ANYAGOK

Kukoricamaghéj alkalmazhatésaganak
vizsgalata polimerek tolto- és

erositoanyagaként

Dogossy Gdbor! - Kovécs Jozsef Gabor? - Czigany Tibor

Bevezetés

A polimer kompozitok elterjedése az utdbbi évtizedekben exponen-
cidlisan fejlédik. Mig régebben a felhasznalt anyagokat a hére
keményedd matrix és az Uvegszal er6sités jellemezte, addig ma mar a
matrix anyaga egyre inkabb a hére lagyuld polimerek iranyaba tolodik,
és erBsitéanyagként szamos mas, mesterséges és természetes szal
jelenik meg a kompozit termékekben. Erre bizonyiték a 2003. aprilis 1-3.
kozott Parizsban megrendezett Kompozit Vilagkiallitas, ahol a kompozit
hagyomanyosnak mondhat6 felhasznélasa, példaul a hajoépitésben,
csak kis szerepet kapott. Legnagyobb hanyadban az autdipar jelent meg
mint felhasznald, és mellette jelentés szerepet kapott az épitSipar, a
repllégépipar, a sporteszkdzdk gyartasa, és a legljabban az ener-
giaipar (szélkerekek). Amig a hagyomanyos hajoépités anyaga elsésor-
ban az livegszal er6sitési poliészter gyanta, addig az autéiparban fel-
hasznalt hére lagyuld polimerek széles skalaja megtalalhato (PA6, PP
sth.). Az egyeduralkodd Uvegszal mellett megfigyelhetd a szénszal
térhdditasa, ami azzal magyarazhatd, hogy a nagy piaci verseny és az
alkalmazasi teriiletek kiszélesedése lehetévé tette a gyartok szamara a
szénszal dranak drasztikus csdkkentését. Akiallitason az liveg- és szén-
szalgyartok kézel azonos aranyban voltak jelen. Tébb gyart6 ajanlotta a
mar emlitett Giveg- és szénszal mellett az aramidszalat, és egy Uj tipusu
erbsitéanyag is megjelent a kiallitason, ez pedig a bazaltszal. A felsorolt
szalak jellemzéen kivald mechanikai tulajdonsaglak, azonban Ujra-
hasznositasuk még nem megoldott. Az eurdpai kdrnyezetvédelmi
térvények (pl. a roncsauto iranyelv) arra dszténzik és kényszeritik, elsé-
sorban a jarmiparban, a kompozitgyartokat, hogy olyan alapanyagokat,
illetve termékeket gyartsanak [1], amelyek részben vagy teljes mérték-
ben lebomlanak a kérnyezetben (biodegradabilisak) [2]. Ezért az erdsitd
anyagok kdz6tt megjelent a farost, valamint szamos ipari névény rostja
(len, kender, sisal sth.) [3,4,5]. Természetesen ezek a szalak nem érik el
a hagyomanyos szalak szilardsagi tulajdonsagait, azonban szamos kis,
illetve kbzepes igénybevételi helyre kivaléan megfelelnek, és felvalt-
hatjak a ,hagyomanyos” szalak alkalmazasat. Erre mar t6bb példa talal-
hato, pl. lenszal-erésitést alkalmaznak a Mercedes S osztaly modell-
jének szamos alkatrészéhez (1. dbra) [6].

1. abra. A Mercedes S Class polimer alkatrészei

'szigorlo gépészmérndk, 2 egyetemi tanarsegéd, 3 dr., tanszékvezet6 egyetemi
docens: Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérndki
Kar, Polimertechnika és Textiltechmol6gia Tanszék

A természetes eredetli szalak alkalmazhatésaga mellett egyre na-
gyobb figyelmet kap a mezdgazdasagi melléktermékek (pl. kukorica-
maghéj, buzakorpa) polimerekbe valé alkalmazhatosaga is. Ennek oka
a kérnyezetvédelmi el6irasok mellett azok alacsony araban (kilogram-
monkénti ardk 5-10-szer kisebb, mint a legolcsobb polimeré) és nagy
volumen(i keletkezésikben keresendd. Ezért kezdeményezte a BME
Polimertechnika és Textiltechnoldgia Tanszék a mez6gazdasagi mellék-
termékek polimerek t6lt6- és erésitéanyagaként vald alkalmazhat6saga-
nak vizsgalati programjat.

