KESZULEKEK, BERENDEZESEK

23, abra. Négy piezoer6mérd cella kozos hdzba beépitve, nehéz
szerszdmgépre haté dinamikus erdhatésok vizsgélatdra

zik, hogy igen kis méret(, igen merev erémérd cellak készithetdk ilyen
Gton. Gyakori kiviteli forma a csavarkdtés ald alatétként behelyezhet6
mérdeella, aminek a vézlatat a 21. dbra mutatja. Ha az x és y tenge-
lyekre merdlegesen a lemezeket kdzds hazban helyezik el, készithetd
olyan cella, amelyik az N normalis er6t és a két irdny(l tangencidlis er6-
komponenst (Ty ill. To) egyidejileg kilon-kiildn érzékeli (22. 4bra). Nagy
erék mérésére szokasos tébb egyforma mérSeellat kéz8s hazba beépi-
teni (23. 4bra).

A piezoer6mérék legf6bb hatranya, hogy mért jelként elektromos
toltés keletkezik, amelyik a barmilyen gondos szigetelés ellenére lassan
kiegyenlitddik. Az ilyen cella sztatikus terhek mérésére nem alkalmas, jol
hasznalhatd viszont nagy dinamikus er8k mérésére, mint példaul gépjar-
mvek futdm{veiben fellépd erbhatasok, vagy technolégiai folyamatok
er6hatasainak mérésére.

A Q10ltés az . érzél§ lemez két oldalanak felszine kézdtt U = Q/C fe-
szilltséget hoz létre. Mivel a C kapacitisba a mérSelem és az érzékeld
mszer kdz6tti kdbel kapacitdsa is beleszamit, kbzvetlenill fesziltséget
méré mlszer alkalmazasa nem célszer(, a ny(lasmérd ellendllasokhoz
hasznélatos er8siték itt nem alkalmazhatok. Helyette (gynevezett
toltéserdsitét alkalmaznak, ami ¢, kapacitassal atkotdtt, igen nagy
negativ er8sitési tényezdvel rendelkezd integralé erdsité. Ennek kime-
netén fellépd feszltség: Uy; = Qvc, mar alig érzékeli a mérdcella és a

mérdvezeték kapacitasat. A mérési pontossag tehat a toltéserdsitd
nullpontvandorlasatél fligg, ami korszer( kivitelek esetén + 0,03 pCls
alatt van. Mivel nagyobb mért er az érzékelén nagyobb toltést kelt, a
mért érték fajlagos valtozasa a terhelés idétartaméval anndl kisebb,
minél nagyobb a mért er6. A piezoelektromos erémér6 tehat féleg nagy,
gyorsan valtozé erk mérésére alkalmas. igy példaul az ezen a terileten
vezet6 Kistler cég kataldgusaban a 21. 4brdnak megfelelG alaki mérg-
cella-sorozat méréshatdra 7,5 kN-t6l 1000 kN-ig terjed. A piezo-
erémérés alkalmazasi kdre tehat sokkal korlatozottabb, mint a ny(lds-
mér§ ellenallason alapulé erdmérésé, de kilonleges tulajdonsdgai
megfele!6 alkalmazasi terlleteken igen jol hasznosithatok.
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Miuanyagok dinamikus vizsgaloberendezései

Téth Péter*

Bevezetés

A mianyagok vizsgaloberendezései cikksorozatunk® befejezé
részében a dinamikus mechanikai vizsgalatok elvégzésére szolgalé
ingds és ejtbsllyos Utdmiveket ismertetjik a Ceast cég gyartmany-
kinalata alapjan.

Dinamikus anyagjellemzék

A mlanyagok — kiilénbsen a szerkezeti mdanyagok — felhasznalasa
szempontjabél fontos a dinamikus mechanikai anyagjellemzéik ismere-
te. Meghatérozasuk szabvanyokban is rogzitett elvei kbzismertek. A
miszerezett ingds Utdmdvel a bemetszett hasab alakd probatesteken
nemcsak a hagyomanyos lzod- és Charpy-féle itdmunkat (J) vagy
annak fajlagos értékét (J/mm?2) hatdrozhatjuk meg — igény szerint a hé-
mérséklet fiiggvényében is —, hanem a szamitogéppel dsszekapcsolt
mérdrendszer segitségével felvett, a torés folyamatara jellemz§ eré~idd
vagy erG-Ut diagrambdl kiszamithatjuk a dinamikus torésmechanikai
jellemzbket is, pl.: a fesziiltségintenzitasi tényez6 kritikus értékét.

