Ismételt igenybevetellel
szembeni ellenallas



« Azt a jelenseget, amikor egy anyag az ismételt
igénybeveételek  soran bevitt, halmozodo
karosodasok hatasara folyashatarnal kisebb
terhelés esetén eltorifaradasnaknevezzik.

« Az anyag kifaradas&reskent jelentkezjkde a
kifaradas folyamata legszorosabban aéplekeny
alakvaltozassal kapcsolatos.

 Nagyon lényeges, mert a torési karesetek kb. 70-
80 %-a a kifaradassal kapcsolatos. A
jarmiiveknél ez az arany tobb is lehet!




A faradt toret jellege

két részBl, egykagylos, ideg toret
barazdaleés egy R
szemcseés ridegen tort
reszil all

_kagylos toret



Faradt toret

Jellegzetes faradt toret forgattyus tengelyen

 Arepedesa
fesziltseggito
helytl indult._A
ridegen tort rész
relative kicsi.




Faradt toret

Belss anyaghibabdl kiinduld faradt toret
(tAnyérkerék foqg)

A karosodas kiindulasa



A kifaradasnal harom részfolyamatot
kalonboztethetliink meg

—repedés keletkezes
—repedes terjedes (lassu)
—=Instabil repedés terjedes, torés

Az ismételt igénybevetelnél a feszlltség
altalaban kisebb, mint a folyashatar
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A kifaradas folyamata

o< Rm2

e tehat a darab makroszkdoposan tekintve
képlekeny alakvaltozast nem szenvedhet.

« De mikroszkopos szinten! Fémes anyagaink
altalaban nem homogéenek és izotropok. Valtozik
az egyes krisztallitok orientacidja, kivalasok,
nem féemes zarvanyok, anyaghibak talalhatok.
Az anyagban igen sok krisztallit van és ezek
egyeni modon reagalnak a terhelésre.



A kifaradas folyamata
|. szakasz

A kedved helyzeti krisztallitokbana folyashatarnal
lenyegesen kisebb fesziltseg is megindithatja a
marado alakvaltozast. Ez a rugalmas
alakvaltozassal 6sszememhatgysagu, 0,1 - 0,01
%. Igy a kedved helyzefi krisztallitokban
csuszosavolalakulnak ki.

Ez a jelenség legkdénnyebben a fellileten jOhet
letre. Ezert a kifaradas szempontjabol
leglényegesebb a felllet!




Csuszosavok

e
/ ’
A i

— L_ Slip
4 "}"r’s"- 1 planes

Grain
boundary
—— Specimen
surface

Microcracks

(b)

a. csuszosavok nikkel 6tvozetben N 200x



A kifaradas folyamata
|. szakasz

A csuszosavok vastagsaga, tavolsaga, szama
az igénybevetait flgg. Statikus
igénybevételnél a csuszosavok a terhelés
novekedesével szélesednek, ismeételt
Igénybevetel esetéen azonban szélesséquk
nem valtozik és az alakvaltozas ezeken
belll zajlik.
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A kifaradas folyamata
Il. szakasz, a repedeés terjedése

Ha a szomszédos krisztallit is kedgdmrlyzet, a
szubmikroszkopos repedés terjed.

{ Schematic)

Specimen surface

Stage 1 cracks

N e

Girain boundaries
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A kifaradas folyamata Il. szakasz, a
repedes terjedése

Ha a mikroszkopos repedeés
bizonyos nagysagot elér,
makroszkopos repedéssé -
valik, és novekszik.

A nOvekedés a huzo
igénybeveétel szakaszaban -
jon letre!
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A kifaradas folyamata Il. szakasz, a
repedes terjedése

it - RN ;AL i 1

A repedés ciklusonként :‘_\i“ *- A _,'f
bardzdak kialakulasahoz B a2
vezet .
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A kifaradas harmadik szakasza

rideg téret

Ha a terjed repedés
nagysaga egy anyagra
jellemzo kritikus meretet
eler az anyag ridegtoréssel
szétvalik

_kagylés téret
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Kifaradas vizsgalata

A jelenségre a mult szazad
masodik felében vasuti
tengelyek hosszabb ide .
Uzemelése utan C!E =
bekovetked  jellegzetes " b
térése hivta fel a figyelmet. . m ”
A Jelenséget Wohler a
vasuti tengelyek
igénybevetelének
modellezésevel vizsgalata.
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Acelok Wohler gorbeje

A Wohler gorbe ket jol i
elkilonithed szakaszbol all.

