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ABSTRACT

The publication presents the analysis of the
reliability of the measured parameters during the low
cycle fatigue test with the elaboration a big amount of
results. Establish that the standard deviation of the full
and the plastic strain amplitude remain under 1% or
2%. The standard deviation coefficients of the stress
amplitude were smaller than the other stress-like
parameters determined by material testing. The stan-
dard deviation coefficients of the cycles to the failure
were relatively large, located between 8% and 15%.
The standard deviation coefficients of the invested total
plastic deformation work until failure located between
7% and 16%, and the plastic deformation work invested
in single cycle located between 2% and 7 %.

1. BEVEZETES

A berendezések, szerkezetek, gépalkatrészek jelen-
tds rész¢ét ma is folyashatarra méretezik. Az anyag és
energiatakarékossag, a szerkezetekkel szemben tamasz-
tott egyre novekvo kdvetelmények arra késztetik a ter-
vezoket és a gyartokat, hogy az ésszerili kockazatvallala-
son belil noveljék a terhelhetéséget. Ugyanakkor, a
folyashatarra elvégzett helyes méretezés mellett is sza-
molni kell a szerkezeti elemek, alkatrészek egyes helye-
inek talterhelésével, amelyek a szivos anyagok képlé-
keny alakvaltozasat okozzak. Abban az esetben, ha a
kedvezotlen hatasok tobbszor ismétlédnek, a képlékeny
alakvaltozasok is ismétlddnek, ami végiil is viszonylag
kisszamu igénybevétel utan repedések kialakulasdhoz,
majd toréshez vezethet.

A jelentés technikai fejlédés kovetkezménye az is,
hogy egyes berendezéseket a gyors erkdlcsi elavulas
miatt viszonylag rovid élettartamra célszerii tervezni. A
méretezés tekintetében ez azt is jelenti, hogy a terhelé-
sek soran megengedik a folyashatart meghalado
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fesziiltségek fellépését, azok korlatozott szamu ismétlo-
dését, szamolnak a kisciklusu faradas bekovetkezésének
lehetdségével. Természetesen e méretezési szemlélettel
elérhetd, hogy a termékek, szerkezetek tdmege, ara
kisebb lesz.

A gyartas soran alkalmazott technologidk esetén is
eléfordul a képlékeny alakvaltozas ismétlédése, amely-
nek korlatozott volta a termék eldallitasat akadalyozhat-
ja.

A méretezés, az ellendrzés, illetve a gyartastervezés
alapkovetelménye, hogy a tervezék rendelkezésére
alljanak olyan, anyagjellemzdk, anyagi mérészamok,
amelyek megfelelden kifejezik a felhasznalt anyag te-
herbird képességét. E mérészamok meghatarozasa az
anyagvizsgalat feladata. Az anyagjellemzdok, anyagi
méroészamok egységes meghatarozasa megkoveteli azt,
hogy a vizsgalatok gondosan koriilhatarolt feltételek
mellet folyjanak. Ezt az anyagvizsgalati modszerek
szabvanyositasaval lehet biztositani [1, 2]. A vizsgala-
tokbol meghatarozhatd és méretezésnél, ellendrzésnél
felhasznalhatdo adatok tekintetében a szabvanyositas
mellett sem egységes a szakirodalom [3, 4]. Még keve-
sebb informacié all rendelkezésre a kiilonb6zé méro-
szamok meghatarozasanak pontossagarol, megbizhato-
sagarol. Mindezeket szem el6tt tartva, jelen tanulmany
célja az egyes mérési eredményekbdl meghatarozott
mérészamok, méretezési, ellenérzési adatok bizonyta-
lansaganak elemzése.

