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Osszefoglalds

A cikk a klasszikus lemezalakithatésagi vizsgdlatok érvényességének elemzésével foglalko-
zik, szakirodalmi és kisérleti eredmények alapjan, kiilonos tekintettel a jarmiiiparban al-
kalmazott hagyomdnyos és a nagyszilardsdagi alakithaté acél lemezanyagok mechanikai
jellemzdinek, a lemezek anizotrop viselkedésének vizsgalatira. A szerzdk kiilon figyelmet
forditanak a lemezanyagok alakithatésdgat illetéen, a lokalis és a makroszkopikus tulaj-
donsdgok kapcsolatrendszerére. Javaslatokat fogalmaznak meg a korszerii jarmiiipari,
nagyszilardsagu lemezanyagok mindsitésénél is alkalmazhato alakithatosagi vizsgalatok és
kiértekelések tovabb fejlesztésere.

Kulcsszavak: lemezek alakithatosdagi vizsgdlatai, nagyszilardsagii acélok

Abstract

In this paper, the validity limits of classical formability tests is analysed based on the litera-
ture and the results of experimental investigations with special regard to the conventional
and high strength steels applied in the automotive industry. Concerning the formability of
sheet materials, a special attention is paid for the relationship of local and macroscopic
properties. Some proposals are elaborated for the further development of formability inves-
tigations and sheet material qualification concerning the high strength sheet materials that
are more and more widely applied in the automotive industry.

Keywords: formability investigations, high strength steels

1. Lemezalakithatdsagi vizsgalatok attekintése

A XXI. szazadban, a jarmiiipar teriiletén tovabb novekedett a jarmiivek tomegének csok-
kentése iranti igény, megtartva azok terhelhet6ségi jellemz6it. Ennek egyik iranyzataként
egyre nagyobb jelentdséggel birnak a jarmiigyartasban, a novelt szilardsagu, alakithatd acél
és aluminium lemezek. A Miskolci Egyetem Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai
Intézetében (ME ATI) évek ota folynak kutatasok e teriileten is. Jelenleg a TAMOP-4.2.2.
A-11/1/KONV-2012-0029 jeli projekt keretein belil a Képlékenyalakitas témakorben
vizsgaljuk a szoba johet6 lemezek alakithatosagat [1] .

Az alakithatosagi vizsgalatok tobbféleképpen rendszerezhetdk. Ebben a cikkben eldszor
roviden attekintjiik a kiillonféle — gyakran klasszikus lemezalakithatosagi gytijtonévvel
Osszefoglalt vizsgalati eljarasokat (beleértve az egytengelyli szakitovizsgalattal, illetve a
kiilonféle technologiai vizsgalatokkal megvaldsitott vizsgalatokat is), majd elemezziik a
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finomlemezek alakithatdésdganak vizsgalatara kidolgozott ijszerti mddszerek koziil az n.
lokalis alakvaltozasi egyenetlenség meghatarozasra kidolgozott modszert, végezetiil pedig a
napjainkban ezen a teriileten leginkabb elfogadott alakitasi hatardiagramokat.

2. Egytengelyii szakitovizsgalattal végezheto klasszikus lemezalakitha-
tosagi vizsgalatok

Az egytengelyll szakitovizsgalattal végezhetd, klasszikus lemezalakithatosagi vizsgalatok
koz¢ tartozik a hagyomanyos szakitovizsgalattal (MSZ EN 10002-1) meghatarozhat6 ala-
kithatosagi jellemzok vizsgalata €s a hidegen hengerelt finomlemezek szabvanyaban (MSZ
EN 10130) ismertetett n, r vizsgalat, amellyel a lemezanyagok alakvaltozasi keményedését
alakithatosagi paraméterek meghatarozasat. A kovetkez6kben roviden attekintjiik az emli-
tett modszerek 1ényegét.

2.1. A szakitévizsgalattal meghatarozhaté alakvaltozasi jellemzok

A lemezalakitasban jellemzéen az MSZ EN 10002-1 szabvany szerint meghatarozott, alab-
bi paramétereket vessziik figyelembe: szdzalékos szakadasi nytlas (A), Szazalékos ke-
resztmetszet-csokkenés (Z-kontrakcio), az n-keményedési kitevd. Az A és Z értelmezése és
meghatarozasa az MSZ EN 10002-1 szabvanyban leirtak szerint végezhetd, a keményedési
kitevd meghatarozasara pedig az MSZ EN 10130 ad Gtmutatast, amely szerint a keménye-
dési kitevot (n) a 10 és a 20% kozotti alakvaltozasi tartomanyon beliil hatarozzak meg. Ezt
a meghatarozast a homogén alakvaltozas tartomanyaban végzik el, ezért ha a termék egyen-
letes nyulasa nem éri el a 20%-ot, akkor a 15-20%-os fels6 hatar alkalmazhato.