Az els ferde , me:;?f/k@//\
es) szakasztlettar ,
szakasznak a vizszintes / o

részt, pediifaradasi -
szakasznaknevezzuk. A
két egyenes aceloknal

2 -5.10 igénybevételnél
metszi egymast
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Wohler gorbe

A goOrbe aszimptotikusan
kOzelit egy értéekhez, igy
a terhed fesziltseg |
csbkkentesével , az
acelokra meghatarozhato
egy olyan jellemé&
feszultség, amellyel az
akar végtelen sokszor
terhelhed anelkil, hogy
eltorne. Ezt a feszlltséget
az acel kifaradasi
hataranak  nevezzik
Jele:op.

(0}

2
mm

N [ign ]
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Meghatarozhato-e minden
anyagnal kifaradasi hatar?

nem minden anyagnak
van kifaradasi hatara. &
Aluminium 6tvozetek,
savallo acelok, Kileattai ot
nagyszilardsagu aceélok
esetében a Wohler gor
masodik szakasza nen
vizszintes, igy kifarada..
hatar nem értelmezliet

18



A faraszto vizsgalatokkal
meghatarozott eredmenyek
értékelése, hasznalata

o A kifaradas sztohasztikus folyamat, nem
lehet atlagolni!'Az eqgy feszlltségszinten
vegzett méres nem a torest okozo
igénybevételi szamot, csak annak egy
lehetseéges értéket adja meg

e Sok a véletlen tényéz
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Mi a megoldas?

A meéresi eredményekatatematikal statisztikai
modszerekkel kiértékelvadott toresi illetve
tulélési valdszitiseggel adhatjuk meg az adott
terheléshez tartozo ismetlési szamét.
matematikai statisztikai kiertekeleshez sok,
feszlltségszintenként legalabb 10 probatest
sziukséges.
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Az eredmeények megadasa

Feszlltség
o
ﬂuPa)_A

400 —+

300 T

200

100 T

(log skala)
Ismétlések szama 21



A kifaradast befolyasolo
tenyesdk
—a terhelésil, kils6 korulmenyekdl flggo
tenyedk
—a darabtol flig§ tenyedk
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A z igenybevétel tipusanak hatasa

Az igénybevétel tipusanak ”

[/t
a hatasa fontos, mert 60
jelen®Bs eltérést 50 7

40

eredmenyez. .

az anyag kifaradasi hatara ¢ =
legkedvesbb valtakozo T

hajlitd (1), kisebb hazé-  °| / w0 40 50 8, [/
nyomo (2) és meg kisebb .4

valtakozo csavaras (3)
eseten..
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Korrozids kornyezet

A korroziv kozeg a fellletet karositja, ezért
jelentbsen befolyasolja a kifaradast is

A

N/mm?

700 _|
600 —
500 —

400 —
300 —

200 —

100 —

korr6zio néelkul

\

korroziova




A darabtol fligg befolyasolo
tenyesdk
A darab felllete

o Afaradttorés csirajaa . ow|_ oo
felllet. A darab
feltletén 1év hibak,
fesziltseg koncentratorc
eloseqitik a darab

Kifaradasat.

e Fontos! A feltlet rontd

natasa a nagyobb |

szilardsagu anyagoknal WO R s e

Ry NImmZ

eroteljesebb! 25
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Fdrod4shatdr a policozoM prdbatest
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A felllet hatasa

e A kllonb6ad mechanikudeltleti kezelések
amelyek a darab fellletenek kdzeleben
nyomofesziltseget eredmeéenyeznek pl. a feltlet
gorgozese, szemcseszoras, sorétezes stb. a kifarada
hatart novelik. Szintén jelefgen javitjak a faradasi
tulajdonsagokat &elileti hokezeleselpl. a
betétedzes , de kilonésen a nagyon vekony, kemeny
felUleti kérget biztosito nitridalas ill. nikotralas.
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Az anyag viselkedése
dinamikus terhelés hatasara
A szivOossag vizsgalata