2. A KISCIKLUSU FARASZTAS EREDME-
NYEINEK ERTEKELESI LEHETOSEGEI

A probatesteken végzett mérésekbdl, illetve a re-
gisztralt hiszterézis gorbékbdl a kovetkezd adatokat,
illetve azok egy részét célszerti meghatarozni [5]:

- teljes alakvaltozas (nyulas) amplitdo, (e,);

- rugalmas alakvaltozas (nytlas) amplitado, (&..);

- képlékeny alakvaltozas (nyllds) amplitado, (e4,);

- tonkremeneteli kritériumhoz tartoz6 igénybevételi
szam (Ny);

- fesziiltség amplitadd, (o,). A faradasi keménye-
dés/lagyulas miatt ez folyamatosan valtozik a ciklus-
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szam fliggvényében; ezért a o, = f(N) kapcsolat
megadasa a feladat;

- fesziiltség amplitadod az élettartam 50 %-anal, (o,5);

- a farasztds soran bevitt képlékeny alakvaltozasi
munka (W, W,),

- a farasztas soran egy ciklusba bevitt képlékeny alak-
valtozasi munka (77,).

Tekintettel arra, hogy a kisciklusu farasztas soran az
anyagban bekovetkez6 mikroszerkezeti valtozasok,
diszlokacios folyamatok, a mikrorepedések keletkezése
és azok novekedése rendszerint Osszetett, bonyolult
folyamat [3], altalanos leirasukra ma még nem all ren-
delkezésiinkre megfelelé modell. Az egy-egy részteriile-
tet leird, biztatonak nevezhetd, kezdeti fizikai modellek
pedig nem teszik lehetévé az anyagok makroszkopi
viselkedésének leirasat. Ennek kovetkezménye, hogy az
anyagok kisciklusu farasztasa alatt mutatott viselkedé-
sének makroszkopi leirasara dontden empirikus Ossze-
fiiggések hasznalatosak. Attol fliggden, hogy a kisciklu-
st farasztast milyen kortilmények kozott végezték, mely
tényezOk hatasa meghatarozo a vizsgalati eredmények-
re, nagyszamu Osszefiiggés sziiletett. E munkaban csak
az allando nyulas amplitudoji vizsgalatoknal meghata-
rozhat6 mennyiségek megbizhatosaganak kérdéskorével
foglalkozunk. E mérészamok még mindig két csoportba
sorolhatok, egyrészt a képlékeny alakvaltozas amplitu-
dora (tartomanyra) épiilé, masrészt a képlékeny alakval-
tozasi munkara épiilé modszerekre.

2.1. KEPLEKENY ALAKVALTOZAS AMPLITU-
DORA EPULO ERTEKELESI MODSZEREK

A szobahdmérsékleten hasznalhato kisciklusa fa-
rasztasnal alkalmazott Manson-Coffin empirikus &ssze-
fliggés még ma is a legszélesebb korben elterjedt modell
annak ellenére, hogy 1954-ben ismertették. Ennek alak-
valtozas amplitudora értelmezett formaja:

Sap = 8_/’ ’ Ntc ’ (1)

ahol €’/ és a ¢ a mérési eredményekbdl meghatdrozhato6
jellemzok.

Az Osszefliggés jo kozelitést csak bemetszés nélkiili,
hengeres probatestek allandé amplitudoju és frekvencia-
ju terhelésénél ad [6]; az eredményeket tovabbi szamos
tényez6 befolyasolja [1,3].

A mért értékeket rendszeresen kiegészitik a rugal-
mas alakvaltozasra vonatkoz6 adatokkal is. Mivel a
rugalmasan alakvaltozasnal érvényes a Hooke-tdrvény,
a fesziiltség amplitado segitségével a rugalmas alakval-
tozas amplitudo szamithato.

