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Atmérévezérelt kisciklusu farasztévizsgalat

Rozsahegyi Péter*

Bevezetés

A gyakorlatban alkalmazott berendezéseket,
gépipari alkatrészeket folyashatdrra méretezik,
Aszamitdsi médszerek pontossdganak néveke-
désével a tervezok — gazdasdgi megfontoldsok
alapjan — a biztonségi tényez6k csokkentésére
térekednek. Ez azonban azt eredményezheli,
hogy a szerkezetben néhany kedvezétlen hatds
miatt (pl.: folytonossagi hidnyok, hegesztési var-
ratokban és azok kémyezetében a marado fe-
szliltségek, fesz(iltséggydjtd helyek) a folyasha-
tarnal nagyobb feszliltség is jelentkezhet. Az
egyszeri tulterhelés még kedvezden is befolyd-
solhatja az anyag teherbiré képességét, mivel
keményedd anyagokndl a folyashatdr néveke-
dését eredményezi és a feszliltségeloszlas at-
rendez8dését okozhatja, ami a maradé fesz(ilt-
ségek leépllésével jarhat [1][2]. A folydshatar
feletti ismetlddd terhelés azonban az anyag idé
elditi karosoddséhoz, toréséhez vezet, Ezért az
olyan szerkezetek méretezésénél, amelyeknéla
fent emitett kéros hatdsok nagy valészinliség-
gel a szerkezetben a folyashatarfeletli terhelést
eredményezik, nem elég csak a folydshatarra
t6rténd méretezést elvégezni, hanem sziiksé-
ges a faraddsi élettartam meghatdrozdsa. A fé-
rasztévizsgalatok ket tipusat kiilonboztetjitk
meg, ugymint kisciklust farasztovizsgdlal,
amelynél az élettartam 107 ciklus alatti és nagy-
ciklust farasztdvizsgalat, amelynél az életlar-
tam 10° feletti. Az el6z6nél a terhelés a folyas-
hatdrnal nagyobb, mig az utébbinal folyashatar
alatti. Természetesen a két vizsgdlati tipus ké-
z6tt nines éles hatar [1].

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technolg-
giai Tanszék laboratériumdban mdr régéta vég-
zlnk Kisciklusu farasztovizsgalatokat az ,Anya-
gok kdrosoddsénak mechanizmusai emelt
hémérsékleten” cim(i, OTKA T4408 szamu ku-
tatdmunka keretében. A vizsgdlatokhoz henge-
res kialakitast probatesteket haszndltunk, ahal
az axialis irdnyu alakvéltozast mérdk. A henge-
res prébatest hasznalatdnak azonban van egy
nagy hatrdnya. Minthogy kisciklust faraszlas-
nal, erbvezérlés eselén a terheld erdt, nyllasve-
zériés eselén az alakvaltozasi amplitidt gy
valaszijuk meg, hogy a fesziiltségmaximum a
folyashatdr felett legyen, a nagy nyomdoldali
terhelés miatt a hengeres probatest érzékeny
lesz a kihajldsra. Ebben az eselben az egyten-
gely(i feszliltségallapot mér nem &ll fenn, ami a
prébatest id6 elditi toréséhez vezet. Ezért cél-
szer(i olyan prébatestet haszndlni, amelynél
csOkkenthetjik ezt a veszélyt. Ennek a problé-
manak a kikiiszobdlésére trusz profilli proba-
testet haszndltunk, amelyné! a radidlis irdnyd
alakvallozdst méntlk [3]. A téruszos prébatest
hasznalala azonban mérés- és vizsgalattechni-
kal problémakat vel fel.

a) Nem haszndlhaté hossznydldsmérs, mi-
vel az csak hengeres fellletre rakhatd fel.

b) Az MTS dllal készitett vezérd szoftver
csak axidlis irdnyd nyGldsvezériésre alkalmas.

