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HEGESZTETT KAPCSOLATOK RIDEG TORESE
FOLDRENGES HATASARA

Farkas, J.* Sakino, Y. ** Jarmai, K.*** Horikawa, K ****

Bevezetés

A kozelmultban két nagy erejd féldrengés okozott
toréseket hegesztett szerkezeti csomépontokban.
1994-ben a Northridge-i (Kalifornia, Los Angeles ko-
zelében), 1995-ben a Kobe-i (Japan, Oszaka kdzelé-
ben) foldrengés hatasara jottek létre olyan torések,
amelyekre a tervez8k nem szamitottak. Ez nagyara-
nyti kutatdsi munkdt tett szlikségessé. Erre jellemzd,
hogy a Nemzetkozi Hegesztési Intézet (ITW) 1996-€vi
budapesti kozgy(ilésén, a X. és XV. bizottsag egyes
tagjainak részvételével Gj munkacsoport alakult ,,Ri-
deg torés foldrengésre igénybevett hegesztett szerke-
zetek kotéseiben” cimmel, H.H.Campbell USA-beli
delegatus vezetésével.

igen kiterjedt irodalma van, a publikdcidk legnagyobb
része Magyarorszagon nem taldlhaté meg, igy teljes
attekintést a téma jelenlegi allasarél nem tudunk ad-
ni, f6ként csak az emlitett IIW munkacsoport doku-
mentumai, valamint Sakino munkatédrs eredményei
allnak rendelkezéstinkre.

Hegesztett kotések rideg toréseinek jellemzdi

Az emlitett foldrengések sordn a torések féként
acélvazas éptiletek hegesztett oszlop-gerenda-
kapcsolataiban keletkeztek, ahol az I-szelvényd ge-
renda Ovei voltak az oszlophoz hegesztve (1. dbra).
Az oszlopok hengerelt I-szelvénytiek (Northridge) (2.
abra) ill. hidegen alakitott négyzetcsé-szelvénytiek
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Hegesztett oszlop-gerenda kapcsolat. Az I-szelvényii gerenda dvei a szekrényszelvényii oszlopba
hegesztett diafragmdkhoz vannak hegesztve

Japdnban hét vezet§ egyetemen végeztek kutata-
sokat e téren. Az Oszaka-i Egyetem Hegesztési Inté-
zetével létestilt kapesolatunk keretében az ott folyd
kutatdsokrdl szamolt be Yoshihiro Sakino munkatérs
egyetemiinkon. E tanulmdnyunk célja réviden bemu-
tatni egyes kutatdsok eredményeit. Megjegyezziik,

hogy a szerkezetek foldrengésre valé méretezésének .

*  emeritus professzor, Miskolci Egyetem,

** tudomdnyos munkatars, Oszakai Egyetem, Japdn,
o

** egyetemi tandr, Miskolci Egyetem,
#*#% professzor, Oszakai Egyetem, Japén.
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(Kobe) (3. dbra) voltak. A térések f6 oka a fold-
rengések eddig nem mért nagy l6kés-sebessége volt
(4. dbra). A rideg torések hegesztett acélszerkezetek-
f6ként az aldbbi hatdsok halmozddasa kdvetkeztében
johetnek létre [1-4]: nem j6l hegeszthetd acélmi-
ndség, hegesztésbdl visszamaradt hizé fesziltségek,
¢éles bemetszéseknél 1étrejovd fesziiltségesicsok, var-
rathibdk, térbeli fesziiltségdllapot, alacsony hémér-
séklet, dinamikus terhelés.

A kutatdsok e hatdsokat igazoltak, legnagyobb ré-
sziik jelenléte okozta a toréseket (pl. mindkét fold-
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rengés janudrban, 0 °C hémérséklet mellett volt). A
Lutatdsok célja az okok megallapitdsa mellett Gj ter-

D

. (a) "