A rugalmas nytlas amplitud6 a tonkremeneteli cik-
lusszam fiiggvényében a kovetkezo alakban irhato fel:

ahol o’y és b a mérési eredményekbdl meghatdrozhato
jellemzok.
A teljes alakvaltozas amplitado (&,) a rugalmas és a
képlékeny alakvaltozas amplitudok osszege:
E =€

a ae ap t

+e =L N 4g N 3)
=L NS e, N

Az alakvaltozas amplitaidok meghatarozasahoz még
azt a kiegészitést kell tenni, hogy a rugalmas alakvalto-
zas amplitado értékét, amely viszonylag kicsi és a mé-
résnél felrajzolt hiszterézis gorbékbdl a meghatarozasa
bizonytalan, a fesziiltség amplitidobol szamitjuk [5]; a
képlékeny alakvaltozas amplitudot pedig az

€ =€, — €, “)
képletbol.

A kisciklusu farasztas eredményei informaciot adnak
az anyag faradasi keményedésérdl és/vagy lagyulasarol
is [6]. Allando teljes alakvaltozas amplitidéval farasz-
tott probatesteknél a fesziiltség amplitidd valtozasa
miatt a ciklikus folyasgobét az élettartam 50%-ahoz
tartozo fesziiltség amplitidok értékébol hatarozzuk meg.

A képlékeny alakvaltozas amplitidora (tartomanyra)
¢épiilé modellek sokfélesége jelzi azt, hogy hasznalhato-
saguk korlatozott [7]. Ugyanakkor, ezen mennyiségek
fél évszazados alkalmazasa soran rengeteg tapasztalat
halmozodott fel egyrészt a szerkezetek méretezése,
ellendrzése, masrészt pedig a mérészamok, dsszefliggé-
sek megbizhatosaga tekintetében. A méretezés, ellendr-
z¢s megbizhatosagat tovabb ndvelné, ha ismert, illetve
nagy lenne a meghatarozott mérészamok megbizhatosa-
ga. E tekintetben mar vannak vizsgélati eredmények a
szakirodalomban, de azok szisztematikus elemzése,
kiegészitése mindenképpen indokolt.

2.2. KEPLEKENY ALAKVALTOZASI MUNKARA
EPULO MODSZEREK

Az értékelési és az élettartam meghatarozasi mod-
szerek masik csoportjaba a képlékeny alakvaltozasi
munkara épiilé6 mdodszerek tartoznak. Ezek koziil kieme-
lend6 a Feltner és Morrow altal javasolt Gsszefiiggés,
amely a hiszterézis gorbe alatti teriilet leirdsaval hata-
rozza meg az egy ciklusban felhalmozott képlékeny
alakvaltozasi munkat:

AW =4c ¢ 1/(1+m). )

a —ap
A kifejezésben a AW az egy ciklusba bevitt képlékeny
alakvaltozasi munka, a o, a fesziiltség amplitido, az &,
a képlékeny alakvaltozas amplitadd, az m pedig a
hiszterézis gorbe egy-egy szakaszat leir6 hatvanyfiigg-
vény kitevdje [8].
Hasznélatos még az Ostergren alkotta Osszefliggés
[9], az egy ciklusban felhalmozott energia leirasara.

g = G_f .N? ) E munkat a tonkremeneteli ciklusszammal szorozva,

@ g v a tonkremenetelig befektetett képlékeny alakvaltozasi
munka meghatarozhato.
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A szamitastechnika fejlédésével és az anyagvizsga-
lat teriiletén valo alkalmazasaval lehet6ség adodott a
hiszterézis gorbék digitalis formaban torténd letarolasa-
ra, amelyek felhasznalasaval a hurkok alatti teriilet és
ezzel a képlékeny alakvaltozasi munka kozvetleniil
meghatarozhatova valt. Ennek kovetkeztében az el6zd
Osszefiiggések jelentdsége csokken. A nagy mennyiségl
mérési adat gyljtésének korlatai miatt gyakran nem az
Osszes hiszterézis gorbét, hanem csak a reprezentativ
ciklusok gorbéit taroljak le. Ezeket a gorbéket azon
megfontolas alapjan valasztjak ki, hogy a farasztas kez-
detén és végén intenziven valtoznak az adatok, ott min-
den hurok rogzitése indokolt. A késébbiek soran a leta-
rolt hurkok szama csokkenthetd, példaul elegendé min-
den tizedik, majd minden szdzadik mentése.