* Miskolci Egyetem, Mechanikai Technologiai Tanszék

¢) Magyararszagan még nincs olyan szam/-
tégéppel tdmogatott berendezés, amely alkal-
mas lenne atmérGvezérelt kisciklust faraszté-
vizsgdlatok elvégzésére.

Ebben a tanulmdnyban ezen problémak
megolddséval és az atmérbvezérelt kisciklus(
faraszidvizsgdlat egy lehetséges megvaldsité-
sdval foglalkozom, részletesen targyalva a hard-
ver és szoftver kdmyezetet és a rajluk végzett
valtozdsokat,

Vizsgaloberendezés

A vizsgélatokhoz 25 tonnds MTS gyarimé-
nyu elekiro-hidraulikus univerzélis anyagvizsga-
6 berendezést hasznéltunk, melyet egy, szintén
az MTS ceg 4llal készftett szoftver vezérel, A
berendezés elvi felépitését a [3] tanulmanyban
ismertettiik.

Aszamitogéppel vezérelt rendszer f6 egysé-
gei a hidraulikus tapegység, a vezérlgszek-
rény, a nagy merevségi terhelSkeret és a szé-
mitégép, amely a vizsgdlat vezérlését végaz,
valamint egy 16 bites, 4 csatornds adatgyijté
kartyan keresztiil az adatgyijiést. Ezenkivil az
RS 232-es soros vonalon keresztiil programoz-
za a MicroProfiler-t.

A rendszer egy zért szabalyozékért alkot,
ahol a vezérelt véltozé lehet a hidraulikus du-
galtyu elmozduldsa, az erd, amivel a prébates-
teket terhellk, vagy a nyulas, ami a probatest
valamilyen terhelés hatdsdra létrejév alakvélto-
z4sa (esetiinkben ez lehet a prébatest axialis
vagy radidlis irdny( alakvaltozasa), A szabdlyz6-
kor egyszeriisitett vazlatat az 1. dbra mulatja.

A szabalyzokdmek, flggetlend! attdl, hogy
melyik a vezéralt valtozd, a kévetkez6 a miikd-
dése.

A szoftver, a felhasznalé dltal megadott pa-
raméterek alapjdn programoz egy elektronikus
figgvénygenerdtort, a MicroProfilert, amely
elédlitja a terhelés jellegét meghatérozé alapje-
et (x5). Avezérldiel (x,) az alapjel és az ellenérzé
jel (xe) kilonbsége. Az ellen6rzé jel egy mér
paraméter (x,) megfelelen felerGsitett jele,
amely lehet az erdmérdcella (erdvezérlés ese-
tén), az Utadd (elmozduldsvezérlés esetén),
vagy egy nydlasmérd jele (nylldsvezérlés ese-
tén), attdl fligg8en, hogy milyen tipusti vezériés-

allitja l6 a rendelkezd jelet (x,), amely egy szer-
vdszelepet vezérel. A szelep a hidraulikus
dugattydba ki- és bedraml6 olaj mennyiségé
hatdrozza meg. -
Az dtmérémérés

Hengeres prébatestet hasznalva a képlé-
keny alakvéltozas a prébatest teljes hosszéra
kiterjed. Nyulasmérét felszerelve a vizsgélati
hossz nylildsvéltozasat mérjiik (AL). Téruszos
prébatest esetében a képlékeny alakvaltozas a
legkisebb atmérére korldtozddik. Az erre szerelt
hossznyllasmérd atlagos alakvaltozast mérne.
Az axidlis iranyd alakvéltozds mérése helyett
valamilyen mds madot kellett taldinunk. Erre
legalkalmasabbnak a prébatest legkisebb &t-
mér6jén mért atmérdvaltozas (Ad) mutatkozott,
A mérésre egy MTS gyartméanyl atmérémért
haszndltunk, amelynek mérési tartomanya Ad =
+2 mm. Az atméréméré felszerelt dllapotban a
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2. dbra. Atmérdmérs felrakdsa téruszos

sel végezzlk a vizsgalatot. Egy PID szabdlyozé prébatestre
Hidrvanlikus
tipegység
T I
= Xa X PID Xy Szerve- PTG =
i erdsitd “| vezédd
Xe SZABALYZO
KOR
: X Gbads jele :
Y B . Xm o s
iy [~ | aylilinméd jelo I
o], |pthmbe
exuéet cella jele ;;Q:

1. dbra. Zart szabdlyzékor vizlata
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2. dbrén lathaté. Gondosan Ugyelni kell arra,
hogy az atmérémérd tapintdi pontosan a téru-
5205 probatest legkisebb &fmérdjére keriiljenek.
Ellenkezd esetben nem alegnagyobb alakvélto-
zast fogjuk mémi,

Az Almérmérd jelét a visszacsatold dgban
lévé ardnyos erdsité a 10 V-os tartomédnyba
transzformalja. Acél anyagok kisciklusd farasz-
tévizsgalatanal azonban nem tOrténik ekkora
alakvaliozés, igy a mérési tatomany als6 részét
hasznéljuk, ami a pontossagot csdkkenti. A be-
rendezés lehetGséget biztosit a meresi tarto-
mény leosztdsra. Rendelkezésinkre 4ll 100%-
08, 50%-08, 20%-08, 10%-0s és 5%-05 mérés-
hatér-hatérold. A vizsgalatokhoz a mérési tarlo-
many legjobb kihasznaldsa érdekében az 5%-
osal hasznaltuk. Ebben az esetben a maximali-
san mérhetd atmérévaltozds £0.1 mm. Ekkoraz
ellendrzd jel (xg) £10 V-os értéke a 0.1 mm
Atmérévaltozasnak felel meg. Ezt a tartomanyt
meghaladd alakvéltozasra képes anyagok vizs-
galatanal természetesen lehet nagyobb értékd
méréshatar-hatdrolét hasznalni.

A vezérld szoftver
leirGsa és haszndlata
atmérovezérléshez

A TESTLINK rendszer

A vezérési és adatgy(ijtési folyamatot az
MTS cég TESTLINK rendszere vegzi. Ennek
felépitése a 3. dbrdn lathatd. Az alakvallozasi és
terhelési mennyiségek mérésére egy a Data
Translation dltal gyariott DT 2018-as szdmu, 4
csatornds, 16 bites adatgy(ijté kartyat haszné-
lunk. Van egy sajat programozési nyelve, amely
gyakorlatifag gépikdd szintii és elég nehezen
hasznalhaté. A programozds megkonnyllésére
rendelkezéslnkre @l egy flggvény-kdnyviar
(PCLAB), amelyben eldre megfrtak azokat a
szubrutinokat, amelyekkel egy-egy miveletet
(AID, D/A, I/0) végre lehet hajtani, Meghivasuk
eqyszer QuickBASIC utasitisokkal térténik.

Az elektronikus figgvénygenerdtor (Micro-
Profiler) programozésa az RS 232 soros vonalon
keresztl valdsul meg.

Vezérld szoftver

PCLAB I

|

DOS
operaciés rendszer

DT 2018
adatgyiijt6 kartya

[azs. Mmm |

3. dbra. A TESTLINK rendszer felépitése
A vezérlé szoftver

RB 232

A program harom fémodulbd! &ll. Ezt szem-
élteti a 4. dbra.

Indité modul

Vizaphlnl vigrehajih Kiriélcelf
modul modul

Adatbeviteli
modul

4. dbra. A vezérld szoftver felépitése

Adatbeviteli modul

A vizsgélathoz szilkséges adatok, para-
méterek megadasa e részben valdsul meg.
Ezen adatok a kovetkezék:

A vezérlés modja: Avizsgélatot erbvezérlés-
ben (LOAD) vagy nyttdsvezériésben (STRAIN)
lehet elvégezni.

Alerhelési fiiggvény: Avizsgalathoz szilksé-
ges alapjel lehet szinusz- (SINE) vagy harom-
szogjel (RAMP). Mindkét esetben a fiiggvény
maximumét és minimumét kell megadni.