Az anyagok lehetnek
 SZivosak,
e képlékenyek es
ridegek
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Az anyag viselkedése
dinamikus terhelés hatasara
A szivOossag vizsgalata

Az anyagok lehetnek
 SZivosak,
e képlékenyek es
ridegek
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Szivos vagy képlékeny anyag

a torestjelentés nagysagu marado alakvaltozas
elozi meg, ami sok energiat emészt fel. A
toretfelllet szakadozott, tompa feny




Rideg, nem képlékeny torés

A rideg, nem képléken
torés esetében a
torést nagyon Kicsi

alakvaltozas sem
elozi meg, és
viszonylag keveés
energiat kell
befektetni az anyag
eltorésehez




A torés folyamata
Az anyag torésenek folyamata
e repedeés keletkezesdth
e arepedeés terjedeséadl, majd
e az anyag vVégé szetvalasabal all.
A repedeésterjedes lehet

lassy ilyen a kuszas es kifaradas, vagy

a terhelés novelése mellett bekovetkézzivos
tores illetve

gyors, instabil, ami alakvaltozas nelkuli rideg
toréshez vezet
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Mit ol fllgg egy anyag toressel
szembeni viselkedése?

flgg magatdl azanyagtol,

e annak allapotatol (0sszetétel,
mikroszerkezet),

de jelentbs mértékben fugg az un.
allapottényesktol,

e a homérseékletwl,
o a fesziltsegallapot jellegéll és
e az igenybevétel sebessegét
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Az anyag es annak allapota 1

Ridegtorésre rendkivul hajlamosak a

o Kovalens vagy ionos kotéssel rendelkéz
anyagok, (alacsony kristaly szimmetria

pl. kerdmiak, rideg kompozitok,
nagyszilardsagu acelokpl. edzett
szerszamaceélokhexagonalis racsszerkezét
femek, mint pl. a magnézium Benntk a
legkisebb hiba is beindithatja a rideg torest
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Az anyag és annak allapota 2
Szivos anyagok
o fémek lapkdzepes kobos szerkezettel

pl. az aluminium vagy a rez,

a polimerek jelentés reszealakvaltozasra
hajlamos, meg nagy mérat hibak mellett is
szivosan viselkednek.
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Az anyag es annak allapota 3

e VVannak olyan anyagok, mint pl. azacelok,
amelyek altalaban szivosak, deizonyos
koralmények kozott ridegen torhetnek
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Az allapottényedk hatasa az
anyagok terheléssel szembenl
viselkedeseére

o ahomérsekletcsdkkenése a rideg torést
segiti eb, mert akadalyozza a képlékeny
alakvaltozast.

36



Az allapottényedk hatasa az
anyagok terheléssel szembenl
viselkedeseére

o A feszlltseg allapot

— harom tengelyii nyomaselosegiti a képlékeny
alakvaltozast.

—aharom tengelyi huzas minden anyag esetében
rideg torést eredményez .Ugyancsak a rideg
torést seqiti edé a tobbtengelyi feszlltséqi
allapot, a bemetszesek, a bélanyaghibak.
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Az allapottényedk hatasa az
anyagok terheléssel szembenl
viselkedeseére

e Az Iigenybevétel sebességeneknivelése
bizonyos tartomanyon belll a ridegséget seqiti
eld, hiszen az alakvaltozas a diszlokaciok
mozgasa, és ahhozidéell.

« Nagyon nagy alakitasi sebessegek eseten a
femek képlékenyen viselkednek.
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Szivos vagy rideg?