Az elsd csoportba sorolt modellekhez (képlékeny
alakvaltozas amplitadora épiilé értékelési modszerek-
hez) képest elénye a képlékeny alakvaltozasi munkara
éplld Osszefiiggéseknek, hogy mérészamaik fizikailag
megalapozottabbak. Ugyanakkor tjabb kérdések is
felvetddnek. Példaul, az hogy az dsszes €s a reprezenta-
tiv ciklusok hiszterézis gorbéi felhasznalasaval megha-
tarozott képlékeny alakvaltozasi munkak azonosnak
tekinthetok-e, vagy sem. Ugyancsak kérdéses a képlé-
keny alakvaltozasi munka, illetve a kisciklusu farasztas
tovabbi mérdszamai meghatarozasanak megbizhatosaga.
Jelen kdzleményben e kérdések megvalaszolasara he-
lyezziik a f6 hangstlyt.

3. A KISCIKLUSU FARASZTAS MERESI ERED-
MENYEINEK MEGBIZHATOSAGA

Az el6z6 két pontban felvetett kérdések megvalaszo-
lasa érdekében tobb vizsgalatsorozatot is végeztiink,
amelyek eredményeirdl a kovetkez6kben szamolunk be,
bemutatva a mért jellemzok meghatarozasanak megbiz-
hatdsagat, mérési bizonytalansagat.

3.1. VIZSGALT OTVOZETEK ES JELLEMZOI

A vizsgalt 6tvozetek kémiai Osszetételét, illetve a
szabvany altal eldirt dsszetétel tartomanyait harom tab-
lazatban foglaltuk Ossze. Az 1. tablazatban két acél
miibizonylat szerinti Osszetétele lathatd. A 2. tablazat
tovabbi két acélmindségénél a szabvanyban eldirt kémi-
ai Osszetétel hatarértékei talalhatok. A 3. tablazat az
AlMg3 jeltl aluminiumdtvozet miibizonylatban szerepld
vegyi Osszetételét szemlélteti.

Valamennyi vizsgalt 6tvozetbdl szakitd probateste-
ket munkaltunk ki és elvégeztiik azok szabvanyos szaki-
tovizsgalatait. A vizsgalt 6tvozetek szakitovizsgalattal
meghatarozott jellemtdit a 4. tablazat mutatja.

A bemutatott tablazatok alapjan megallapithato,
hogy a kiilonb6z6 felhasznalasi célu acélokon kiviil egy
nem nemesithetd aluminium 6tvozet is talalhato a vizs-
galt anyagok kozott. A vizsgalatokba bevont 6tvozetek
ilyen spektruma lehetévé teszi a mérésekbdl levont
kovetkeztetések altalanosithatosagat.

Az acélminéség ]
A C Si Mn P S Al Nb A% Cr Mo
jele
KL7D (D 0,17 0,24 1,31 0,020 | 0,036 | 0,049 - 0,01 | 0,11 | 0,02
DX52 @ <0,18 | 0,15-0,20 | <1,50 | <0,030 |<0,035| - - <0,06 | <0,25 -
Q) Ni = 0,08%, Ti=0,0017%, Cu = 0,26%.
@ Cu <0,30%.
1. tablazat. A vizsgalt acélok kémiai Osszetétele (tomeg%s).
Az acélmindsé
z acélmindseg C Mn Si P S Cr Mo
jele
42 CrMo 4 0,38-0,45 |  0,6-0,9 max. 0,4 max. 0,035 | max. 0,035 | 0,9-1,2 0,15-0,3
16 MnCr 5 0,14-0,19 | 1,00-1,30 max 0,40 max. 0,035 | max. 0,035 | 0,80-1,10
2. tablazat. A vizsgalt acélok szabvany szerinti kémiai Osszetétele (tomeg%).
A .
“yagnl"noseg Si Cu Fe Mn | Mg | Ti Cr Zr Zn
jele
AlMg3 " 0,179 0,022 0,310 | 02770 | 2,950 | 0,040 | 0,0430 | 0,0012 | 0,044
(1) Pb = 0,009%, Bi = 0,0150%, Be = 0,0018%, Al = 96,1170%.
3. tablazat. Az aluminiumétvozet kemiai dsszetétele (tomeg%).
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Anyagmindség Folyashatar, Szakitdszilardsag, Szakadasi nyulas, Keresztmetszet
jele N/mm’ N/mm’ % csokkenés, %
KL7D 392 535 >19,0 —
DX52 396 543 25,0 71,0
42 CrMo 4 396 633 — 56
16 MnCr 5 372 629 27,3 67
AlMg3 127,7 217,9 27,0 —