Magyarorszag nagy mennyiségben termel kukoricat. Az étkezési és
takarmanyozasi felhasznalas mellett a kukoricamagnak a keményité
frakciojat alkalmazzak nyersanyagként alkohol (biolizemanyag) eldal-
litasahoz. A kukoricamag mellékterméke a maghéj, amelynek felhasz-
nalasa ma még nem megoldott. Kezdeti probalkozasok torténtek bio-
masszaként, etilalkohol eléallitasara, valamint biobrikett gyartasara, és
bar mindkét alkalmazasi kisérlet hozott eredményeket, a kihozatali és
gazdasagossagi hatasfok ,rendkivil” alacsony volt.

A cikk célja bemutatni a polimerhez erdsit6/tolt6 anyagként adagolt
kukoricamaghéj alkalmazhatosaganak vizsgalati eredményeit. Valtoz6
er@sitdanyag-tartalom mellett vizsgaltuk az anyag folyasi mérészamat
és a froccsdntéssel gyartott probatestek mechanikai tulajdonsagait.

A felhaszndlt anyagok és elodllitasuk

Vizsgalataink soran matrix anyagként a TVK altal gyartott Tipelin
markanevi polietilént (PE) hasznaltuk. Erdsit6anyagként a Hungrana
Kft-ben melléktermékként nagy mennyiségben keletkezett, 2002-ben
aratott kukoricanak a maghéjat alkalmaztuk.

Kukoricamaghéj

A kukoricamagnak négy f6 része van (2. 4bra) [7]:

1. Magcsucs: segitségével kapcsolddnak a szemek a kukoricacséhéz.

2. Maghéj: a rostanyagokat tartalmazza.

3. Endosperm: a kiils@ rétege f6ként olajban és fehérjében, mig a belsé
rétege keményitében és fehérjében gazdag.

4. Csira: az endosperm alsobb rétegébe van agyazédva.

Endo-
SPerm

Eemdérmyitd - §
ég fehérne

Magesics

2. abra. Az érett kukoricamag keresztmetszete

A kukoricamag atlagos Osszetételét és az egyes komponensek
megoszlasat a négy frakcié kdzott az 1. tdbldzat tartalmazza. A rost-
anyag (hemicelluléz + celluléz + lignin) t8bb, mint 50%-at a kukorica-
maghéj tartalmazza.
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1. tblazat A kukoricamag dsszetétele [8]

Komponensek megoszlasa (%)

Teljes
Keményit6 | Oldhat6|Hemicelluléz| Lipidek | Fehérie | Hamu | magra
Frakciok cukrok | +cellul6z vonatkoz-
+lignin tatott %
Magcstcs 0,1 0,7 0,1 0,7 0,8 0,9 0,49
Maghéj 0,5 1 51 1,1 2 29 53
Endosperm| 98 28,2 27 14,5 74,8 16,5 819
Csira 1,4 70,2 16 837 22,4 797 12,31
Teljes ku-
koricamag 7,7 2,6 8,1 43 10,3 1,4 | 100

A kukoricamaghéj a kukoricaszem nedves 6rlése soran b8séges
mennyiségben keletkezé melléktermék. Napjainkban a kukoricamaghé-
jat a bes(ritett aztat6 1ével, valamint a csiraolaj kisajtolasa utan vissza-
maradt csiralepénnyel egyitt els6sorban allati takarméanyként
hasznositjak, illetve elégetik.