Az r képlékeny alakvaltozdsi viszonyszam az egytengely(i huzoéfesziiltséggel terhelt
probatest sz¢élességi €s a vastagsagi valodi, vagy logaritmusos alakvaltozasainak a hanyado-
saként definialt Lankford - féle szam, amelyet az

r:In% )
Ing,

Osszefliggéssel szamithatunk, ahol @y a szélesség iranyu valodi alakvaltozas, @ pedig @ Vas-
tagsag iranya valddi alakvaltozas.

A képlékeny alakvaltozasi viszonyszam meghatarozasat részletesen ugyancsak az MSZ
EN 10130 tartalmazza. A vizsgalati modszer 1ényegében szakitovizsgalat végzése, & =
20%-os eldirt alakvaltozasi mértékig (itt az € a hiizas iranyaban értelmezett mérnoki, fajla-
gos nyulas), valamint a képlékeny alakvaltozasi viszonyszam meghatarozasa az adott pro-
batest hosszusagiranyu és szélességiranyu valtozasainak mérései alapjan.

Ezt az eljarast a homogén alakvaltozas tartomanyaban kell végrehajtani, ezért ha a vizs-
galt termék egyenletes nyulasa (em) Kisebb 20%-nal, akkor az ¢ = 15-20%-os alakvaltozasi
értékeket kell alkalmazni.

2.2. Az alakithatdésagi jellemzok anizotrépidja

A szakitovizsgalattal meghatarozott jellemzok kozos tulajdonsdga, hogy az értékiik a proba-
test helyzetének fiiggvényében valtozik. A helyzetet a lemez sikjaban, a hengerlési irany és
a probatest hossztengelye altal bezart szoggel (o) jellemzik, ahol o = 0° a hengerlési irany-

40



Klasszikus lemezalakithatosagi vizsgalatok nagyszilardsagu acéloknal

nyal parhuzamos, az o =90° a hengerlésre merdleges irany, mig az o =45°a hengerlési
irannyal 45°—ot bezard iranyokat jeldli [1] .

Az r képlékeny alakvaltozasi viszonyszam (a normal anizotrépia tényez0) iranyfiiggését
szemlélteti az 1. abra.

€
f > l'o0
rmax
hengerlési irany A
s /}\\
y \,
las X N
/ \
b / !
/ /// Moz \\
/. _ |
%/ .= .= o =90° Va (‘ o
* I'min
a) a probatestek elhelyezkedése a b) azrérték valtozdasa a probatestek
hengerlési iranyhoz képest elhelyezkedésének fiiggvényében

1. abra. Az r érték anizotrdpia térképe

Az anizotrépiat szamitasainkban a Hill 48 folyasi feltétel osszefiiggéseivel tudjuk figye-
lembe venni. A Hill 48 szerint [1] az r képlékeny alakvaltozasi viszonyszam iranyfiiggése a
kovetkezo Osszefliggéssel adhatd meg:

H +(2|£\|—1—|C:;—4||:_|jsinz acos’ a

a2 G 2
sin® + - cos”

ahol az F, G, H és N az un. anizotropia paraméterek (meghatarozasukat ld. késébb). Az
alakitasi szilardsag valtozasat pedig az alabbi kifejezéssel szamolhatjuk:
H

sz o0 @+ F)

2 _
kf(a)= .
- G ) H 2N G 4H) ., 2
infa+| — a+—+| = -1-——"— [sin®acos’
F F ! F

@)

F F

Az itt szerepl6 anizotropia paramétereket (legkisebb hibaval) a kdvetkezd Osszefliggé-
sekkel lehet meghatarozni, harom, kiilonb6z6 iranybol kimunkalt probatesten mért r és egy
ki értékbol (az indexek a probatestek hengerlési irannyal bezart elhelyezkedésére utalnak):

r r
i=r90‘, Sl E=(r45 +0,5)| 1+ ésF=2; o)
F F r'F r K2 o (1+ rgo)
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(Megjegyzés: az el6zd Osszefiiggések lagyacélok, aluminium 6tvozetek és sargaréz le-
mezek esetén a mért értékekkel jo egyezést mutatnak, a hiba < 4%. Ujabban a nemvas fé-
mekre, kiilondsen az aluminiumra a médositott Hill-féle dsszefuiggést ajanljak alkalmazni