4. tablazat. A szakitovizsgalatok eredmeényei

3.2. VIZSGALATNAL ALKALMAZOTT KISCIK-
LUSU FARASZTO PROBATESTEK

A probatesteket melegen hengerelt féltermékekbdl
munkaltuk ki. A vizsgalatokhoz kiilonbozd tipusu és
méretli probatesteket hasznaltunk. Az 1. abran révid
hengeres szakasszal rendelkez6 probatest rajza lathato.
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1. abra. Révid, hengeres szakaszu probatest.

A 2. 4bra az alkalmazott hengeres vizsgalati sza-
kasszal rendelkezé probatestet szemlélteti, amelynél
rovid méréhosszusagu axialis extenzométert lehet al-
kalmazni.
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2. abra. Hengeres vizsgalati szakaszu probatest.
3.3. A VIZSGALATOK EREDMENYEI

Az 0sszes és a reprezentativ hiszterézis gorbék terii-
letébdl szamitott képlékeny alakvaltozasi munkak azo-
nossaganak elemzésére KL 7 D és DX 52 acélbol ké-
sziilt probatesteken végeztiink vizsgalatokat, ¢,; = 0,01
és g, = 0,005 teljes alakvaltozas amplitidoval, szoba-
hémérsékleten.

A mérések soran regisztraltuk az Osszes hiszterézis
gorbét és azok teriiletébdl meghataroztuk a tonkremene-
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telig befektetett képlékeny alakvaltozasi munkat, min-
den probatesten.

Ugyanezen probatestek reprezentativ hiszterézis
gorbéinek (1, 2,...,10, 20,...100, 200,...,1000,
2000,...,N-2000, N-1000,...,N-200, N-100,...,N;-20,
Ni-10,...,N-2, Ni-1, N,) felhasznalasaval is kiszamoltuk
a tonkremenetelig befektetett képlékeny alakvaltozasi
munkat. Szadmitottuk tovabbd az egyes mért munkak
atlagat, szorasat és szorasi egyiitthatojat is. Az eredmé-
nyekbdl — terjedelmi korldtok miatt — csak a KL 7D
acélmindség &,; = 0,01 teljes alakvaltozas amplitidéhoz
tartozo adatait mutatjuk be az 5. tablazatban.

A hat-hat probatesten, kétféle moédon meghatarozott
munkak azonossagat Wilcoxon probaval ellendriztiik.
Megallapitottuk, hogy az Osszes hiszterézis gorbe és a
reprezentativ hiszterézis gorbék felhaszndlasaval meg-
hatarozott képlékeny alakvaltozasi munkak értéke
mindkét teljes alakvaltozads amplitidd esetén azonos
95%-os szignifikancia szinten. Arra is fel kellett figyel-
niink, hogy a tonkremeneteli ciklusszdmok és a kétféle
modon meghatarozott munkéak adatai nagy szdérast mu-
tatnak és a szorasi egylitthatok is nagyok. Ezért megha-
taroztuk az egy ciklusba bevitt atlagos munkakat, azok
szoOrasat, szOrasi egyiitthatojat is (6. tablazat). Az egy
ciklusban bevitt atlagos képlékeny alakvaltozasi mun-
kak szorasa €s szorasi egyiitthatdja lényegesen kisebb,
mint az dsszes ciklusban felhalmozott képlékeny alak-
valtozasi munkaké.