Az dltalunk felhasznalt kukoricamaghéj Osszetételét a 2. tabldzat
szemlélteti [9].

2. tablazat A kukoricamag dsszetétele

Kukoricamaghéj Osszetétel [%]
Keményit6-tartalom 22,54
Cellul6z-tartalom 23,38
Hemicellul6z-tartalom 31,14
Hamu-tartalom 1,18
Lignin-tartalom 7,37
Fehérje-tartalom 11,68
Zsirtartalom 2,71
Osszesen 100
Probatest gyérias

A vizsgalatokhoz a polietilénbe 0, 10, 20, 30, 40 és 50 témegszaza-
lékos aranyban kevertink kukoricamaghéjat, amelyet Brabender
814402 tipusl, kétcsigas extruderben homogenizaltunk, és 3 mm
atmérdjl eldgyartmanyt hiztunk bel6lik, majd Brabender 881203 tipusu
apritoval granulaltuk. A granulatumbél ISO 3167 szabvany szerinti
piskota alaku probatesteket fréccsdntdttiink az Arburg Allrounder 270C
tipust 6ntdgéppel. Az Utémives vizsgalatokhoz az ISO 178 szabvany
szerinti téglalap alaku probatesteket alkalmaztuk.

Vizsgalati eljarasok

Folyoképesség vizsgalat (MFI)

A folyasi mutatészam meghatarozésat Zwick 4104 tipusu, kapillaris
plasztométerrel végeztik. A vizsgalat célja a kilénbdz8 kompozitok
frécesontéssel val6 feldolgozhatésaganak a megallapitasa volt. A vizs-
galatokat 180 °C hémérsékleten, és 4,35 kg tdmegl potsullyal hajtottuk
végre. Az MFI folyasi mutatszam az (1) 6sszefiiggés szerint:

MFI =mTE$ (g/10perc), (1)
ahol s (s) a szabvanyos idének (10 perc = 600 s) megfelel szorzdszam,
t (s) az az id6, amely alatt az m (g) anyagmennyiséget a dugattyd a
készllékbdl kisajtolta.

Szakitovizsgalat

A méréshez Zwick Z050 BZ050/TH3A tipusu, szamitogép-vezérlés(,
univerzalis szakitdgépet hasznaltunk. A méréseket 10 mm/perc szakitasi
sebességgel, szobah6mérsékleten végeztik. Az er6—-elmozdulas goér-
békbdl hizoszilardséagot (a,,), és nyllast (g,,) szamoltunk:

Oy =

%\j (MPa), ?))

ahol F), (N) a maximlis er6, A, (mm?) a kezdeti keresztmetszet (4x10
mm).

Enm

:ﬁﬂoo %),
L (%) 3)

ahol L, (mm) a probatest vizsgalt szakaszanak eredeti terheletien
hossza, L,, (mm) a probatest vizsgalt szakaszanak a maximalis erGnél
mért megnyUlt hossza.

Héarompontos hajlitovizsgélat

A méréshez Zwick Z020 BZ020/TN2S tipust, szamitogép-vezérlésd,
univerzalis szakitogépet hasznaltunk. A hajlitast 10 mm/perc keresztfej
sebességgel, szobahOmérsékleten végeztik. Az er6—-elmozdulas gor-
békbdl hajlitdszilardsagot (a,,), illetve nydlast (g,,) szamoltunk:

o = 3F, O
"o 2
ahol F,

nax (N) @ diagramrol leolvasott maximalis er6, L (mm) az alata-

masztas tavolsaga, b (mm) a prébatest szélessége, h (mm) a probatest
vastagsaga.