A szivdssag vagy ridegtoréssel szembeni
ellenallas vizsgalata
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Ridegtorési problemak

« Az olyan anyagok, mint az acelok
bizonyos korulmények kozott ridegen
torhetnek. A jelenségre, hogy az
aceloknal bizonyos korlilmenyek kozott
nem ad elegend Dbiztonsagot a

hagyomanyos meéretezés, katasztrofak
hivtak fel a figyelmet
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Ridegtorési esetek

Hidak

pl. 1923 Kina vasuti hid
1938 Németorszag uj autdopalya hid

1930-40 Belgium hegesztett hid 50 db 25
mm széles 2 m hosszu repedés

1951 Kanada 4 db 50 m-es nyilas a
folydba szakadt

Lanchid a sajat sulyuk alatt leszakadtak
az elemek 4



Ridegtorési esetek

Tartalyok
e 1919 Boston melaszos tartaly
e 1944 USA -162 C°-os foldgaz tartaly

» 1944 New York 20 m atmeéji H, tartaly
20 darabra

e 1950 Reépcelak
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Ridegtorési esetek

Hajok
e 1946-ig 4694 hajobol minden 5.

e Liberty 1100 darabbdl 400 sérult, 16 db
kettétort

43
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A katasztrofakban kozos volt

—a nagymereti szerkezetek dlzetes
alakvaltozas nélkul tortek,

—a terhelés joval a megengedett terhelés alatt
volt,

—a repedes nagysebességgel terjedt,

—a katasztrofak minden esetben hidegben
kovetkeztek be,

—az anyagok a hagyomanyos vizsgalatoknak
(Reps Ry A, Z, HB) megfeleltek.
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A megfigyeléesekldl lesairheto
VoIt

hogy a nagy méreti, hidegben lUzemd,
dinamikusan igénybevett szerkezetek
eseteben a hagyomanyos meretezés nem
nyujt elegend biztonsagot.
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A ridegtoréssel szembeni
ellenallas vizsgalata

o A rideg toréssel szembeni biztonsag vizsgalata,
tehat azt jelenti, hogy meghatarozzuk, hogy
adott anyag és szerkezet, milyen feltételek
esetén fog szivosan illetve ridegen viselkedni.

* A probléma tobb oldalrdl is megko6zelithed.

—a Szivossag ellafrzése az atmeneti Bmérseklet
alapjan,,

—=torésmechanika.
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A szivlossag elledrzése az
atmeneti homerséklet alapjan

Charpy fele Gtévizsgalat

Az tve hajlitd vizsgalat
(MSZ EN 10045-1) célja
az anyag dinamikus
igénybevetellel szembeni
ellenallasanak
meghatarozasa A
dinamikus
Igénybeveétellel szembeni
ellenallas aszivossag

/" !
"

i /

¥ )
=
< L :l /’/’
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Charpy vizsgalat

o A probatest 10x10x55 mm merdt és 2 mm
mely V (vagy U alakd) bemetszéssel van
ellatva

10

556

S Se)
~

A

10 55

S © A
™~

e
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Charpy vizsgalat

50



Charpy vizsgalat

A kisérlet soran a
probatestben elnyelt
munka az
utomunka

K= G (h,-hy) [J]
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Mit 6l fligg az Gomunka?

e Az Utomunkat V alaku bemetszéssel
ellatott probatestenKV -vel illetve

U alaku bemetszéssel ellatott probatesten
KU -val jeldljuk.

KV <KU Illetve KCV <KCU
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Mit 6l fligg az Gomunka?

homerséklet
figgvényében felvett Kl
tUtomunka gOrbeék
lehetove teszik a
szivos es a rideg Y

allapot kozotti __— |
atmenet §
homérsekletenek :

TTKU TTKV TC

kijelGléset.
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Impact energy

KV Ut omunka kulonbozo
anyagoknal
L.k.k

/’F;g—m;iah/ T.kk.
BCC metals

ceramics, pelymers

szivos

rideg
Brittle - — Tough
N_a%y szilardsagu anyagok
| High-strength miaterials

IL--Tramiliun temperature

Temperature
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Torésmechanika

« A torésmechnika feltételezi, hogy a
gyakorlatban eléforduldo anyagok minden
esetben tartalmaznak hibakates azt vizsgalja,
hogy milyen feltetelek esetén kezdenek el ezek
a hibak instabil vagy katasztrofalis modon
terjedni.