A miszerezett ingas {témlvel dinamikus szakitovizsgélatot is

*_Testor Bt.
“* Anyagvizsgalok Lapja 1998/4. p. 123. és 1999/1. p. 17,

végezhetiink sima hengeres vagy bemetszett probatesteken meghata-
rozva a folyashatart, a szakitoszilardsagot, a kontrakciot és a bel6litk
szamithato fajlagos torési munkat (J/mm3), valamint egyéb térésmecha-
nikai jellemz8k értékeit.

Az ejtdsliyos Utémiveket elsdsorban mdanyag alkatrészek és szer-
kezeti elemek Utésallosaganak a tanulmanyozésara, illetve egyes valto-
zatait a vékony lemezek és tolidk atszakithatésaganak a vizsgélatara
fejlesztették ki,

A vizsgalat eléfeltételei

Az emlitett dinamikus anyagjellemzdk kellen pontos meghataroza-
sa érdekében gondoskodnunk kell a kévetkezd eldfeltételek teljestilé-
sérdl:

A géphatdsok elkeriilése

Telepitéskor az témlivet vizszintbe kell allitanil Az (témii allvanya-
nak esetleges megbillenésének, illetve a mérést zavard rezonanciaja-
nak az elkeriilése végett az allvany és a kalapacs tomegaranyat szab-
vany frja eld és értéke legalabb 40 kell legyen. Errdl a gyartok gondos-
kodnak, 4m néhany extrém esetben szikséges az (itdmvet a labo-
ratorium padiézatahoz régziteni, vagy vaslemezeket erGsiteni az aljara
alapzat gyanant.
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A kalapacs UtSenergidjat akkor valasztottuk meg helyesen, ha a

mérni kivant itémunka (J) a kalapacs névleges energigjanak 10-80%-a
kézé esik. Ha ez nem igy van, akkor eggyel kisebb illetve nagyobb foko-
zatl (itéenergiaju kalapacsot kell valasztani.
Izod vizsgalatok esetén
egyes mianyagok érzé-
kenyek lehetnek a satu
szoritd erejének a nagy-
sggara, mivel ez az erd a
probatest befogasi ke-
reszimetszeteiben ébredé
haromtengelyd  fesz(lt-
ségallapotot a rideg torés
irAnyaba modositja, azaz
a ténylegesnél kisebb Ut6-
munkat mérhetlink. Ezt a
mérési hibat az erémérd
cellaval szerelt pneuma-
tikus satu (7. 4bra) hasz-
nalataval elkerilhetjik,
mivel ez az elégséges és allandd értékii befogé erét biztositja, szavatol-
va a vizsgalat reprodukalhatosagat.

Gondos minta-el6készités

1. dbra

Az (tdvizsgalati probates-
tek és bemetszései alakjat,
méreteit és tliréseit szabva-
nyok irjak el6 (ISO 179, 1SO
180, ASTM D 256 sth.). Ki-
[6ndsen a V és U alaku be-
metszés mélysége és alak-
ja (a bemetszés szbge, t6-
vének lekerekitési sugara),
a maradé keresztmetszet
befolyasoljak a mérési ered-
ményt. Ha a mintakat for-
gacsolassal készitik, lénye-
ges a szerszamélezés, a
fogasmélység, az elStolas
és a forgacsolasi sebesség
helyes megvalasztasa és
8sszhangja. Killéndsen a be-
metszés készitésénél, mi-
vel a Ul nagy sebesség
vagy az életlen szerszam
hatdsara a bemetszés felli-
lete szakadozott vagy meg-
olvadt feliletd lesz (2. ab-
ra), azaz a ténylegesnél ki-
sebb témunkat fogunk
mérni. A Ceast kisgépeivel
a helyes minta-el6készitési
technolégia garantlt (Anyag-
vizsgalok Lapja 1998/4. p.
123.).