(MPa), (4)

H

:ﬁmoo %), 5
£ L (%) (5)

ahol L, (mm) a probatest vizsgalt szakaszanak eredeti terheletlen
hossza, L,, (mm) a probatest vizsgalt szakaszanak a maximalis erGnél
mért megnyUlt hossza.
Charpy-féle litéhajlito vizsgélat

A méréseket Ceast Resil Impact Junior Gtémivel végeztik. A

kalapécs Utési energidja: 25 J, a tdmaszkdz: 62 mm volt. Az Ut6hajlitd
szilardségot (a,) a (6) Gsszefliggéssel hataroztuk meg:

A gy
b [h

ahol A, (J) a mintadarab eltéréséhez szilkséges munka, h (mm) a pro-
batest vastagsaga, b (mm) a prébatest szélessége.

a = (k3/ md), (6)

Pésztazo elektronmikroszkdpos vizsgélatok

A toretfelliletekb8l metszeteket készitettiink, amelyeket Polaron
SC7620 tipusu berendezésben bearanyoztunk, majd a felileteket JEOL
5500LV tipust pésztdz6 elekironmikroszkoppal megvizsgaltuk és a
jellemzé részleteket lefényképeztiik.

Az eredmények értékelése

A kiilonb6z6 témegszazaléku kukoricamaghéjjal téltétt PE elallita-
sakor az 50% vagy a feletti tblt6anyag esetén mar csomosodast és elég-
telen keveredést tapasztaltunk. Megallapitottuk, hogy a kukoricamaghéj
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3. abra. A vizsgalt anyagok szakitédiagramjai
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névekvé mennyisége mellett a froccsdntott probatest fellileti mindsége
romlik, és a 40% folotti mennyiség mar nagymértékben destabilizalja a
kompozitot, ezért vizsgalatainkat a 10, 20, 30 és 40%-os toltési
anyagokkal végeztik el. A szakitovizsgélat eredményei a 3. bran, mig
a hajlitévizsgalaté a 4. dbran lathatoak.

3
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~20
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4. abra. A vizsgélt anyagok hajlitédiagramjai

A szakitovizsgalat soran a téltetlen PE bizonyult a leger6sebbnek. A
kukoricamaghéj-tartalom névekedésével a szakitoszilardsag és a nyulas
is csOkkent. A hajlitovizsgélat soran pedig csak a 40%-ban toltott kom-
pozit mutatott a PE-nél nagyobb hajlitd merevséget. Az eredmények
alapjan megallapithatd, hogy a meghéjjal toltétt PE kompozit a jelen for-
majaban elsdsorban mésodlagos termékek készitésénél alkalmazhato,
ahol nincs, illetve csekély a mechanikai igénybevétel, de fontos a
merevség, a kis tdmeg, és az alacsony ar (pl. fréccsontdtt témegcikkek).

Az 5. abrén polardiagramban 6sszesitettik a vizsgalt kompozitok
mechanikai tulajdonsagait. (Szamértékeit tekintve valamennyi skala 1ép-
téke azonos.) A diagram alapjan is megallapithatd, hogy a kukorica-
maghéjjal t6ltétt rendszereknek mind a statikus, mind a dinamikus
harompontos hajlitdssal szembeni ellendllé képessége jo, igy alkalma-
sak kdrnyezetbarat autéipari alkatrészek (pl. autok belsd burkolata)
el6allitasahoz is.

MFI (g/10pere)
30 +

Utémunka (kJ/m?) Szakitészilardsag (MPa)

—PE
— — PE9O+MH10
-~ — PESO+MH20
—————— PE70+MH30
----- PEGO+MH40

NyUlas hsz-nal (%) Nyulas szsz-nal (%)

Hajlitészilardsag (MPa)

5. abra. A maghéjjal toltott PE anyagok és a PE mechanikai
tulajdonsagai

o]

A toretfellletrd| készllt pasztazo elektronmikroszkopos felvételeken
jol latszik, hogy a PE és a kukoricamaghéj kozétti kapcsolat nem ki-
eléqitd, a hatarfellleti adhézié6 nem megfelel§. Ez a prébatestek tolt6-
anyag-tartalomtol fiiggéen roml6 fellleti min6sége alapjan varhaté volt.