L. ©

2. dbra
A Northridge-i foldrengés hatdsdra létrejott torések a hiizott ovlemezt az oszlophoz kapcsold aldtétlemezes 1/2 V-

varratok gyokébdl indultak ki

rudak rezgéscsillapitdsi képességének jellemzésére
egyik régebbi tanulmdnyunkban (5]- Az 5. 4bra mu-
S tatja a hiszterézis hurkot az elsd ill. néhany lengés
T utan, figyelembe véve, hogy a merevitd rudak a fold-
rengés sordn valtakozo hiizas-nyomasra vannak
igénybevéve és a nyomds kihajlast okoz.
g A 6. dbra jellemzéen mutatja a nem megfeleld és a
dinfgna_ | javasolt szerkezeti kotés energiaelnyelési képességei
i kozotti killonbséget az utébbi javdra. Az oszlop-ge-
repedés renda kapcsolat foldrengésbiztos véltozatait mutatjak
i 3 a7. és 8. abrdk. A gerenda évlemezeinek bekotésénél
jobb szerkezeti megoldast ad a kivagdsok alakjinak
; médositott valtozata (7. abra). Leghelyesebb a var-
4 ratkatést eltavolitani az oszlopszelvénytdl, megfeleld ;
3..dbra alaki és megvastagitott diafragma-lemezeket alkal-
A kobei foldrengés hatdsdra létrejott térések a négyzet-  mazva, attérni a csavarozott kotésekre (8. dbra).
csé-szelvényti oszlopba hegesziett vizszintes diafragmdk ,
és az azokhoz csatlakozé gerenda-éviemezek aldtétle-
mezes 1/2 Vevarrataibdl indultak ki z=7

.

N
= N

e ——

vezési irdnyelvek kidolgozésa. Az eddigi nem megfele- 1]
16 és a javasolt uj szerkezeti megoldésok osszehasonli-
tdsdra leginkdbb az energia-elnyelési képességet mérd
hiszterézis-hurok teriilet alkalmas. Bzt a hiszterézis-
hurok teriiletet szdmitottuk ki cs8szelvényli merevito
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5. dbra
4. dbra Viltakozd hiizds-nyomdsra terhelt csészelvényii me-
A Northridge-i (vékony vonalak) ill. Kobe-i (vastag revitd rudak hiszierézis-gorbéi az elsd ciklusra (folyto-
"0”010@ "62?752”'“” adafok alapjdn szamitott [okés- nos vonalak) ill. a néhdny ciklus utdn dllanddsult dlla-
Sebess?gelc dsszehasonlitva a japan epuletszerkezetz potra (szaggatott vonalak) vonatkozéan, figyelembe vé-
szabvdny (szaggatott vonalak) dltal figyelembe vett ve a nyomds sordn létrejové kihajldst

idésebesség diagramokkal
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6. dbra
Az eddig alkalmazott (szaggatott vonalak) és a javitott
kapesolatok (folytonos vonalak) hiszterézis-gorbéi
a fajlagos hajlité nyomaték a fajlagos
szogelfordulds fiiggvényében

Burdekin és Pardali [9] vizsgédlataikbdl az alabbi
kovetkeztetéseket vontdk le:

(a) a Northridge-i féldrengés hatdsdra bekovetke-
zett rideg torések az alkalmazott acél alacsony torési
szivossdgara, a hegesztési hibdkra és a keletkezett
nagy hiizé fesziiltségekre vezethetdk vissza;

(b) végeselemes szamitdsokkal kimutathato volt,
hogy ha a kétés teljesen hegesztett vagy a gerenda 6v-
lemezei varratokkal, gerinclemeze pedig csavarokkal
kapcsolédik, a fesziiltségesics-tényezd 2-nél is na-
gyobb. Ez az érték 1 ald csokkenthetd vizszintes me-
revitd lemezek illetve fiiggdleges merevité bordak al-
kalmazaséval;

(c) a térésmechanikai elemzés szerint is ilyen nagy
fesziiltségesticsok esetén kialakulhattak a rideg téré-
sek, viszont a javasolt merevitések esetén a torések
kikiiszobolhetdk.

Mérések hegesztett kotések rideg torésére

A nagy Hanshin-Awaji foldrengésnél, amit a vilag
kobei foldrengésként emleget, az épiiletek acélkere-
teinél torések keletkeztek. Ezen oszlop-gerenda kap-
csolatok dltalaban hegesztett kapcsolatok voltak. Ez
a keret legveszélyesebb része, a legnagyobb terhelé-
st itt keletkezik repedés. A torés kétféle lehet: a kis
szilardsag miatti, illetve a rideg torés. Az elsé tipus a
régebbi épiileteknél fordult eld, melyek régi szab-
vanyeldirds szerint késziiltek, a mésodik tipus az uj
szabvanyel8irds szerinti kereteknél fordult eld. To-
vabbi vizsgilatok sziikségesek a folydshatdr utdni ri-
deg torés és a nyuldsi kapacitashatdstényezdjére vo-
natkozdlag.