A frocesontott  proba-
testek kozll a kdzel azonos
feszlitségallapotiakkal végezzik el a vizsgalatot. A frdceséntd szer-
szam szélsé fészkeiben késziilt mintakat célszer(i kizdmi a mérés-
sorozatbdl, mivel ezekben a maradd feszilltségek nagyobbak, mint a
kézbensbkben.

Az (itémii dinamikus kalibraldsa

A Ceast (itémivek m{iszerezett (t6fejjel vagy (tééllel vannak ellatva.
Piezoelektromos vagy nyllasmérg bélyeges elven mérik az (it6élre haté
er6 pillanatnyi értékét az idé vagy az elmozdulas fliggvényében. Ha az
er6mérés pontatlan, akkor a bel6le szamitott anyagjellemz6k is pontat-

2. abra

lanok lesznek. A statikus kalibralas nem elégséges, mert a mérési hiba
a 10%-ot is elérheti. Ezért dinamikus kalibralast kell alkalmazni. A Ceast
szakemberei egy egyszer(i és kielégitGen pontos dinamikus maédszert
dolgoztak ki mind az ingas, mind az ejtdstilyos (témiivek kalibralasara.
A modszer még az inga csapagyazasanak sUriéddsabol és az (téfej
légellenallasabol szarmaz6 energiaveszteséget is figyelembe veszi. lgy
az erémérés hibaja 0,3-0,5%-ra csokkent. (Kozbevetve megemlitjik,
hogy az inga emlitett energiaveszteségének megengedett mértékét a
vonatkozo 1ISO 179, 1ISO 180, ASTM D 256 sz. szabvanyok el§irjak. Pél-
daul az 1 J energiaju kalapacsra ez a veszteség legfeliebb 0,02 J lehet,
a Ceast kalapacsra ez 0,012 J; az 50 J energidji kalapacsra ezen érté-
kek 0,25 J, ill. 0,20 J, kdszdnhet6en a j6 konstrukcionak és a preciz
kivitelnek.)

Az ingds Utém{ szadmitdgéppel Osszekapcsolt erdmérd rendszeré-
nek —a D4DYN szoftverrel tdmogatott — dinamikus kalibréldsa azon ala-
pul, hogy az inga Utést kbvetd sz&ghelyzetébdl leolvasott, a probatest
tdrésére forditott energia egyenlé kell legyen az erémérén regisztralt vil-
lamos jel-id6 {er6-id6) diagrambdl integralassal kiszamithato energia-
val. Ebbdl — az emlitett veszteséget is figyelembe véve — egy kalibracios
tényez6 szamithatd, amelynek statisztikailag megbizhat6d értékét egy
szokdsos médon végrehajtott vizsgalatsorozatbdl a mért és a szamitott
energiakiilénbségek abszollt értékei Gsszegének a minimalizélasaval
hatarozzak meg. Az ejt6sllyos Ut6mi{ dinamikus kalibralasahoz az
Osszehasonlitas alapjaul szolgdlé, az Utésre forditott energia az ismert
magassaghdl inditott stly kézvetlen a becsapédas el6tt és a visszapat-
tanas utan mért sebességeibél kiszamithatd. Ezt teszik egyeniévé a re-
gisztratumbdl szamitottal. Az igy szamithatd kalibracids tényezé varhato
értékét pedig a kiilénbdz8 magassagokbdl inditott ejtésllyos kisérlet-
sorozatbdl hatarozzak meg a mar emlitett minimalizaciés médszerrel.
A Resil ingds Utomii csaldd