A fényképfelvételeken megfigyelhet a kukoricamaghéj réteges szer-
kezete, és a maghéj és a képlékeny matrix kozotti Uregek. Ezért meg-
oldand¢ feladat a maghéj illetve a matrix megfelelé kezelése, amellyel
elérhetévé valhat nemcsak a fréccsontdtt targy fellleti min6ségének,
hanem mechanikai tulajdonsagainak Iényeges javuldsa is.

Szimulacié

A szakirodalombdl [10] kdzismert, hogy a PE matrix zsugorodasa
nagy (1,3-3,5%). Ezt a bel6le fréccsdntéssel készilld termékek ter-
vezésekor figyelembe kell venni. Szimulaciéval vizsgélatuk a froccsdn-
tott, piskota alakl probatestek zsugorodasat annak megallapitasa
céliabdl, hogy a kukoricamaghéj mennyivel csdkkenti a PE zsug-
orodasat. A szimul4cioban a kukoricamaghéjat rostos anyagként model-
leztiik.

7. abra. A maghéjjal toltstt PE anyagbdl elGéllitott darabok vetemedése
(az dbra 10-szeres nagyitdsban mutatja a vetemedéseket,
amely tartalmazza a zsugorodast is)

A szimulaci6 eredményei (7. dbra) a zsugorodds nagymérték
csbkkenését mutattak (1,8%-rél 0,3%-ra). A szamitbgépes szimulacié
eredményét Osszehasonlitva mérési adatainkkal kielégité egyezést
tapasztaltunk. Ugyan is a néviegesen 170 mm hosszU, PE-bl késziilt
probatest 165,95 mm-re, mig a 40% maghéjat tartalmazé anyagbdl
készilt 169,8 mm-re zsugorodott. Megoldasra varé tovabbi feladat a
végeselemes szimulaciés modellink peremfeltételeinek pontositasa,
finomitasa.

Osszefoglalds

Munkankban célul tdztik ki, hogy egy, a mezégazdasagban nagy
mennyiségben keletkez mellékterméket, a kukoricamaghéjat alkalmaz-
zuk polimerek er6sit6/toltd anyagaként. A maghéjat PE polimerhez ada-
goltuk. A vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy a maghéj els6sor-
ban mint tdlt6anyag alkalmazhat6. A PE-maghéj
keverékek mechanikai tulajdonsagai a maghéj
tdmegaranyanak ndvelésével a toltetlen PE-hez
képest csdkkennek, kivétel csak a 40%-0s tolt6-
anyag tartalmu keverék, amelynek hajlitészilard-
sdga jobb, mint a t6ltéanyag nélkili PE alap-
anyageé. 40%-nal nagyobb aranyu keveréket nem
sikerilt elallitani, mert a PE és a maghéj si-
risége nagyon eltéré, és ezért a két anyag az
extruder adagold tdlcsérjében kildn valik, ami-
nek hatasara el6szor kisebb aranyl keverék ke-
letkezik, majd a ,bes(irisddott” maghéj beragad
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a csigaba. Megoldasra vard tovabbi feladat a maghéj és a matrix hatar-

és a szimulacio tovabbi pontositasa.
Készénetnyilvanitds

Ezlton szeretnénk kdsz6netet mondani az ARBURG Hungaria Kft-
nek, hogy rendelkezésiinkre bocsatotta az ARBURG Allrounder 270C
tipusi froccsontégépet, valamint az ANTON Kft-nek a cserélhet§
betétes froccsonté szerszamért. Tovabba kdszonjik a szabadegyhazi
Hungrana Kft-nek, hogy felhasznalhattuk a naluk keletkezé kukorica-
maghéjat. A vizsgalatokat az OM NKFP 3A/0036/2002 szamu palyazata
tamogatta.
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SZEMLE

Utéskarosodott (ivegszal-erdsitést kompozit
maradék szildrdsdga

Impulzushullam-elemzés alkalmazasan alapul6, Uj roncsolasmentes
vizsgalati médszerrél szdmol be Frank Berning és Klaus Eberle a Material-
priifung 2003/4. szamaban a Restfestigkeit von impactgeschadigten
Glasfaserverbundproben cim(i cikkben.

