvességtartalom: vannak olyan polimerek, amelyek képesek a tulajdonsagaikat
befolydsoldo mennyiségii (1-4%) nedvesség abszorbealasara (pl.: poliamidok, poliészterek,
természetes polimerek, egyes szalerdsitett kompozitok). A nedvességnek lagyitod hatasa van,
azaz csokkenti a rugalmassagi modulust, szilardsagot, ndveli a szakadasi nyulast (7. bra).

G A
[Mpa]

Nedvességtartalom

>
€ (%)

7. ébra: Eltéré nedvességtartalom mellett felvett szakité diagram

Szakitovizsgalatbol meghatarozhato
mechanikai jellemzok

A szakitovizsgalat eredményeként az
adott mérési koriilményekre vonatkozoan
megkapjuk az anyag er6-nyualas (F- Al)
gorbéjét. Ezt 4t lehet paraméterezni
mérndki fesziiltség-relativ nytlas (c-¢)
gorbévé (8. abra): az erd tengely helyén a
mérnoki fesziiltséget (o [MPa])
megkapjuk, ha az erdt (F [N]) osztjuk a
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probatest kiindulasi keresztmetszetével (Ao [mm?]):

o= :‘_D [Mpﬂ-] (1)

a relativ nyulas (¢) pedig a probatest megnytlasanak (Al [mm]; 1= 1-Lo, ahol | a probatest
aktualis hossza) és a kezdeti mérési hossznak (Lo [mm]) a hdnyadosa:

g = f—l % 100 [%)] )
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8. abra: Altalanos szakito diagram és azok jellegzetes szakaszai

A szakité diagramot az alabbi hat nevezetes szakaszra lehet felosztani:

1. szakasz: kis terheléseknél, linearis rugalmas alakvaltozas
2. szakasz: terhelés novelésével megindul
a lineérisan viszkoelasztikus deformacio
(1d6 fuggvényében visszaalakul)

3. szakasz: nagyobb terheléseknél,
nemlinedris viszkoelasztikus deformacioé
4. szakasz: nyakképzodés szakasza,
csOkken a mérnoki fesziiltség, elkezdédik
a makromolekulak lokalis rendezddése

5. szakasz: nyakképzddés kiterjedése=
allandosult folyas szakasza
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6. szakasz: a globalis rendez6dés hatasara n6 a szakitoszilardsag alakvaltozasi keményedés.
Ebben a szakaszban a rendez6dott szalak a szakitdszilardsagi értékiiket elérve egymas utan
elszakadnak

A szakitovizsgalat sordn regisztralt er6-nyulas gorbébdl (illetve az ebbdl képezhetd
fesziiltség-relativ nyulas gorbébdl) a kovetkezd mechanikai mennyiségeket lehet leolvasni,
illetve szamitani:

oy folyas hatar: az az elso fesziiltség, amelynél a nytlas a fesziiltség novekedése nélkiil
novekszik. A gyakorlatban bizonyos polimereknél fel sem 1ép a folyas jelensége, masoknal
tobb 100 %-os folyasi alakvaltozas kdvetkezhet be, amelyet a probatesten nyakképzddés és
szerkezeti atalakulas kisérhet. A folyast bizonyos polimerek esetén az un. fesziiltség fehéredés
jelezheti.

om huzoszilardsag: a maximalis erd és a kezdeti keresztmetszet hanyadosa. A maximalis erd
elérésekor az anyag a leggyengébb pontjaban helyileg instabil allapotba kertil, ezen a helyen
megkezdddik a keresztmetszet kontrakcidja, helyi keresztmetszet csokkenése. A folyamat
folytatodhat nyakképzddéssel, vagy hirtelen szakadassal.

o szakito szilardsag: a szakadaskor mért erd €s a kezdeti keresztmetszet hanyadosa.

A fesziiltség-relativ nytilas diagram segitségével az alakvaltozasi mutatoszamok is
meghatarozhatdk. Ezek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:

Nyilas a maximalis erénél (em):
L,—L 3
£ = —— % 100 [%] @)
L o
ahol Lo a probatest vizsgalt szakaszanak eredeti terheletlen hossza, Lm a probatest vizsgalt
szakaszanak a maximalis erénél mért megnyult hossza.

Szakadasi nyilas (gg):
£g = Ls — Lo X 100 [96] @
Ly
ahol Lg: a probatest vizsgalt szakaszanak a szakadaskor mért megnyult hossza.
A o-¢ gorbébdl a vizsgalt anyagra nézve kiilonb6zo rugalmassagi modulusok hatarozhatok
meg (E). Kétféle tipusu rugalmassagi modulusrol beszélhetiink:
Hur modulus (En): a gorbe tetszés szerinti pontjat az origoval 6sszekotd egyenes
meredeksége, természetesen pontrol pontra valtozik (6. dbra).
Erinté modulus (E.): a gorbe tetszéleges pontjahoz huzott érintd meredeksége (9. abra).
Mivel a szakitogorbe nem linearis, igy érintéjének meredeksége is pontrdl pontra valtozik. A
fesziiltség - relativ nyalas gorbe origdjaba huzott érintdjének meredekségét kezdeti
rugalmassagi modulusnak nevezziik (Eo). Ha a gorbe kezdépontjdhoz nem pontosan huzzuk
be az érintdt, akkor a pontos érint6tdl valod
kis eltérés is nagy pontatlansagot
eredményez a rugalmassagi modulus
értékében. Ezért a gyakorlatban a 0,05 %
és 0,25 % relativ nyulasértékhez tartozo
gorbepontokon atmend egyenesnek a
meredekségét tekintjiik az anyag
rugalmassagi modulusanak.
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9. dbra: Rugalmassagi modulusok meghatarozasa a: har modulus b: érinté modulus