LOAD esetén az erbt (Fmax, Fmin) KN-ban,
STRAIN esetén a fajlagos nytlést (Emax €min)
mm/mm-ben. Zardjelben jegyzem meg, hogy
magas hémérsékleten Uzemeld erdmivi anya-
gok faradésanal a hold-time szerepének vizsgé-
|latahoz trapéz alaku terheldjel eldallitasdra len-
ne szikség. Ezt a rendszer jelenleg még nem
tudja. Ennek megoldasa a kdzeljovd feladata,
amelyre egy késtbbi kdzleményben visszate-
rek.

Ciklusszam megaddsa: A vizsgdlatot egy
adott ciklusszamig, vagy a probatest toréséig
lehet végezni.

Torési kritérium megaddsa: Ha a prébatest
eltdrik, akkor a vizsgalatot azonnal le kel Allitani,
hogy a prébatest torés! felllete ne kdrosodjon.
Hogy mikor tekintjlik a prébatestet eltorinek, erre
sokiéle elmélet van [1][2). A program a kével-
kez6t alkalmazza. Nyuldsvezérlés esetén, ha a
probatestben megjelenik a repedés és az terjed-
ni kezd, akkor, mivel a nyllasamplitddé allando,
a huzdoldalon a terhelés csokkeni fog. Eréve-
zérlésnél, dllandd erGamplitidd esetén, az alak-
véaltozds fog véltozni, mégpedig névekedni. En-
nek a csbkkenésnek vagy novekedésnek a mér-
tékét kell megadni a programnak, mint torésl
kritériumot. A vizsgalatokat 25%-0s értékkel vé-
geztlk.

Referencia ciklus: Az el6z6ekben leirt 16rési
kritériumot valamihez viszonyitani kell. A viszo-
nyitasi alap az els6 néhdny ciklus, amelyet szin-
tén nekiink kell megadni a programnak. Termé-
szetesen a program a referencia ciklusok dtla-
gaval szdmol. Esellnkben az els6 10 ciklust
tekintettlk referencidnak.

Ezek voltak azok a legfontosabb adatok,
amit meg kell adni a programnak a vizsgdlat
végrehajtasahoz. Természetesen ezeken kivill
még vannak bemend adatok, de azok nem meg-
hatarozok a vizsgalat szempontjabdl.

A vizsgdlati paramétereket a program egy
adatfile-ba térolja, ahonnan a vizsgalaivégzé és
a kiértékel& modul be tudja olvasni.

Vizsgalat végrehajté modul

Minthogy az atmérévezérlés megvaldsitdsa-
hoz ebben a modulban kellett a lényeges valto-
zésokal végrehajtani, ezért ezzel részleteseb-
ben foglalkozom. A program miikédésének fo-
lyamatabraja az 5. dbrdn lathato.

El8szér a trolt vizsgalati paraméterek beol-
vasasa torténik meg. Ezt kdveti az MTS beren-
dezés allapotanak lekérdezése elekironikus

MicroProfiler
folprog- :
ramozisa

Paraméterck
bealvasisa

MicroProfiler
inditasa

statusz n
zegal f
/ DMA
3 Adatgyiijtés
MicroProfiler

folprog- | i
ramozAsa
MicroProfiler
inditdsa
Adatgyiijtés

Rugalmassagi
modulus
szamolésa

MicroProfiler
feAllitAsa

Meért adatok
térolasa «

5. abra. A vezérld modul mitkédésének
folyamatdbrdja

dton. Ha nem 4ll készen a vizsgdlat végrehajté-
sdra, akkor a program nem engedi tovabb a
vizsgdlatot.