28 1. SZAM
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7. dbra.
A vizszintes diafragmdkhoz hegesztett gerenda-vle-
mezek varrataindl alkalmazott gerenda-gerinclemez
kivigdsok eredeti (c) ill. javitott (a,b) alakja
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8. dbra

A javitott vij tipusii csavarozott kapcsolat
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9. dbra
A kereszt alakit tompa T-varratos prébatest alakja

[10-12]. Tipikus rideg torési médok az oszlop-geren-

da kapcsolatokndl: A tipus: Rideg torés az alapanyag
dvlemezében, indulva a gerinclemez varratinak gyo-
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kébdl. B tipus: Rideg torés az alapanyag héhatasove-
zetében, vagy a varratban, kiindulva az alatétlemez-
nél a varrat végébol.

Sakino €s Horikawa [13-14] vizsgdltak, milyen ha-
~tagsal van a varrat szivissdaga és a hémérséklet a tdrés
két tipusdra. A szivissdg a hiizott anyag nyuldsét feje-
zi ki és az elnyelt energidt a Sharpy-prébanal. A fold-
rengés nagy energidjat nehéz szimuldlni, gy a
hémérséklet csokkentésével kisebb energidval kivan-
nak eredményekhez jutni, melyek dltaldnosithatok.

Kisérleti eredmények

A prébatest kereszt alaku és kétiranyd terhelésnek
van kitéve a 9. abranak megfelelen. A prébatest az
oszlop-gerenda kapcsolatot modellezi, melyek tom-
pavarrattal vannak Osszekapcsolva. A hegesztési
10. Abra A hegesztési zona részletei és a mérési pontok
terhelési jellemzék kertiltek valtoztatdsra a kisérletek
sordn zéna méreteit a 10. abra mutatja.

18 Mérdbélyeghossz <‘

Hegesztési zona

Kezdeli hiba ~~
Szélessége: 0.2 mm
Mélysége: 2 mm
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11. dbra
Fesziiltség-nyiilds gorbék szakité probatesteknél
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12. dbra

Az Y-sorozat Sharpy-prébdinak energiadtmeneti és
repedésterjedési gorbéi

'GEP, L. évfolyam, 1999.

Az elektréoda mechanikai jellemzdi

Harom elektrédatipus felhasznédlasdval késziiltek
az Y-, a D- és az S-sorozatok prébatestjei. Az Y-
sorozat probatestjei CO, véd@gazas hegesztéssel (JIS
Z 3312 YGWI11), a D-sorozat prébatestjei fogyo-
elektrédds hegesztéssel (JIS Z 3211 D4301) és az S-
sorozat prébatestjei 6nvédd huzallal (JIS Z 3313
YFW-S50GX). A Sharpy-teszt minimdlis elnyelt
energiaértéke YGWI11 és D4301 esetén 47 (J), 0 °C-
on (JIS: Japan Ipari Szabvany).

A 11. dbra mutatja a szakitdtesztek eredményeit.
Lathato. hogy legnagyobb a nyulds a D-sorozatnal,
legkisebb az S-sorozatnal mind szoba-, mind alacsony
hémérsékleten. A 12-15. dbrak a Sharpy torési teszt
eredményeit mutatjik az egyes elektrodak esetén. A
torési dtmeneti gorbék a [16] numerikus formuldjaval
vannak kozelitve. A szakitéprébdk eredményei azt
mutatjak, hogy az Y- és D-sorozatok nagy megnyu-
l4st adnak, (t6bb mint 30%) mig az S-sorozatnal kicsi
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13. dbra
A D-sorozat Sharpy-probdinak energiadtmeneti és
repedésterjedési gorbéi
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14. dbra
Az S-sorozat Sharpy-prébdinak energiadimeneti és
repedésterjedési gorbéi
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Terhelési modok
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Szivés torés on. A D-sorozatndl szintén 100 (J) folotti
o S szobahémérsékleten, de kisebb mint 27 (1) -40 °C-on.
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18. dbra
Xeirdnyti erd - nyuldsmérd bélyeg alakvdltozdsdnalk viszonya monoton terhelés esetén
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minimalis {itémunka, ami hegesztett acél épiiletszerke-
zeti elemeknél el6irt. Az dtmeneti hémérséklet energia
szempontbol 7T, és a torési feliilet szempontjabol Tigsp.
Az Y-sorozat esetén mindketté kozel -20 °C. Mas-
részrél a rideg torési feliilet az S-sorozatndl +60 °C-
on kozel 90%, tehat agy tinik, hogy T,r és Tisso az
S-sorozatnal nagyon magas (tobb mint +60 °C).
Amint a kisérleti eredmények mutatjik, az Y-
sorozat varratai nagy szivissagiak, az S-sorozat var-
ratai kis szivéssdgiak, a D-sorozat pedig kdzotte van.