(31, [4]. [5]).
2.2.1. A normadlis és a sikbeli anizotropia

Az r képlékeny alakvaltozasi viszonyszam kozepes értéke, amelyet ma kozepes normal

anizotrépianak neveznek, Hill-1948-as Gsszefiiggése szerint, a (4) sszefiiggéshdl szamit-

hato. Jelolésére az T terjedt el. Megjegyezziik azonban, hogy a tobbi anyagjellemzé (k;, Z, n

sth.) esetén is tapasztalhat6 anizotropia, de az anizotropia fogalmi értelmezése és elnevezé-

se a szakirodalomban erre az anyagjellemzére terjedt el és valt széles korben elfogadotta.
Matematikailag korrekt modon a kdzepes normal anizotropia értéke az

/2

_ 1
F =l == I r(o)do (%)
0

Osszefliggés szerint szamithatd. Ennek pontos megoldasa:

_ H 2N/F-1-G/F-4H/F
M=l = + . (6)

FVG/F (z/cﬁu)z

Attol fiiggden, hogy gyakorlatilag hany irdnyban mériink, tobb kozelité megoldasa is
ismert. Példaul a gyakorlatban elterjedt, 3 irany mérés esetén a vékonyodasi hajlam koze-
pes értéke, a kozepes normal anizotrépia:

Ter, = Mo + 200 + g . )
4

Az emlitett MSZ EN 10130-as szabvany ugyanezzel az dsszefiiggéssel sulyozott atlag-
ként értelmezi a kiilonbozo iranyban mért értékeket, mind az r, mind az n tekintetében.
(Megemlitjiik, hogy ezt a nemzetkozi irodalomban rp,-mel is jelolik.)

A sikbeli anizotrépia (4r), az r képlékeny alakvaltozasi viszonyszam relativ eltérését
adja meg egy viszonyitasi értékhez. A szakirodalomban korabban, a kozepes értékhez vi-
szonyitottak, ma inkabb a kozépso r értéknek (rgs) a két szélséérték (ro, rqp) atlagatol vald
eltérését tekintik sikbeli anizotropianak [6] . Ebben az értelmezésben a sikbeli anizotropia:
fotlo _To — 25 + Ty . (®)
2 2

Nagy T érték kismértékli vékonyodasi hajlamra utal, mig a Ar nagy értéke erdteljes fii-
lesedést okoz mélyhtuzaskor. A jol mélyhuzhaté (elvékonyodasra kevésbé hajlamos)
anyagra ezért a nagy r érték és a Kis Ar a jellemz6, azaz az r-re nézve olyan anizotropia a
kedvezd, amelynél T >1és a sikbeli anizotropia Ar = 0.

2.3. A Lillet diagram

A klasszikus lemezalakithatosagi vizsgalatok alapjan lemezek Osszehasonlito értékelésére
kidolgozott Lillet-diagram (2. 4bra) az r képlékeny alakvaltozasi viszonyszam és az n Ke-
ményedési kitevo fiiggvényében abrazolja a lemezanyagok alakithatosagat.
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A Lillet-diagram alapjan az egyes alakithatdsagi
tartomanyokat a 2. abra jeloléseivel dsszhangban, az

alabbiakkal jellemezhetjiik:

. kivalo mindségli, komplex alakitasra alkalmas
lemezek (jol nyujthatd és jol mélyhtzhaté leme-

zek),

Il. els6ésorban mélyhuzasra alkalmas lemezek (ke-

vésbé vékonyodnak),

Il. elsGsorban nyujtasra szant lemezek (jol nyual-

nak),

IV. gyengébb mindségli, hidegalakitisra kevésbé

alkalmas lemezek.

Mivel az anyagjellemz6k irdnyfiiggdk, a hatarér-
tékeket ugy kell megallapitani, hogy a lemez a leg-
kedvez6tlenebb irdnyban is jol viselje el az alakitast.

0,21

0

1014 20

\

r

2. dbra. A Lillet-diagram

Ennek megfelel6en javasoltak korabban [7] az n > 0,21 értéket és az rgp> 1,4 (de bizton-
saghaol reg> 2) értéket hatarként tekinteni. Ez utobbi esetben ugyanis a legrosszabb iranyban
sem lesz az r értéke (és ezaltal az T = ry, sem) kisebb, mint 1, ezért az anyag egyik irany-
ban sem lesz hajlamos az elvékonyodasra. Ujabban az = 1,5 és az = 0,21 stlyozott
kozépértékkel is jellemzik a Lillet-diagram hatarvonalait [8] .