A megvalaszolando kérdés tehat az, hogy

—adott feszultsegi allapotban mekkora lehet a
hiba,

—adott hiba, milyen fesziltsegi allapotban kezd
el instabilan terjedni.
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Az anyagok sivossaganak
vizsgalata
Torésmechanika

» A vizsgalatokkal olyan,méeretezesre Is
alkalmas anyagjellem®ket ( K,. €s COD,
G,.) hatarozhatunk meg, amelyek a kulé§
terhelés és a szerkezetben megengedhet
hibaméret kdzott allitanak fel 6sszefliggest,
és alkalmasak annak eldbntésére, hogy

adott anyagbdl, adott hibamerettel

rendelkezo szerkezet adott terhelés mellett
ridegen torik-e.

56



Fajlagos torési szivossag K

Fémek Szervetlen-nemfémaes  Szerves Qsszetett
szerkezel szerkezeli szerkezeli
5.0 anyagok anyagok anyagok
MF e
i § tiszta femek
L[| rotoracel
acélok
I ' WY Tiow,
e GFK
i CFK
: nlétivas fémkeramidk
E fa (rostokra acélbelon
: 0+ merdl.)
g+
I I ‘§ -
— 0- 7 Z — 3 SN,
;S = ALO; PP, PA
I C C v SiC, MgO PC
grani PE, PS
PMMA
z5irk
1~ homokkd fa (rostokkal
B marvany parh)
I Lvag poliésziergyania
| epoxigyanta
| cement
10!




A torésmechanika alkalmazasa

K, ,C.

Anyag
allapot

Anyag—
vizsgdlat

Kszert—< ch

Szerkezetek
vizsgalata

MEGBIZHATOSAGI KONCEPCIO
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A hibameéret és az difordulas, a
Kimutathatosag gyakorisaganak kapcsolata

7 ~
\\\
o S A hibak tenyleges eloszlasa
3 \\I—
A N
£ N
) Losg
= | S
8 I ~
& l s R la t
| ’ ’\ omCcso a,;szmﬁnles
nem is— | csekcly > mzsga,z a'Lt "
merjik | felism megallapito
fel | S~ eloszlds
I Sso
I S
I . . N
| teljes hiba— TSNS S~ao
| felismerés S~
|
0 / -
Hibanagysag
a
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Termikus tulajdonsagok

» A szilard anyagok az
olvadasilletve amorf
anyagok esetében a
lagyulaspontfelett nem
hasznalhatok, mivel
megolvadnak.

* Az olvadaspont, a
megolvasztashoz
szukséges éenergia a
kotesi energia
flggvenye.

Femek Szervetlen-nemfémes  Szerves Osszetett
szerkezeti szerkezeli szerkezeti
anyagok anyagok anyagok

4000
°C T (U): Gvegesedés hémérseklete
gyemant (B} . A
grafit (8) (B}: bomiasi hdmérséklet
B00F
volfram ZrC, TiC
tantal
3000
pzmium WC, Mg0
molibdén
00 nidbium BeQ, SiC
LE
3
& Al04
@ e -
E 20N krém SiaNs
= platina
= titan porcelan
g
S 15001 Co, Ni Zsirkd ) tamkeramiak
acelok kvarciveg (U)
ontbltvas
rez
1000F | bronz, sargaréz
aluminium
500 magnézium I _ 3
e iiveg (U) poliimid (B) PTFE
dlom, 6n PA, PC, POM GFK, CFK
epoxigyanta (B)
0




Termikus tulajdonsagok

* A szilard anyagok

AL

’ s 7 F A A
alkalmazasanal ; oo
nem
s aL, v aL=const.
elhanyagolhato az '
Ido tényesd sem!
alL, AL g >t
AL A
T>300 °C/F,