R=T In(Ale)

ahol € a nyldsi sebesség (1/s)

A 4lland6 10" (1/s)
T hémérséklet (K)

Az R paraméter bevezetésével lehetévé valik a ma-
gas nyilasi sebesség és az alacsony hémérséklet figye-
lembevétele. A kisérletek nemcsak szobahOmér-
sékleten, de -40 °C-on is készlltek. A nyildsi sebes-
ség a folydshatdr utdn ltaldban 10 - 107/s kézottiek.
A kisérletek, melyek 10 - 10%/s kozott és -40 °C-on
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19. dbra

X-irdnyti erd - nyildsmérd bélyeg alakvdltozdsinak viszonya ciklikus terhelés esetén

A prébatestek hdmérséklete

Altalanosan ismert, hogy a nytilasi sebesség hatas-
sal van az acél deformécidjara és a térésére. Tény,
hogy a magas nyulasi sebesség az egyik oka a kobei
tonkremeneteleknek.

Az acél faradasi szivéssdga csdkken a novekvd
nyudldsi ardnnyal, hasonléan a faradasi szivossag csok-
ken alacsonyabb hémérsékleten. A javasolt R para-
méter [17,18] megadja a nyulasi sebesség és az ala-
csony hdmérséklet hatasat

GEP, L. évfolyam, 1999,

késziiltek hasonlé feltételeket jelentenek, mint
6*10° - 4*10* /s fajlagos nyuldsi sebesség 0 °C-on. A
kobei foldrengésnél nem mérték a nyilasi sebességet,
de az analizisek az oszlop-gerenda kapcsolatokndl a
gerenda 6vében 107-10" 1/s kozotti nytldsi sebességet
valészintsitenek [19]. A fentiekbél kovetkezden a
statikus mérések -40 °C-on a kobei féldrengés
kondici6it szimulaljak.

A hémérséklet szerepének meghatirozisira az S-
sorozatndl a vizsgalatokat -20 °C és 0 °C-on is clvé-
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geztitk. Az alacsony hdmérsékletdi mérések sordn a
probatestek etilalkohollal tortént a lehttés és folyé-
kony nitrogén tartotta -40=2°C, -202°C vagy 02°C
hémérsékleteken. A hémérséklet két pontban volt
mérve a probatesten rogzitett hdmérdkkel.

Terhelési mod

A prébatesteknél ciklikus és monoton terhelés ke-
riilt alkalmazésra a 16. dbra szerint. A mérés sordn
kéttengelyii farasztds tortént. A farasztégép négy hid-
raulikdval mitkodik két tengely irdnydba. ElGszor a
prébatestek a folydshatdr 60 %-ig (az alapanyagban)
huzdterheléssel lettek megterhelve Y-irdnyban, majd
ott tartva. Ezutdn vagy ciklikus, vagy monoton terhe-
léssel terhelve X-irdnyban torésig. Ezek a terhelési
feltételek a legszigoribbak torés szempontjabdl. Ez a
fesziiltség mikodik az oszlop-gerenda vertikélis rez-
gése esetén foldrengés esetén is.

A tonkremenetelnél hiarom torési feliilet alakult
ki: szivés torés, rideg torés, vagy kdzbensé torési feli-
let, ahol a rideg tOrés a szivds torés kialakuldsa utin
kovetkezett be (D-B: szivés-rideg). A 18-20 abrakon,
a O szimb6lum a szivés torést jelenti, O a rideg t6-
rést és a vegyes torési feliiletet jelenti.

17. dbra mutatja a rideg és a szivds torést. A pré-
batesten a szivos torés 45°-0s szdgben halad az Y-
tengelyre a kezdd repedés csiicsatél. Rideg torésnél
azonban a toérés az Y-tengely jobb oldaldn fut, a
kezd6 repedés csticsatol kiindulva [20].