2.3.1. A hagyomanyos Lillet-diagram

Szemléltetésképpen tekintsiik egy hidegen
hengerelt, hidegalakitasra szant, jol alakit-
hato DC 05 min6éségli lemez Lillet-
diagramjat (3. dbra). Az n értékét az MSZ
EN 10130 szabvany szerint, a hengerlési
iranyra merdleges helyzetti (o = 90°) pro-
batest adataival szamoltuk. Az r értékét
szintén az emlitett szabvany szerint hata-
roztuk meg, a merbleges helyzetli proban.
A diagramban kiilonbozé vastagsagl (s =
0,8; 1; 1,2; 1,56 mm) lemezek adatai sze-
repelnek.

Az abrabol lathato, hogy ez a lemez a
jol — kivaloan alakithaté tartomany hataran
helyezkedik el.

0,32

g 0,21

0,1

DC 05
Ngg - Igo

}

0,5

Tgo

2 25

3. dabra. A DC 05 lemez Lillet diagramja

2.3.2. Moddositott Lillet-diagram (Lilletat))

A Lillet-diagram szerkesztésében is fontos szerepet jatsz6 keményedési kitevét a szakito-
vizsgalati eredményekbdl kétféleképpen lehet meghatarozni:
a) A vonatkozé6 MSZ EN 10002 szabvany szerint, az egyenletes nyulas tartomanyaban,
az Fax €l6tti egyenletes nyualas tartomanyaban felvett 5 mérési adatbodl (lasd a 2.1 fe-
jezetnél). Ez elég jo kozelitést eredményez a valodi fesziiltségre, foleg annak logarit-
musos, egyenes alakjara. A Lillet diagramban val6 alkalmazasra azonban csak kozeli-

t6leg alkalmas!
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b) A masik megoldas azon alapszik, hogy a valddi fesziiltség kozelitésére, a képlékeny-
alakitasban elterjedten alkalmazott Nadai — féle 6sszefiiggés keményedési kitevéje (n)
megegyezik a lemez szakitovizsgalata soran fellépd maximalis er6hoz (Fy,) tartozo va-
16di nytlas (¢m) értékével [1] azaz

N =¢n - 9)

A o pedig gyakorlatilag az egyenletes nytilas hataranak is tekinthetd, mert ezt tallépve
megkezdddik a helyi, kontrakcios alakvaltozas!

A két mddszerrel szamitott n értékek
értelemszerlien nem egyeznek meg,
amint ez az egyes alakithaté lemezek
mérési adataibol is kitlinik [13] .

A masodik moddszert intézetiinkben
(ATI) mar évek ota alkalmazzuk, mert az
alakitids soran megengedett hatarallapot-
nak az egyenletes nyulas hatarat, a kont- M 0.21 '_!""
rakcid kezdetét tekintjik. A modositott
diagramban (4. abra) lila szinnel jel6ltik
a DC 05 anyagnak az (9)-egyenlettel

DC 05
P = nk 'rl.
0,32

meghatarozott keményedési kitevé (n) D-”:'n o 08 100 10 200 280
helyzetét, mig kékkel a hagyoményosan, ' " R ' "
az MSZ EN 10130 szerint szamitott
helyzetét. 4, abra. A DC 05 lemez

Az alakithat6 lemezekre vonatkozod, médositott Lilletar, diagramja

jelenlegi szabvany (MSZ EN 10130)

egyes esetekben a merdleges helyzetli probak adataival jellemzi a lemezeket, mas esetekben
a harom iranyban mért értékek stlyozott atlagat irja el6. Ezért a mddositott diagramban
ezeket tiintettiik fel ny, r-val jeldlve.

3. A lokalis alakvaltozasi egyenetlenség

A jarmiipari gyartasi tapasztalatok alapjan mar a 90-es évek elején igény meriilt fel tovabbi
vizsgalati modszerek alkalmazasara is az alakithatdsag megbizhatd megitélésében. Az ad-
dig ismert és az el6z6kben bemutatott jellemzok szerint megfelelének mindsitett lemezek-
bél készitett termékeknél a selejt szazalék tekintetében nagy szorast tapasztaltak kiilonbozd
beszallitok lemezanyagai esetében. Vizsgalataik szerint ennek oka a lemezek lokalis egye-
netlenségében keresendd [1] . A lokalis egyenetlenség a lemez egyes szemcséinek eltérd
viselkedésére vezethetd vissza. Ennek kimutatisara a hagyomanyos szakitovizsgalati ered-
mények nem alkalmasak, mert azok a szemcsékhez képest 1ényegesen nagyobb, Ly = 50-
100 mm hosszu jeltavu teriiletrdl szolgaltatnak adatokat.