Az alakvaltozas, az 1@ és a lomeéerséklet
kapcsolata
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 Megallapithatjuk tehat, hogy a legtdbb
szerkezetli anyag esetébeaz alakvaltozas kis
homeérsékleten csak a terhelését fligg € = f(0),

e mig a kuszast ebidezo homerseklet f6l6tt az
alakvaltozas flggvénye a fesziltsegnek, az
idonek és termeszetesen admersékletnek

e =1f(o,t,T)
femeknelT >0,3 - 0,4 T 0169
keramiaknal T >0,4 - 0,5 T moie

 ahol T a himerseklet C-ban , T, .6, PEdiIg az anyag K-ben
kifejezett olvadas pontja.
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A kuszas jelensége

 Magasabb Fbmersekleten
allando terhelés hatasara
kialakulo folyamatos
alakvaltozas mely hosszu s

&

Ido mulva a darab [

——

111

karosodasat, toréset is
eredmeényezheti. e_ash
* A jelenseg a folyashatarna

kisebb feszlltség eseten is -

\]

vegbemegy.
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A terhelés és a imérséklet

ALg
AL,
AL,

hatasa

A F, =const.
T =const. ]"; =const.
__———// F =const.
_
K ————————— //
?;::::::: F<FE<F
v v VY

4L,

t

T
/ 3 7; ) 7;
’]; ~ 800 ~850

—_—
—_—
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Mikor kell a meéretezésnél a
kUszassal szamolni?

ReH:RT‘

N/mm'g

300

200

7100 -

-

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| | | | | | |

300 400 500 600 700 800 900 o

L

| | | | | |
700 200 300 400 500 600 °C
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A kuszas vizsgalata 1

o Kluszashatar. a prdoatest erede
keresztmetszetére szamitott feszigitsé amely
adott lbmeérsekleten adott édalatt ebirt erteki
(legtbbbszor 1 % ) alakvaltozast okoz. Jele:sR é
Indexben a marado nyulas %-a a& adaban 8 a

hémerséklet C-ban. pl. R,15 000550

« A kuszashatart abban az esetben has#nalja
meretezésre, ha az alkatrész megengédhet
alakvaltozasa korlatozott. pl. turbina lapat
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A kuszas vizsgalata 2

e |ldoszilardsag a prdoatest erede
keresztmetszetére szamitott feszigtséamely
adott idd mulva, adott Bmérseékleten tos¥ okoz.
Jele: R, eés indexben a dmérseklet es az dd

Pl. R0 0oorss0

o Az idoszilardsag megfelélbiztonsagi tényewel
alkalmazanddé pl. kazanosgk anyagaina
meretezésere. De tipikus eset az kzzwolfram
szala 1s, amikor a tésénincs megengedve ad
idon belul .
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Hotagulas

e linearis AL vagy Ad
egyiranyu)

o térfogatsi
haromiranyu)
hotagulast.

* A hotagulast mértéke

AlL=a L AT
AV =BV, AT

AV

Femek Szervetlen-nemfémes  Szerves Osszetett
szerkezeti szerkezeti szerkezeli
;. fi anyagok anyagok anyagok
i
A0°°1
i{_1
= poligtign
paliropdén
 poliésziergyanta
P, PVC, PTFE
z
0 PS, PMMA, POM
L fenoigyanta
epoxgyanta
- PC.PI
karbamidgyanta
- formaidehidgyanta
g fa (rostokra merdl.)
2 I cink, dlom
£ magnézium GFK
5 aluminium
= i &
(=]
sdrgaréz, bronz
= = MgO
o Cu, Ca, Ni o
S |0 Ontitvas zsirkd
s || CTe Al,0, fémkeramiak
= L TiC, 2rC keményfém
£ e porceldn, SiC
E | | volfram uveg fa (rostokkal
8 parh.)
=+ SiaN,
i k= gyémant
kvarcuveq
0!

68




H vezef)kepesset "

« A ho terjedese a szilard

anyagokban dévezetessel
tortenik.

Az Otv0z es szennye&y
elemek a Bvezeb

képessséget csdkkentik.