Szerz6k célul tlizték ki, hogy az livegszal-er8sitésti lemez probatesteken
az ismert energiaju Utés okozta karosodas roncsolasmentes ,latlelete” és a
hozzatartoz6 szilardsag kdzott meghatarozott 6sszefiiggéssel az ismeretlen
energiajl (tés altal karosodott kompozit alkatrész maradék szilardsaga
meghatarozhato legyen.

Az ismert energiaju (tés okozta karosodas ,latleletéhez” a lemez préba-
testben mintegy 200 kHz frekvencigval gerjesztett Lamb-hulldmok (ultrahang
lemezhullamok) terjedésének feliiletre mer6leges, nm nagysagrend(i ampli-
tudéjanak a legnagyobb értékét rendelték, amelyet a karosodott folton atha-
lado egyenes mentén pontonként mérték |ézer-vibrométerrel. A mérési idé
kb. 200 ps. A méréseket kdvetéen meghataroztak a lemez prébatest mara-
dék szilardsagat szakitovizsgalattal. A mérési adatok statisztikus feldolgo-
zasaval a maradék szilardsag (N/mm2) és a legnagyobb amplitidd (nm)
kdzott linearis korrelacids 6sszefliggést hataroztak meg: a maradék szilard-
sag forditva aranyos a legnagyobb amplitidéval. Ez az 8sszefliggés alkal-
mas az ismeretlen energiaju Gtés altal karosodott kompozitlemez alkatrész
maradék szilarsaganak roncsolamentes meghatarozasara. Ugyanis a karo-
sodott folton &4t megmérve roncsolasmentesen a Lamb-hullamok legnagyobb
amplitudojat, az dsszefliggéssel a maradék szilardsag kielégitéen pontosan
becsiilhetd.

A Monte Carlo-szimuldcio alkalmazésa a radiogréfiaban

A hagyomanyos radiografiai szimulatorok a linearis gyengulési torvényét
és a sugarzas-anyag kélcsdnhatasat leiré gyengilési tényez6t alkalmazzak.
Ez utébbi cstkkenti a az atsugarzasos felvételtechnika szimulalasakor a
5261t sugarzéas kontrasztcsokkentd hatasat. Am szamos alkalmazashoz, pél-
daul a hegesztési varratok vizsgélatahoz, ez az egyszerisités gyakorlatilag
kielégitden alkalmazhato. Viszont a Monte Carlo-eljarassal az egyes kol-
csdnhatasok mechanizmusai, mint a Compton- és a Rayleigh-szérasok,
részletesen leirhatok. Tovabba, ez a modszer lehetévé teszi a kiilénbdz6, a
képminéséget befolydsold tényezok, mint példaul az ersitéfoliak alkal-
mazasa, a detektorzaj (pl. a film szemcsézettsége) okozat belsé életlenség
vizsgalatat és leirasat is. Altalaban, a Monte Carlo-szimulacié minden olyan
esetben eredményesen alkalmazhat6, amikor a sz6rt sugarzas hatasanak
részletes vizsgalata hozzajarul a radiografiai képalkotas minéségének a javi-
tasahoz. Segitségével a felvételtechnika optimalizalhatéan tervezheté — mu-
tat rd Gerd-Ridiger Tillach a Monte-Carlo-Simulation fir radiographische
Anwendungen cim(, a Materialprifung 2003/3. szdmaban megjelent cik-
kében.

A kiféradasi élettartam elérejelzése megbizhatosaganak
javitasa

A repedésképzédés és a rovid repedések terjedése mechanizmusanak
pontosabb megismerésével azért javithaté az élettartam-becslés megbizha-
tosaga, mert ez a karosodas kezdetétdl tartd folyamat a teljes élettartam
jelentés hanyada.