Az alakitasi egyenetlenség a szokasos lemezszakitd vizsgalattal, de masfajta kiértéke-
1éssel jol nyomon kdvethetd. A proba feliiletére elozetesen halozatot kell felvinni. A probat
— az egyszerlsitett r méréshez hasonléan — £,=15-17% (mérnoki nyhlas) mértékben meg
kell nyujtani. Az alakitott probatest egyes halopontjaiban meg kell hatarozni a helyi, lokalis
valodi (logaritmusos) redukalt (0sszehasonlitd) alakvaltozast. Ez, példaul dy atméréji ko-
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rokbdl al16 halozat esetén, a torzult ellipszis méreteibdl (a,b) a kovetkez6képpen hatarozha-
t6 meg:

2
¢, =In(ald,), ¢, =In(b/d,) és ¢=ﬁx/¢§+¢a%+¢§ (20)

A szakitoproba vizsgalt felilletén meg kell keresni és meg kell hatarozni a leghagyobb
mértékli (Pmax), €s a legkisebb mértékii (omin) helyi (lokalis) alakvaltozasokat.

Az atlagos valdodi (logaritmusos) nyulas @u = In (1+ey) figyelembevételével, a lokalis
alakvaltozasi egyenetlenség mértéke a kovetkezoképpen szamithato:

A = P " Puin 100 (95) (11)
Ennek felhasznalasaval mar jobban lehet a kiilonb6z6 beszallitok lemezeit rangsorolni.
A vizsgalt esetben kettd esetében A<8% volt és kevesebb, mint 2 % selejtet okozott, egy

harmadiknal a A=14%-ra adodott és 6 % selejt keletkezett.

3.1. Uj vizsgalati modszer a lokalis alakitasi egyenetlenség meghatarozasara

A szakitoprobatesten bekovetkezd helyi deformaciok, valodi nytlasok meghatarozasa az
optikai mérérendszerek és képkiértékeld szoftverek elterjedésével ma mar gyorsan és meg-
bizhatdan elvégezhetd. Vizsgalatainknal mi a VIALUX-AutoGrid optikai méro- és kiérté-
kel rendszert alkalmazzuk. Ennél a modszernél négyzetracsos haldt visziink fel a probatest
feliiletére. A terhelés soran folyamatosan figyeljiik és rogzitjiik a halozat torzulasat, amely-
bél az alakvaltozasokat az optikai rendszerhez tartozo szoftveres kiértékeléssel végezziik
[9] . A VIALUX rendszerrel gyorsan és szemléletesen feltarhatok a helyi, alakvaltozasi
egyenetlenségek (A).

Ezaltal a lokalis alakvaltozasi egyenl6tlenség rutinszeriien alkalmazhatdé mérdszam le-
het, az alakitasi hatargdrbék (FLC-k) meghatarozasara szolgald vizsgalatok ,,melléktermé-
ke”-ként. Szemléltetésképpen nézzilk meg a korabban emlitett, jol alakithatd DC 05-6s
acéllemez lokalis egyenetlenség vizsgalatanak tapasztalatait.

3.2. A lokalis alakvaltozasi egyenetlenség (A) egy jol alakithaté acéllemeznél

A VIALUX rendszerrel lefotdzott, DC05 mindségii acéllemezek szakitd probait, kiillonbozé
terheléseknél az 5. abran mutatjuk be.

A fotdkon az g, mérnodki nyulasok eloszlasa lathatd, kiilonb6zo terhelési allapotokban.
AZ €4y stlag = 16%-1n4l Prax = 0,159 és @min = 0,14. Tobb kritikus pont is latszik, példaul az
alsé harmadban és kozépen. A maximalis (Fynay) erénél mar 20-27% kozott szor a hosszira-
nyu nyulas, kritikus a k6zéps6é kornyezet. A kontrakcid, a szakadas végiil a vizsgalt teriilet
kozepén indult meg. A szakadas el6tti pillanatban jelentésen nagy a nyulas szdrasa a proba-
test hossza mentén. A probatesten bejeldlt fiiggéleges vonal mentén észlelt helyi nytlasokat
az 5. abran mutatjuk be. Az 5. abra b) részletén a kiilonb6z6 fonytlasok lathatok, &ux auae =
16%-nal.
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a) A helyi fajlagos, axidlis iranyi nyuldsok (&y) eloszldsa a