A szakitogorbe alatti teriilet a szakitdsra forditott munka, azaz a térési munka (Wg). A torési
munka rideg anyagoknal kisebb, szivos anyagoknal nagyobb. A torési munka €s a
rugalmassagi modulus altalaban egymassal forditottan aranyos. Mivel a gépészeti
alkalmazasokban egyarant nagy rugalmassagi modulusu, ugyanakkor nagy szivossagu
anyagokra van sziikség, ezért a tervezésnél kompromisszumot kell kotni, és az adott
szerkezetre optimalizalva kell megvalasztani az adott mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkez6 anyagot.

WB=fF><dE[j] (%)

Amint lattuk, a fesziiltségek szamitasanal az aktualis er6t mindig a kezdeti keresztmetszettel
osztjuk. Ekkor az Un. latszolagos vagy mérndki fesziiltségeket kapjuk. A nyulas soran
azonban a probatest keresztmetszete csokken. Ha a pillanatnyi er6t a pillanatnyi
keresztmetszettel osztjuk, akkor a valodi fesziiltséget kapjuk. A pillanatnyi keresztmetszet
(Ap) kozelitéleg szamithato a térfogat-megmaradas elvét feltételezve a kovetkezo
Osszefliggéssel:

ADXLD_}ID}(LD (6)

L, Lo+ Al

AgXLy=A, XL, >4, =
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ahol: Ag a kezdeti keresztmetszet, Lo a
kezdeti mérési hossz, L a pillanatnyi
hossza az Lo kezdeti mérési hossznak, Lp
=Lo+ I p, Ip az er6-nytilas gorbérol
leolvashat6 pillanatnyi nytlasa a kezdeti
mérési hossznak. Ez a szamitasi mod a
probatest szakitovizsgalatanak csak addig
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a szakaszaig hasznalhat6, amig a stiriség allando, illetve a probatest keresztmetszete a hossz
mentén azonosan csdkken, azaz a helyi kontrakcié megindulasatol, illetve a nyakképzddés
szakaszaban mar nem. Az Osszefiiggés tovabba elhanyagolja a piskdta alaku probatest két
végénél levo keresztmetszet-valtozast.

Elvégzendo feladatok
A 3D nyomtatas gyakorlat soran kinyomtatott probatestek szakitégéppel torténd elszakitasa.
A szakitasokat az alabbi paraméterekkel kell elvégezni:

Test speed: 10 mm/min
Pre-load: 20N
Pre-load speed: 15 mm/min
Jegyz6konyv

A jegyzokonyvben szerepelnie kell:
1. A gyakorlat célja

2. A gyakorlat soran elszakitott probatestek pontos megnevezése és mérete

3. A szakitasok soran készilt szakito diagrammok (az azonos probatestek egy
diagrammon)

4, Tablazatos formaban a maximalis és szakadasi erok, a szakadasi és maximalis
megnyulas (atlag és szoras)

5. Abrazolja a nyomtatas soran valtoztatott érték fiiggvényében a maximalis és szakadasi
eroket, a szakadasi és maximalis megnytlasokat

6. Gyakorlat 6sszefoglalasa, értékelése

Ellen6rzé kérdések

1; Mi a hiizészilardsag és a szakito szilardsag?

2; Mi a folyas hatar €s a szakadasi nytlas?

3; Milyen paraméterek befolyasoljak a szakitoproba soran kapott eredményeket?

4; Hogyan befolyasolja a hdmérséklet a szakitasi diagramot (abra és magyarazat).

5; Hogyan befolyésolja a szakitas sebessége a szakitasi diagramot (dbra és magyarazat).

6; Hogyan befolyasolja a paratartalom a szakitdsi diagramot (dbra és magyarazat).

7; Rajzoljon fel egy altalanos szakitd diagrammot és jeldlje be rajta a jellemz6 szakaszokat és
a jellemzd pontokat.

Segédanyag a jegyzokonyvhoz
Mellékelt MS EXCEL fajlban.
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Forrasok

https://slideplayer.hu/slide/2193817/

https://slideplayer.hu/slide/1881333/
https://ural-store.ru/hu/investiciyami/metody-ispytanii-na-rastyazhenie-dlya-polimerov-
ispytaniya-polimerov.html
http://www.sze.hu/~hargitai/2013%20Polimertechnika/gy%2001%20mechanikai%20vizsgala

tok.pdf
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