Harom tipus alkotja a csaladot; az 5,5 J, a 25 J és az 50 J (itGener-
giju gépek (3. dbra). Valamennyi alkalmas az ISO és az ASTM szab-
vanyok szerinti Izod- és Charpy-féle (itve hajlitd és a dinamikus szakito-
vizsgalatra. A kalapacs elfordulasi sz6gét 1/1000 osztas( digitélis enco-
der méri. Az adatok gy(ijtését és statisztikus feldolgozasat a WINEP
szoflver segiti, mig mlszerezett t6vizsgalat esetén a dinamikus adat-
gy(ijtest a DAS 4000 rendszer és szoftverjei végzik (Data Acquisition
Software, mely egyetlen iitési folyamatrol 4000 mérési pontot régzit). A
szoftver alkalmas az er§, az energia, a sebesséy és az alakvaltozas idé-

beli vagy alakvaltozas fiiggvényében végbemend valtozasdnak az
abrazolasara.

i

~

=

RESIL 5.5 RIZSIL 50

3. dbra

Az (témiivek mikroprocesszorral vezérelt elektronikdja alkalmas a
kalibracio ellendrzésére, négynyelvli men(ikezelésre, az itémunka auto-
matikus kiszamitasara és Sl vagy BS mértékegységben valé megjeleni-
tésére, a slriddasi energiaveszteség kalkuldlasara. Kijelzi a kalapacs
fliggSleges (0°) helyzetét, ill. az inditasi sz6g értéket, az energidt, a se-
bességet, a minta méreteit, a bemetszés tipusat, a minta jelét, a kezel
azonositojat. Az elektronika RS 232 interfésszel szamitogéphez csat-
lakoziathatd tovabbi adatfeldolgozas céljabdl, ill. nyomtatd csatlakoz-
tatdsaval a részletesen felsorolt paraméterek jegyz6konyv formatumban
kdzvetlendl, szamitégép nélkul is kinyomtathatok.
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A valaszthato tartozékok kéz6tt megtalalhato:

—a pneumatikus fék és visszaemelé mechanizmus, amely az (itést kdve-
t8en lefékezi a tullendlld kalapacsot és visszaemeli a kezdeti szOgallas-
ba;

— a mintakidob6 eszkdz, amely megdvja a visszalendilld kalapacsot a
karosodastol, melyet egy esetleges el nem tért minta okozhat;

— az ejtési szOg allitdsara szolgald tartozék, amellyel a 150°-16l eltérd
tetsz6leges szdghelyzetbdl { 0-150° tartomanyban max. 0,5° eltéréssel)
is indithaté vizsgalat (4. dbra);
— a Cryomatic rendszer (5.
dbra), amely nagy sorozatl
Utdvizsgalat elvégzésére alka-
Imas -70 és +100 °C hémér-
séklet-tartomanyban. A hékam-
raban egyszerre nagyobb
mennyiségl probatest (kb. 35
db, mérettdl fliggben) tem-
peralhat6 és egy manipulator-
ral vizsgalati helyzetbe hozhatd
dgy, hogy az (ités is az el6irt 5
masodpercen belill elvégez-
hetd. A kamra hu(t6kdzege
folyékony nitrogén, és villamos
flit6szalakkal melegithets. Az
egyenletes héeloszlast ventila-
tor biztositja.

—a Cryobox hitékamra (6. 4b-
ra) t6bb minta temperalasara
alkalmas -50 és +20 °C tarto-
manyban; csatlakoztathaté a
Resil 25 (t6mhdz és nemcsak
a probatesteket, hanem a na-
gyobb t8megl mintatdmaszt is
h{ti megakadalyozva a kis to-
meg( probatest gyors felmele-
gedését, azaz a vizsgalati hé-
mérséklet pontos betartasat
segiti.

A Resilvis (tém(i a nagy soro-
zatu (tévizsgalatok automa-
tizalt végrehajtasara alkalmas
(cimoldali &bra). A prébatestet
a termokamrabol (-70 - +100
°C) manipuldtor teszi vizsgalati
helyzetoe ugy, hogy az eliités 3
masodpercen belill bekdvet-
kezik. Oranként 120 vizsgélat
végezhetd. A mért és szamitott
adatokat a szamitogép gyditi
és tarolja.