Hovezeldkepesseg A

Fémek Szervetlen-nemiéemes  Szerves Osszetett
, szerkezet szerkezeti szerkezeli
anyagok anyagok anyagok
| réz
arany
B aluminium
voliram
Mg. Mb gyemant
j? - | sargarez volframkarbid
cink, nikkel SiC
Pt, Cr, Co o
= |4 bronz, 6n , keménylém
|| acélok (ferrites)
] S Ae0s femkeramiak
B titan TiC. ZrC
acél
ik {auszienites) SiN,
marvany
meszkd
homokkd
porcelan
L r liveg
PE PI
karbamidgyanta GFK
formadelhidgyanta
fa PA, PTFE,
POM PP, PC
- fenolgyanta
epoxigyanta
PMM, PVC, PS
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Elektromos és magneses
tulajdonsagok

* A fajlagos ellenallas(p,Q.m) illetve a reciproka a
fajlagos elektromos vezdt kepesség (o) az
anyagok elektromos téltesatvié kéepessegeét
jellemazi.

e Az anyagok a fajlagos ellenallas alapjan
csoportosithatok, mint

e vezebk
e felvezebk
 Szigetebk
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o A vezebk szabad tolteshordozokat tartalmaznak
pl. a fémek, a karbidkeramiak, grafit ) A villamos
ellendllasuk p =10°® Q.m. Az ellenallas az
OtvOozes, a szennyezes llletve a@merseklet
hatasara é

« A felvezetk elmozdulni kepes elektron-lyuk
parokat tartalmaznak (pl. Si, Ge, As, Se, Te, P,
S). A villamos ellenéallasub =10 10° Q.m. A
tiszta szerkezeti félvezit (intrinsic) ellenallasa
a merséklet novekedésével csokken, mig a
szennyezett, adalékolt (extrinsic) félvedat a
homersékletdl gyakorlatilag fuggetlen.
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o A szigetebk szabad tolteshordozokat nem, de
elektromosan polarizalt dipdlusokat tartalmaznak
pl mianyagok, oxid és nitridkeramiak, gyémant.
A p =106- 16° Q.m. Az oxidkeramiak fajlagos
ellenallasa admeérseklet novelésével csokken.
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A szerkezeti
anyagok
villamos

ellenallasa

Fajlagos villamos ellenallas (rezisztencia)

Qm
IU”‘

IDII

10"

—
=
-

—
o
o

——
=
=

—
o ]
Pt

10°*

1075

Femek Szervellen-nemiemes  Szerves Osszetett
szerkezeti szerkezeli szerkezel
anyagok anyagok anyagok

L kvarcuveg PTFE
PP, PE
| PS
3 Oveg epoxigyanta
mullit | PC, PI
szillimanil POM. PMMA
i samott : PVC' o
MgO
L —PA
L szilikatéglak ¥ poliészter-
| gyania
i fenolgyanta
karbamidgyanta
formaldehid-
il y0yanta
Tidtv B
Ni-otv, acé! ! grafit
Ti, 8n, Cr, Ta ; AMIA
Sargaréz, bronz lamkerdngk
Pt, Ni, Zn, Co
W, Pb, Mg |
Al Au, Cu j




Magneses tulajdonsagok

 Magneses estérben valamilyen kdlcsonhatast
minden anyag mutat. Az anyagban kialakulo
magneses indukcio Baz azt létrehozo H
magneses térafssegél és azanyagi jellemakt ol
flgg. Az anyag fontos jellem#je a magneses
szuszceptitagy a magnesezhaéiségre vald
érzekenység) es A magneses permeabilitas
amely azt fejezi ki, hogy hanyszor nagyobb B-t
tud létrehozni H az anyagban a vakuumhoz
képest, vagyis, hogy az anyag milyen meértekben
képes ebsiteni a magneses méxr iy