Szamos megfigyelés igazolja, hogy a faradasos repedések az anyag-
szerkezet hibainal keletkeznek, igy a mikrorepedések gyakorisaga és térfo-
gategységre vonatkoztatott s(ir(isége jelentésen fligg az anyag szerkezetétdl
és az igénybevétel szintjétél, kélcsdnhatasban a vizsgalt mintadarab feliileti
mindségével.

Az (j élettartam-becslési eljaras, amelyet Michael Vormwald kdzél a
Lebensdauervorhersagen verbessern ciml cikkében (Materialpriifung
2003/3.), a karosodas kezdeti, sztochasztikus folyamatanak szimulalasa.

Az anyagszerkezetnek meghatéaroz6 hatasa van a mikrorepedések kelet-
kezésére és terjedésiik kezdeti szakaszara. Ezt a hatést szamitasba vehet-
jlk a kisérleti tényeket magaba foglalé empirikus repedésnévekedési fligg-
vénnyel, vagy a feltérképezett anyagszerkezeti inhomogenitasokat megfe-
leléen felhasznalé mechanikai modellel. Ez utdbbiak kdzll az els6, a Tanaka
altal tovabbfejlesztett Dugdale-modell volt. A felrepedés-élettartam széra-
sara és a tobbtengelyl igénybevételre vonatkozéan felvet6dott kérdésekre
Ujabb modellekkel kellett valaszolni. Ugyanis, amikor a mikrorepedés hossza
meghaladja az anyagszerkezetre jellemz6 méretet, akkor az anyagszerkezet
inhomogenitasainak a repedésterjedésre gyakorolt hatasa elenyészik. Ezt
kdvetben a repedés terjedését a kontinuum-mechanika makroszképos méd-
szereivel irhatjuk le, killdndsképpen a rugalmas-képlékeny tdrésmechanika-
val, jelenleg elénybe részesitve a repedés cstcsat tényleges igénybe vevd,
ciklusonkénti J-integral értékekkel, megkilonbdztetve a repedés kinyilasakor
és zarddasakor a feszlltség- és alakvaltozas-allapotot.

A kdrosodas kritériuma vékony lemezek
tartamszildrdsaganak meghatarozasahoz

Az anyag- energia- és koltségtakarékos lemezkonstrukciok széles kori
elterjedése magaval hozta a vékony lemezek és a beldlik (ponthegesztés-
sel, lézeres hegesztéssel, kisajtolasos szegecseléssel, ragasztassal és mas
hibrid eljarassal) szerelt szerkezeti elemek faradasi tartamszilardsaganak az
egységes karosodasi kritérium szerinti meghatarozasanak igényét. Ezzel a
kérdéskorrel foglakozik Ping Xu és Bernhard Lehmkuhl a Materialpriifung
2003/4. szamaban megijelent Einheitliches Versagenskriterium cim cikkben.
Attekintik, vizsgalati példakkal illusztralva, a gyakorlatban jelenleg haszna-
latos karosodasi kritériumokat (példaul a rendszerint R = 0,1 aszimmetria té-
nyez6jii leng6terhelésre a dinamikus merevség kétféle: a terhelés-/alakval-
tozas-amplitddo, illetve a legnagyobb terhelés/legnagyobb alakvaltozas vi-
szonyszamok szazalékban kifejezett értékeit), amelyekhez értelemszerlien
kilénbdz6 tartamszilardsagok tartoznak. Ezért a killdnb6z6 szerkezeti meg-
oldasok, kétéstipusok faradasbirasara, tartamszilardsagara gyakorolt hata-
sanak dsszehasonlithaté megitélését az egységes karosodasi kritérium hia-
nya zavarja. Szerz6k az egységes karosodasi kritérium elfogadasa mellett
érvelnek.
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