Az X-tengelyi eré-elmozdulds viszonyt az Y- és S-
sorozat esetén szobahémérsékleten 18(a) dbra mu-

tatja. Ugyanezt Y-, D- és S-sorozatra -40 °C-on a
18(b) abra mutatja. Mindegyik prébatest a maximalis
er$ elérésekor azonnal eltdrt. Szobahdmérsékleten
féként szivos torések adédtak az S- és Y-sorozatndl.
Maésrészrdl rideg torés adddott -40 °C-on minden so-
rozatnél. Szobahdmérsékleten az S-sorozatndl ado-
dott a legnagyobb nyilds, ami csaknem megegyezik
az Y-sorozatéval. Mdasrészrél -40 °C-on az S-sorozat
kis nydlds utdn tort el, képlékeny alakvaltozas utdn,
hasonléan az Y-sorozathoz. A D-sorozat nytldsa fele
az Y- és S-sorozaténak -40 °C-on. A htzoprobandl a
varrat nyaldsa csaknem egyforma az Y- és D-soroza-
tokndl, de a kéttengelyd terhelésnél az Y-sorozat
nyildsa nagyobb, mint a D-sorozaté.

Ciklikus terhelés esetén

A 19. dbra mutatja az X-tengelyi eré-elmozdulds
viszonyt ciklikus terhelés esetén. Csak az S-sorozat-
nél -40 °C-on volt hirtelen rideg t6rés a maximalis
erénél az erd csdkkenése nélkiil. Mas prébatesteknél
a maximdlis eré elérése utdn 2-9 cikluson keresztiil
csokkent az erd a torésig. Példaul a D- és S-soroza-
tokndl (szobahomérsékleten) a térés a maximélis erd
90 %-andl kovetkezett be. Azonban az Y-sorozatndl
(egy kivétellel) a torés a 17-dik ciklus utdn koévetke-
zett be a 10 % er6esokkenés nélkiil.

Szobahémérsékleten féként szivés torések adsd-
tak, masrészrdl f6ként rideg torés adddott -40 °C-on
minden sorozatnal. Hasonléan, mint monoton terhe-
1és esetén, a torési feliilet a prébatest hdmérsékleté-
t6l fiigg. A Sharpy torési probak sordn elnyelt energia
novekvs értéki az aldbbi sorrendben Y-, D- és S-so-
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rozat. A nyulas nagysiga a kéttengelyi teszteknél ko-
veti ezt a sort szobahdmérsékleten, méginkdbb
40 °C-on.

Az S-sorozatndl a nyulas -40 °C-on sokkal kisebb,
- mint az Y- és D-sorozatokndl, amit a hirtelen rideg
torések mutatnak az erd csokkenése nélkiil. A hizo-
terheléseknél a nyilds az Y- és D-sorozatokndl kozel
azonos, de kéttengelyu terhelésnél az Y-sorozatnil
nagyobb, mint a D-sorozatndl. Azt mutatjik az ered-
mények, hogy amelyik prébatestnek nagyobb a
Sharpy titémunkéja, annak a kéttengelyd terhelésnél
a nyuldsa is nagyobb és forditva.

A prébatest hémérsékletének hatiasa
Monoton terhelés esetén

A 18(c) és 18(d) abrik mutatjik az X-irdnyu erd-
elmozdulds viszonyt az Y- és S-sorozatokra
szobahdmérsékleten és -40 °C-on.

1Az Y-sorozatndl a torési feliilet rideg -40 °C-on, de
_a - nydalds megegyezik, vagy nagyobb, mint
‘szobahémérsékleten, melyen szivés torési feliilet
adddik. Masrészrdl az S-sorozatndl a nyulds kevesebb
mint felére csokken a képlékeny alakvaltozds utdni ri-
deg torés miatt.

Az Y-sorozatnil a maximalis eré -40 °C-on na-
gyobb, mint szobahomérsékieten. Az S-sorozatndl a
maximdlis erd -40 °C-on egyenld, vagy kisebb mint
szobahémérsékleten. Ennek szintén a képlékeny de-
formdcié utdni rideg torés az oka.

A Sharpy itémunka az S-sorozatndl csak 10 Joule-
lal tér el kiilonboz6 hémérsékleteken. A nyulés a két-
tengelyl terhelésnél névekvd hémérsékletnél ndévek-
szik. A torési feliilet is szivdssa vilik a hémérséklet
névekedésével.

Ciklikus terhelés esetén

. Osszehasonlitva a szobahdmérsékletet a -40 °C-al
az Y- és D-sorozatoknadl, azt taldljuk, hogy -40 °C-on
nagyobb megnydldsok vannak, mint szobahémér-
sékleten. Mésrészrdl az S-sorozatnal -40 °C-on kiseb-
bek a nytldsok, mint szobahdmérsékleten. Ezt a hir-
telen rideg torés okozza a maximélis erd elérése utén
eréesokkenés nélkiil.