Az Elmendorf-inga bemet-
szett foliak és ehhez hasonld
mintak tovabbszakithatdsaga-
nak, tépési szilardsaganak a
szabvanyos vizsgélatdra szolgald, mikroprocesszorral vezérelt (témii
(7. dbra). A helyzeti energia a karok és a témegek cseréjével valtoz-
tathatd. Az ED 30 tipus terhelhetésége 464 N, az ED 32-é pedig
50-100 N. Vonatkoz6 szabvanyok: ASTM D 689, ASTM D 1922, ASTM
D 1434, ISO 1974, ISO 6383/2, BSI 4468.

7. abra

Ejtostlyos Utomiivek

Fractovis: Mlszerezett (t6heggyel ellatott ejtdstlyos berendezés,
264490 J (téenergia tartomanyban, max. 4,43 m/s Utési sebességgel
az ASTM D 3029, az ISO 179, ISO 180, ISO 3127, az ASTM D 2586,
ASTM D 2444 és ezekkel egyenérték(i szabvanyok szerinti vizsgalatok-
hoz (8. dbra). Egy rugé-el6feszité egység segitségével kildve az litéfe-
jet az (tBenergia 1300 J-ra, a sebesség 20 m/s-ra ndvelhets. Termo-
kamra csatlakoztatasaval -70 — +100 °C hémérséklet-tartomanyban is
vizsgalhatok a mlanyag alkatrészek (tésallésaga (pl. gépkocsik I6k-

8. dbra 9. dbra

haritdja, hltbracsa, visszapillant6 tikér burkolata a kéfelverédést és Gt-
kozést szimulalva éghajlati viszonyok kézdtt). Automatizalt valtozataval
oranként 60-120 vizsgalat végezhetd. Az ejtési magassag 1 m. Az Utési
sebességet fotd-optikai Gton méri. Az Uitést kbvetben egy specidlis ener-
giaelnyeld felfiggesztés emészti el a megmaradé energiat. Opcidként
egy anti-rebound rendszer a visszapattanas utan lefékezi az (t6fejet
megakadalyozva a tobbsz0ri (itést.

Pipe tester: M(kodési elve
hasonlé a Fractovis-éhoz azzal a
kilénbséggel, hogy csévek dina-
mikus vizsgalatara van kialakitva.
Energia-tartomanya: 10-150 J, a
vizsgalhatd cséatmérd tartomany:
10-500 mm (9. dbra). A maximalis
ejtési magassag: 2000 mm. Vo-
natkozé szabvanyok: 1SO 3127,
BSI 3505, EN 744.

Dart tester: Mlszerezett ejt6-
slyos Git6m(, max. tGenergia: 50
J, max. (itési sebesség: 4,43 m/s,
fotd-optikai (ton mérhetd, az ejtési
magassag allithatd, max. 1 m (10.
dbra). Utés utan az ejtdsuly auto-
matikusan visszatér a kiindulasi
magassagba. A befogdszerkezet
also és fels6 része nincs mecha-
nikus kapcsolatban egymassal,
igy a vizsgalotérbe nagyobb feld-
leti minta is behelyezhetd. A
mintatarté fligg6legesen allithatd
(71. abra), igy a valtozd vastag-
sagd minta feliiletétél mérhetd
gjtési magassag allando értéken
tarthatd. Az ejtdstly maradék
energidjat egy energiaelnyeld fel-
fliggesztés emészti el. Az Ut6m0 lemezek,
kisebb alkatrészek és szerkezeti elemek
térésvizsgalatara alkalmas. Vonatkozo
szabvéanyok: 1ISO 179, ISO 6603, 1SO
7765, ASTM D 1709, ASTM D 3763, DIN
53 443.

Ball drop tester: A pneumatikus befo-
goval rogzitett és kifeszitett mianyag folidk
atszakitasahoz szilkséges energia meg-
hatdroz4sara szolgal {12. 4bra). A gomba
alaku ejtdstly témege a szabvanyos suly-
sorozattal fokozatonként ndvelheté min-
daddig, amig tiz mérésbél legalabb &t eset-
ben 4t nem szakad a félia. Az ehhez tar-
tozd Utbenergia a mérés eredménye. A
maximalis energia: 22 J. Vonatkoz6 szab-
vanyok: ASTM D 1709, BS 2782.

12. dbra
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