A DX 52 acélmindség esetén a meghatarozott jel-
lemzékre, azok szoérasara hasonld megallapitasokat
tehetiink.

A kisciklust farasztas szabalyozasi és tovabbi méré-
si eredményeinek megbizhatosagat kiilon kisérlet soro-
zattal kivantuk meghatdrozni. Ennek érdekében
16 MnCr 5 acélmindségbdl késziilt hengeres probateste-
ket farasztottunk, ¢,; = 0,005 névleges nyulds amplita-
doval. Az ot probatesten mért jellemzOk nagysagat,
azok atlagat, szorasat és szordsi egyiitthatojat a 7. tabla-
zatban foglaltuk 0ssze.
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Prébatest Teljes alakvaltozas | Tonkremeneteli | Reprezentativ ciklusokbs()l Osszes ciklusbol sz:iSmolt
amplitiado ciklusszam szamolt munka MJ/m munka, MJ/m

1 0,01 790 9829 8830
2 0,01 915 11775 10457
3 0,01 775 10443 10054
4 0,01 871 11222 10787
5 0,01 1003 13029 12510
6 0,01 735 9530 9145
Atlag 848 10971 10297

Szoras 100,5 1312 1319

Szorasi egyiitthato 11,85 11,96 12,81

5. tablazat. A KL 7 D acél képlékeny alakvaltozasi munkdi.

. . .. . | Reprezentativ ciklusokbdl Osszes ciklusbél sza-
. Teljes alakvalto- | Tonkremeneteli . . . . .
Probatest 2is amplitiidé ciklusszém szamolt egy c1klu§ munka- | molt egy ciklus lsnunka-
ja, MJ/m ja, MJ/m
1 0,01 790 12,44 11,18
2 0,01 915 12,87 11,43
3 0,01 775 13,47 12,97
4 0,01 871 12,88 12,38
5 0,01 1003 12,99 12,47
6 0,01 735 12,97 12,42
Atlag 848 12,94 12,14
Szorés 100,5 0,33 0,6869
Szorasi egylitthatd 11,85 2,55 5,66

6. tablazat. A KL 7 D acélmindség egy ciklusba bevitt képlékeny alakvaltozdsi munkai.

. A . Reprezentativ .
] TelJ'eS al'ak- K(,aplek,eny ala!{- Ténkremeneteli Fesm.llt,se'g ciklusokbél Eg)./ ciklusba
Probatest valtozas valtozas ampli- . , amplitudo, i bevitt munka,
L, L, ciklusszam 2 szamolt munka, 3
amplitadé tado, N/mm 3 MJ/m
MJ/m
1 0,005001 0,002887 2151 435,6 8474 3,940
2 0,005064 0,002946 2252 436,2 8492 3,771
3 0,005075 0,003016 2450 4242 9041 3,690
4 0,005130 0,003039 2920 430,8 11177 3,828
5 0,005089 0,002990 2978 4324 11407 3,830
Atlag 0,005072 0,002976 2550 431,8 9718 3,812
Szoras 0,000042 0,000054 340 4,31 1303 0,082
Szorasi
egylittha- 0,823440 1,813504 13 0,998 13 2,148
16,%

7. tablazat. A 16 MnCr 5 acélmindségen mért faradasi jellemzok.