A magneses terben valo
viselkedeés alapjan az anyagok
lehetnek

e diamagnesesek

e A diamagneses anyagalpl. Au, Ag, Si, P,
S, Cu, Zn, Ge, Hg, gyemant, szerves
vegyuletek) x= -107 - -10~<ill. Ox[k 1;
U <l, azaza magnesezettseg a kiddérrel
ellentetes, a magneses tér hatasat
gyengitik.
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A magneses terben valo
viselkedeés alapjan az anyagok

lehetnek
e paramagneses

« A paramagneses anyagdpl. Al, Pt, Mg, Ti,
Cr, Mn, Mo, W ) esetébenx=10~-10"ill.
X< 1; wu<1l. Ezek a kuls6 terrel
megegye# iranyu, a magneseé ter hatasat
csekely mertekben eésito hatast fejtenek
ki. Az Ilyen anyagokban nagyobb az

Indukcidvonalak siirisege, mint rajtuk
kivll. 76




A magneses térben valo viselkedés
alapjan az anyagok lehetnek

e ferromagneses

e pl. Fe, Co, Ni , amely= 10 10°FFf(H)>>0 és
1210 A magnesezettseg a kéilkerrel megegyex
és azt jelerdisen ebsiti.
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Ferromagneses anyagok

* Fontos tulajdonsag a

magneses hiszterezeg,
hogy a B a kul$ H-t az
anyagban csak késéssel
kOvetl, és egy teljes
atmagnesezesi ciklust leird
hiszterézis hurkot
eredmenyez, aminek
terilete aranyos a léve
alakulo befektetett
energiaval, az
atmagnesezési veszteséggel.
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Ferromagneses anyagok
Magnesesen lagy

* A lagymagneses B
anyagokat
elektromagnesek és
transzformatorok
vasmagjakent,
magneses
arnyékolokent
alkalmazzak
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Ferromagneses anyagok
Magnesesen kemény

 a kemény magneses
anyagokat allando
magnesként (pl.
villanymotorokhoz,
hangszorokhoz stb.
) alkalmazzak
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Optikal tulajdonsagok

Az anyagok optikai tulajdonsagai alatt a fényel
(fotonnyalabbal) valo kdlcsonhatast ertjuk.

« Valamely anyag atlatszg ha a belsejeen
gyakorlatilag nem jon létre fotonelnyebdés a
fenyelnyelées (abszorpcid) és a Vvisszaveles
(reflexio) gyakorlatilag elhanyagolhata llyen pl.
az amorf Uveg. Ha az anya@g keverek feher fay
meghatarozott hullamhosszu részé elnyel
(szelektiv abszorpcio) az anyag szinesnEiszik.



Optikal tulajdonsagok

Az optikailag attets# anyagokon a feny difflz
modon hatol at, vagy a belsejeben ésen
szorodik, ezeken atnézve a kép nemles. pl.
részben kristalyos ntianyagok.

Az optikailag atlatszatlananyagon a fénysuga
csak abszorbealodik vagy reflektalodik. pl. fémek
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Optikal tulajdonsagok

Az anyagok fontos mutatol
sa fenyateresztesi,
saz elnyelési és
sa Visszavebdési tényes,
amelyek egymas rovasara valtoznak es 6sszequk 1
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Akusztikal tulajdonsagok

e a szerkezetl anyagoknala mechanikai
rezgésekkel valo kdlcsonhatasartjuk. A
hang a szilard anyagokban egyenes vonalban
allando sebesseggel terjed, es sebessege az
anyag rugalmas jellemain kivll a
homeérsékletol és a nedvessegtartalomtol
flgg, a frekvenciatol nem.
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A hang terjedési sebessége

= 1-v
TV pHv)-2v)
[E 1
T p2(1+y)



Anyag Longitudinalis hullam Tranzverzalis hullam

terjedesi sebessége
m/sec

Otvozetlen aluminium 6320 3120

Otvozetlen kis 5930 3230

karbontartalmu aceél

Ausztenites acél kb. 5800

Lemezgrafitos 3500- 5300

ontottvas

GOmbgrafitos 5300 - 5800

ontottvas

Jeg 4260 2560

Viz (20C°-0S) 1483

Levego 333
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Akusztikal tulajdonsagok

Az olyan kOzeget, amelyben a hanghullamok
terjedése nagyobb akusztikailag ritkabb,
amelyben kisebb akusztikallag  giribb
anyagnak nevezzuk
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