Proba Eu i = 16 Yo-0s nyuldsandl b) A mérndki és a valodi nyilisok a hossz mentén

5. abra. A helyi nyildsok eloszlasa a proba &, . = 16 %-o0s nyildsdandl, a DC 05 anyagmindség, s=0,8 mm-es lemez probatestjén



Klasszikus lemezalakithatosagi vizsgalatok nagyszilardsagu acéloknal

A szélesség (¢,) és a vastagsag iranyl valodi nyulas (@3), az anizotropia miatt jol latha-
toan nem egyezik meg. (Az abrakon a jellemz6k indexei a vizsgalati iranyokra utalnak: 1 az
axialis irany, 2 a szélesség iranya, 3 illetve s pedig a vastagsag iranyara utal.)

A mérési adatok szerint [13] €ax a0y = 16%-nal: Qrmax = 0,159, Qin = 0,14, az atlagos va-
16di ny0las @ay aae = In (1+0,16) = 0,15. A lokalis egyenetlenség ebben az esetben:

~ 0,159-0,14
0,15

A szakadas kialakuldsanak a kornyezetében, a lokalis nyulasok névekedését az [1] ta-
nulmanyban elemeztiik részletesen.

100=12,7% . (12)

4. A jelenlegi szabvanyok alkalmazhatésaga nagyszilardsagu alakithaté
lemezek mindsitésénél

Intézetiinkben a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0029 jelii projekt részeként vizsgaltuk
kiilonboz6 nagyszilardsagh dual-phase mindségli acélanyagok alakithatosagi jellemz6it. A
vizsgalt anyagminéségek: DP 600, DP 800 és DP 1000 jelii lemezek.

A vizsgalatok soran problémak mutatkoztak a szakitovizsgalatbol nyerhetd egyes ala-
kithatosagi jellemzok megallapitasanal, a vonatkoz6 MSZ EN 10130 szabvany alkalmaza-
sakor, mert a vizsgalt nagy szilardsaghi acélok alakvaltozasi képessége értelemszertien ki-
sebb, ezért gyakran eléfordult, hogy a kiértékeléskor a csokkentett € = 15-20 %-os fels6
nyulasi hatart sem lehetett figyelembe venni.

Ezért ezen esetekben el kellett térniink ettdl a felso hatartol. A tapasztalataink alapjan az
alabbi ajanlasokat fogalmazzuk meg.

5. Az alakithatdsagi vizsgalatok és kiértékelések tovabb fejlesztése

Az elézéekben bemutatottak, tovabba az elvégzett vizsgalatok és elemzések alapjan a kor-
szerll jarmiipari lemezanyagok mindsitésénél, a szakitovizsgalatokon nyugvo alakithatosa-
gi mérészamok, mindsitések teriiletén megfontolandé a kdvetkezok figyelembe vétele.

e Ha az n megallapitasahoz eldirt € tartomany esetében, nem teljesiil az MSZ EN10030
szerinti 15-20% fels6é nyulasi hatar, akkor a (0,95...0,5) €, tartomanyban felvett 5 pont
alapjan hatarozzuk meg az n értékét (ez az eset a nagyszilardsdgi lemezeknél fordulhat
eld). Itt az e, az egyenletes nytlas hatarat jeloli a mérndki rendszerben.

e Ha az r esetében nem teljesiil az MSZ EN10130 szerinti 15-20% felsé nyulasi hatar,
akkor az g,-nél hatarozzuk meg az r-t (ez az eset is a nagyszildrdsdgii lemezeknél for-
dulhat el?).

e A Lillet diagramban szemléltetéskor mindkét értelmezés szerinti n-t is abrazoljuk az r
fiiggvényében: a jelenleg szabvanyos, MSZ EN 10130 szerint szamitott n-t és az alakit-
hatosagot pontosabban jelzé N = @p-t is.

o Javasoljuk a mindsitéseknél a lokalis egyenetlenségi mérészam (A) alkalmazasat is. A
jol alakithatonak, kevés selejtet okozé mindségi korlatnak — egyelére — a A< 8 értéket
ajanljuk.

e Az alakvaltozasi egyenetlenségeket jellemzé A mérdszamot e, < 20% esetén, &y =
0,8* &, értékii fajlagos nytlasnal hatarozzuk meg.
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6. Koszonetnyilvanitas
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