Mieléit elindulna a farasztdvizsgélat a prog-
ram elvégez egy rugalmassagi modulusz me-
rést, amihez el6bb a MicroProfiler-nek elkiildi a
terheld fiiggvény adatait, amely ekkor egy egye-
nes. A maximalis érték nem haladhatja meg a
folyashatart. Afiiggvénygeneratorinditdsa amé-
rés inditasat jelenti. Szinte ezzel egyiddben elin-
dul az adatgyijtés is, ami addig tart, ameddig a
terheld fliggvény eléri a maximumot. A meért
adatokbdl (terhelés, alakvéltozds) kiszamolja a
rugalmassagi moduluszt, amely, ha nem megfe-
lel3 (acél anyagoknal kb. 210.000 MPa), akkor
amérést més bedllitasokkal Ujra el kell végezni.
Ebbdl kévetkezik, hogy a rugalmassagi modu-
lusz mérése egyben a mérési kériilmények pon-
tos bedlltdsanak ellendrzésére is szolgal.

A rugalmassdgi modulusz mérése erévezér-
lésben, mig a faraszidvizsgalat eré- vagy nyd-
[asvezériésben torténik. Ha a vizsgalatot nydlas-
vezériéssel kivanjuk végezni, akkor a vezériési
tipust 4t keltkapcsolni az MTS kapcsolotablajan.

A vizsgdlathoz el6szor el kell kiildeni a Mic-
roProfiler-nek a vezérlg fliggvény paramétereit
(tfpus, amplitidd, frekvencia), amely egy iddben
ismétl6ds jel. Szinuszjel és haromszogjel kozil
valaszthatunk. A vizsgélat inditdsa a flggvény-
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generator inditasaval térténik, amivel egyidben
elindul az adatgy(jés is. A szdmitdgép nem
lenne képes a mérendé nagy mennyiségli ada-
tot feldolgozni, ezért a program DMA-s mérést
valdst meg. Ekkor az adatgydijté kértya a mén
ertékeket (erd és az alakvéltozds) kozvetleniil a
szamitégép memdridjdba rakja. A feszilitségbsl
és az alakvaltozasbol a program megallapitja a
prébatest torését és a MicroProfiler-t megdllija.
Ezutdn a mérési eredményeket egy adatfile-ba
tarolja.

Az eredeti vezérl§ programban, nyulasve-
zérlés esetén a maximalis nyulast kellett meg-
adni (gmay)- Az dtmérévezériésre alkalmassa
tett szoftvernek az &tmériranyl alakvéltozést
(dmax)- Ennek megfeleléen radidlis nydlast fo-
gunk mérni (e4). Ahhoz, hogy a vizsgalati ered-
ményeket dssze tudjuk hasonltani az axidlis
irdnyd nydldsvezérléssel végzett vizsgalatoke-
val az g4 talakitottuk e; értékkeé, a szabvény-
ban taldlhatd dsszefliggéssel, amely a hosszira-
ny( és keresztiranyu alakvaltozas k6zolt teremti
meg a kapcsolatot a képlékeny alakvaltozds
tartomanyaban:

f=g (1-2:v)-2-&, ()

ahol: € - axidlis irdnyu nyulas,

€4 — radidlis irdnyd nydlds,

o —fesziiltség,

E — a mért rugalmassdgi modulusz,

Ve — Poisson-tényez, amelynek értéke
acél anyagoknal 0.31. ’

Az atszamoldst teljes biztonsdggal csak a
maximalis alakvaltozdsnal és annak kémyeze-
tében lehet egzakt mddon elvégezni ennek a
képletnek a segitségével. A rugalmas alakvlto-
z4s és a képlékeny alakvaltozas kozotti atme-
netnél nem. A teljes alakvaltozdsi tartoményban
16rténd atalakitds mar egy komplexebb feladat,
amelynek megvaldsitasa a jové feladata.
Kiértékeld modul

Ez a programmodul a vizsgalati eradmények
grafikus és szdmszer(i megjelenitésére alkal-
mas. Ezek a kovetkezSk:

- Fesziiltség-nyulas diagram (hiszterézis gor-
be)