A képlékeny alakvaltozasi munkak azonossadganak
vizsgalatara korabban mar bemutatott KL 7 D acélmi-
nbségen végzett kisciklusu farasztovizsgalatok adataibol
kigytjtottik a tonkremeneteli ciklusszamokat és a fe-
sziiltség amplitidok nagysagat is. Meghataroztuk azok
szOrasat és szorasi egylitthatojat (8. tablazat). A vizsga-
latokat két kiilonb6z6 terhelési fliggvénnyel (szinusz,
haromszog), két teljes alakvaltozas amplitudora vezér-
elve végeztik.

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.
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Az utolsé két mérési sorozat bemutatott eredményei
alapjan megallapithato, hogy a nyulas amplitudok és a
fesziiltség amplitidok relativ szorasa kicsi, a tonkreme-
neteli ciklusszamoké pedig viszonylag nagy érték.

A kozlemény megallapitasait a tovabbi, terjedelmi
korlatok miatt be nem mutatott, eredményekre is figye-
lemmel fogalmaztuk meg.
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Terhelési | Teljes nyi- an::{),lékeny Tonkremeneteli ciklusszam, Fesziiltség amplitad6, N/mm*
fiiggvény | las ampli- yu'as amp- szOrasi szorasi
alakja tadé litudé atlag | széras | egyiitt- | atlag | szoras | egyiitthato,
hatoé, % %
Szinusz 0,01 0,00790 716 54,75 7,65 440 2,05 0,47
haromszog 0,01 0,00789 813 89,65 11,03 444 1,00 0,23
SZinusz 0,05 0,00323 3592 84 2,34 371 2,55 0,69
haromszog 0,05 0,00323 3898 367 9,42 372 1,30 0,35

8. tablazat. A KL 7 D acélmindségen mért faradasi jellemzok.

4. OSSZEFOGLALAS

A kisciklusu farasztovizsgalatok mérdszamainak
megbizhatosagara végzett céliranyos mérések eredmé-
nyei alapjan a kovetkezd fobb megallapitasok fogal-
mazhatdk meg.

1. Az Osszes hiszterézis gorbe és a reprezentativ
hiszterézis gorbék felhasznalasaval meghatarozott
képlékeny alakvaltozdsi munkak értéke 95%-os
szignifikancia szinten azonos.

2. A kiilonb6z6 mindségti acélokon mért, tonkremene-
telig befektetett Osszes képlékeny alakvaltozasi
munkak relativ szérasa 7% és 16% kozott valtozott,
ami megfelel mas, az anyagvizsgalatban alkalmazott
munka jellegli mérészadmok hasonlé értékeinek.

3. Az egy ciklusban felhalmozott atlagos képlékeny
alakvaltozasi munkak relativ szordsa 2% és 7% ko-
zOtti, tehat 1ényegesen kisebb, mint az §sszes mun-
kara jellemz6 érték.

4. Az 6sszes képlékeny alakvaltozasi munkak meghaté-
rozési bizonytalansiga nagy valoszinliséggel azért
nagyobb, mint az egy ciklusba bevitt képlékeny
alakvaltozasi munkaké, mert a tonkremeneteli cik-
lusszamok jelentds szordst mutatnak.

5. A tonkremeneteli ciklusszamok szorasi egyiitthatoja
viszonylag nagy, 8-15% kozott valtozik, de elmarad
a nagyciklusu farasztasnal tapasztalt értékektdl.

6. A vezérelt teljes alakvaltozas amplitud6 nagysagat a
vizsgalatok alkalmaval a szabvany 4altal eldirt 1%-
nal pontosabban tartotta a berendezés. A képlékeny
nyulads amplitidd szorasa kismértékben meghaladta
a teljes alakvaltozas amplitadoét, ami érthetd is, ha
figyelembe vessziik, hogy ez egy szamitott mennyi-
ség és tartalmazza a fesziiltség amplitid6 merésének
bizonytalansagat is.

7. A fesziiltség amplitadok szorasi egyiitthatoja kisebb,
mint az anyagvizsgalat altal meghatarozott mas fe-
sziiltség jellegli mérészamoké (folyashatar, szakito-
szilardsag).
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