A monoton és a ciklikus terhelés
20(a)-(d) dbrak mutatjdk az X-tengely erd-
¢lmozdulds viszonyt monoton és ciklikus terhelés ese-

tén Y- és S-sorozatra.

Fiiggetleniil a terheléstdl szivos torés adodik szo-
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bahémérsékleten és rideg torés -40 °C-on. A rideg
rorési feliiletek -40 °C-on cstkkenek az S-sorozattdl a
D-n 4t az Y-sorozatig ciklikus terhelés esetén. Kiils-
nosen az Y-sorozatndl kicsi a rideg rorési feliilet -40
°C-on ciklikus terhelés esetén, dsszehasonlitva a mo-
noton esettel.

Az S-sorozat kivételével -40 °C-on a maximalis ero
ciklikus terhelés esetén kozel 10 %-al kisebb, mint
monoton terhelés esetén. Az erd minden ciklus soran
csOkken a maximalis erd elérése utan. Az elmozdulas
a maximalis erd elérése utdn ciklikus terhelésnél sok-
kal kisebb, mint monoton terhelésnél. Az S-sorozat-
nél a maximalis eré és elmozdulds -40 °C-on kozel
egyforma ciklikus és monoton terhelés esetén, melyet
a hirtelen rideg to6rés okoz a maximalis eré elérése
utdn erdleépiilés nélkil.

A nytilést 6sszehasonlitva szobahomérsékleten és -
40 °C-on, az Y-sorozatndl a nytlds -40 °C-on na-
gyobb, mint szobahomérsékleten. Az S-sorozatnél
a nyulds éppen -40 °C-on kisebb mint
szobahdmérsékleten, ami a folyds utdni rideg torés-
bél adddik. Az S-sorozat nytldsa sokkal kisebb -40
°C-on az Y-sorozat nyildsdndl. Ezen megfigyelések a
nyllasra vonatkoznak ciklikus és monoton terhelés
esetén.

Az dsszehasonlitast szobahémérsékleten végezve
az S-sorozat nyuldsa kisebb, mint az Y-¢é ciklikus ter-
helésnél, mikézben az S-sorozat nyildsa nagy, mono-
ton terhelésnél. Kézel egyenlo az Y-sorozat nyuldsa-
val.

Osszefoglalis

(1) A keresztkotéses prébatestnél dltaldban szivés
torés adodik szobahdmérsékleten és rideg t61és
-40 °C-on. A torési feliilet fiigg a prébatest
hémérsékletétol és nem fiigg a terheléstdl. Cikli-
kus terhelés esetén azonban a rideg torési feliilet
csOkkenni kezd.

(2) A kéttengelyd mérésnél a nagyobb Sharpy
iitémunka nagyobb nyuldshoz tarsul.

(3) Monoton terhelés esetén minden prébatest a ma-
ximalis erd elérése utdn eltort. Ciklikus terhelés
esetén a rideg varratd préobatesteknél -40 °C-on a
torés hirtelen kovetkezett be a maximadlis erd el-
érése utdn az erd csokkenése nélkiil.

(4) Monoton terhelésnél a rideg varrat prébatestek
-40 °C-on szivésan tortek, de a nyilds egyenlo volt
a szobahdmérsékleten mért nyildssal, ahol szivés
torés adddott.

(5) Ciklikus terhelés esetén a rideg varratd probates-
teknél hirtelen rideg torés mutatkozott -40 °C-on
a folyashatdr elérésekor, hasonldéan a monoton
terheléshez. A nyulds sokkal kisebb volt a rideg,
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mint a szivés varrati probatesteknél. Még
szobahémérsékleten is a nyilds a rideg varrati
prébatesteknél kisebb volt mint a szivés varratd-
akndl, mikézben monoton terhelésnél kozel egye-
z§ volt.

A vizsgéilatok azt mutatjak, hogy a térési feliilet eré-
sen filgg a varrat szivossdgitdl. Hasonléan a hémér-
sékletnek is hatdsa van rd. Lehet, hogy a torési felii-
let rideg, de a nydlas nem feltétlenil kicsi. A nyalasi
kapacitst elsdsorban a varrat szivéssaga hatdrozza
meg.
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