- Fesz(iltség-id6 diagram

~ Nyulds-idd diagram

- Fesz(iltség-ciklusszdm diagram

- Nydlas-ciklusszdm diagram

Az dtalakitott rendszer
tesztelése

A kdvetkezokben egy atmérévezérléssel el-
féraszlott téruszos probatest vizsgalati eredmé-
nyeit mutatom be,

Vizsgdlati kdrdimények:

Probatest tipus: téruszos

Probatest atméra: 7 mm

Prébalest anyaga: 13 Crivio 44

Vezérlesi mod: atmérGiranyd nydldsvezérlés
Terheld fiiggvény; szinusz

Nyulasamplitido: 0.47%

Vizsgélati frekvencia; 0.5 Hz

Hémérséklet: szobahmérséklet

Torési kritérium: a hizéoldali terhelés 25%-0s
esése

Aprébatesta 819. ciklusban eltort. A szoftver
a szamszer( megjelenitésen kiviil lehetSséget

nyljt a- kévetkezd grafikus megjelenitésekre.
Minden ciklus fesziltség-nyllas diagramja | | nes
(hiszterézis gbrbe) megjelenithets, de egyszerre | | & %
csak 5 darab. a 6. dbrdn, a 2., 600., 800., 810. | |5 **
68 819. ¢iklus lthatd, ahol jol végigkvethets a | |+ 32|
torési folyamat. £ L
: 0.8
1]
1 -1.88 [~
k3 1.88 " Z8
s -389 |
: .08 i
5 0S8 )
1 B ] 2 M T
L] et | TR Ee 1 33 E2 B3
: i CVCLES
E 8.88
' . ;ﬁ@/ 9. dbra. Nyilds-ciklusszdm diagram
i Afeszilltség-ciklusszam diagrambdl (10, db-
1 l ra) mar az anyagra jellemz6 tulajdonségot dlla-
R e am " o ud | pithatunk meg, mégpedig, hogy keményeds, I4-

-3

STRATN w/an

6. abra. Fesziiltség-nyilds diagram
(hiszterézis gorbe)
A 7. dbran a nydlds-idé gorbe, szintén a 2.,
600., 800., 810. és 819. ciklusban. A gérbék

szinusz alakuak és fedik egymast, a nydldsve-
zérlésnek meglelelGen.

LB 8.5 1.88 158 2.1
TIMR eoc

7. dbra. Nyiilds-id6 diagram

Afeszilség-idé diagramon mér més a hely-
zet (8. dbra). A gorbék alakja nem szinusz, hi-
szen a fesziltség-alakvaltozds kapcsolat nem
linedris a képlékeny tartomanyban. Jol l4thaté a
diagramon a hizé oldali terhelés csdkkenése a
repedés megjelenésével. A nyomd oldalon lévé
ugrasszeri fesziiltségndvekedés oka pedig a
megjelent 8s nbvekvd repedés zarodasa.

T o=

.68 8.58 ' 1.6 1.58 2.6
£e
TIHE e2c

8. dbra, Fesziiltség-id6 diagram
A nyllds-ciklusszam diagram (9. dbra) arra
ad informdcidt, hogy a rendszer mennyire meg-
bizhatéan tartja az eldre beallitott nytlasértéket
a teljes vizsgalat alatt.

gyuld, esetleg semlegesen viselkedd. A diagra-
mon jél ldthatd, hogy ez az anyag keményedett,
és a keményedési folyamat az elsG 10 cikluson
belil lejétszédott.

n

L]

L]

i

n

1
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10. dbra. Fesziiltség-ciklusszdm diagram

Az elvégzett, nagyszamu vizsgélat és tesz-
telés eredményeképpen megallapithatd, hogy a
rendszer minden tekintetben eleget tesz az &t-
mérévezérelt kiscikiusa farasztévizsgalat felté-
teleinek, megbizhatésdga jobb a szabvanybeli
ériéknél, de rosszabb anyllasvezérésnél [3][5].
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