VIZSGALATI MODSZEREK

Antimonos élomracsok szilardsagnodvelése

Dobrdnszky Janos-Precsko Jozsef

Bevezetés

A savas-6lom akkumuldtorok gyartdsa soran nagyon lényeges,
hogy az ontélt racsok szilardsaga elérien egy olyan értéket, amely
a gyartasi folyamat egyes szakaszaiban biztositja, hogy a racsok a
mechanikai terhelések ellenére ne deformélddjanak. Csak olyan meg-
oldasok jéhetnek szamitdsba, amelyek a kész akkumulator elekiromos,
elektrokémiai és felnasznaldi tulajdonsagait — s korantsem mellékesen:
az é&rat — nem befolyasoljak kedvezétlendll.

A Perion Rt. és a BME egyuttmiikédésében olyan céit fogalmaztunk
meg, hogy a savas-6lom akkumuldtorok hagyomanyos Pb-Sb récsét-
vizetének szilardsdgndvelési lehetdségeit feltarjuk. Az adott cél meg-
valdsitdsara a szébanforgd dtvdzet (melynek kémiai 6sszetétele stly%-
ban: Sb = 1,70, Se = 0,024, As = 0,110, Sn = 0,054, Gu = 0,010,
Bi = 0,019 tovabbd 2 ppm Cd, 5 ppm Ni és 10 ppm Zn} azon
jellegzetességét hasznaltuk ki, hogy kitinden alkalmazhaté a kivaldsos
keményedésen alapuld, klasszikusnak mondhatd szilardsagnovelési
modszer, ugyanis az antimon oldhatésdga az dlomban a 252°C-on
lehetséges 3,5 slily% értékrél a hémérséklettel rohamosan csékken.

Az 6lomrdcs szerepe
az akkumulatorban

A kentlemezes dlomakkumulétorok rdcsainak két alapvetd funkci-
¢jardl kell beszélni. Az egyik az aktivanyag mechanikai megtartasa,
hordozasa, a mdsik az aramvezetés.

Tarté-hordozo funkcié

Az Slomvegytiletekbdl &l aktivanyagot specidlis célgépek segit-
ségevel kenik, préselik a racsszalak kézé. A kenéstechnikatdl flggben
kilonbdz8 méretli dlomkeret dvezi a racsszalakat, ami megvezeti a
kenShengert és tavtartoként meghatdrozza a racsba kenhetd aktivanyag
térfogatat. Rendkivil fontosak az dlomrécsok szildrdsagi jellemzéi,
mivel az akkumuldtor mitkddése sordn tobbféle mechanikai igénybe-
vétellel kell szamolni. Az egyik ilyen igénybevétel a rdzas, amely
végigkiséri a récsokat ,életlk" sordn a gyartas kézben végzett sze-
reléstél és anyagmozgatéstdl a gépjarmiiben torténd mikaodésig. A
rezgés csokkenthet§ ékeléssel, mlianyag kiontéssel, de telies mér-
tékben nem kiszébdlhetd ki. A mésik igénybevétel az aktivanyag
folyamatos térfogatvéltozdsa, mely a mikodésre jellemzd toltés-kisiités
eredménye. E térfogatvaltozdsok folyamatos hajlitdigénybevételt jelen-
tenek a rdcsszdlakra (egy targonca cellardcsandl akér 1000 folstti
clklusszdmmal is kalkuldthatunk). A harmadik igénybevétel csak a
pozitiv racsokra jellemz8, melyek esetében az akkumulator mikodése
folyaman, az Uzemeltetési paraméterektdl fiiggéen, a racs folyamatosan
oxidalédik, valtozik a mérete, a térfogata. A méretntvekedés az elbb
emlitett targonca celldndl az élettartam soran tobb milliméter, amit a
gyartdk a péluscsonk kialakitdsénal vesznek figyelembe.

A mechanikai jellemzdk javitdsdra az Altaldban 99,98% tisztasagii
dlmot antimonnal (1,4-10%), arzénnal, szelénnel, 6nnal (0,01-0,2%),
illetve egy masik &tvozési rendszer szerint kalciummal (0,02~0,2%),
aluminiummal, énnal {0,02-0,7%) étvozik. Természetesen az 6tvozok
mennyiségének hatart szab az akkumulator egyik legfontosabb jel-
lemzéje, a vizfogyasztas, amely az otvozétartalommal forditottan ard-
nyos.

Aramvezeté funkcié

Nem kisebb fontossagu az elhb ismertetettné! a racsok dramvezets
funkcidja. Kildndsen a nagy aramer8sségli terheléseknek aldvetett
konstrukcickndl — a megfeleld aktivanyag-kihaszndlds érdekében —
rendkivil fontos a megfeleld méretli és elrendezésii racsszerkezet
kialakitasa. It is ki kell emeini a pozitiv racsokat, hiszen a kereszt-

metszet tervezésekor figyelembe kell venni a rdcsszélak folyamatos
oxiddciojat, és az élettartam utolsé szakaszaban is biztositani kell a
megfeleld dramvezetd keresztmetszetet.

A két itt emlitett racsfunkcié figyelembevételével, az akkumulator
méretétdl és igénybevételétd! flggben, kilonboz6 méretli és konst-
rukeiéju racsokat alkalmaznak. Ezek megtervezésekor, mint mar je-
leztiik, tekintettel kell lenni az akkumulétorok tdmegének limitaldsara
és a gazdasdgossdgi tényezkre is. A mar emlitett két f6 Gtvdzési
rendszerre visszautalva, a racsotvozetek kivdlasztasanal a jellemz§
tendencia az Sb-tartalom csOkkentése, illetve a kalcium antimont
helyettesitd alkalmazésa. Ezek a tendencidk helyezték elStérbe a
racsok szildrdséganak oregitéssel t6rténé novelését, ui. a csdkkend
Sb-tartalom néveli a racsok természetes keményedésének idejét, ami
rontia a termelés rugalmassdgat, ndveli a raktdrozasi igényt. Az
alacsony hémérséklet — téli tarolds — ugyancsak ezeket a hétranyos
tényez8ket erdsiti.

A vizsgdlatok technikdja

A témaban kozéit publikaciok is aldtdmasztjak, hogy az antimonos
Btvézetben a kivalasokat képezé zdndk szubmikroszkdpikusak, egyes
6tvozetekben pedig, amennyiben az 8ntést nem mélyhités és alacsony
hdmérséklet( tarolds koveti, a kivdldsi folyamatok gyors elGrehaladdsa
csak azok kései szakaszanak megfigyelését teszi lehetévé. Ez a
koriilmény is indokolta, hogy olyan vizsgdlati technikat alkalmazzunk,
amely egyszer(i és megbizhaté mddszert jelent a rdcsok anyagédban
bekdvetkezd szildrdsagndvekedés ellendrzésére.

Szakitovizsgalat

A szakitévizsgdlattal a rdcsanyagok szakitoszildrdsagat (R) és
egyezmeényes folyashatdrat (Ry5,) hatdroztuk meg, mint szildrdségl
mérdszamokat. A vizsgalat célrgra haszndll prébatesteket az 1. dbra
szerint munkaltuk ki kézvetlendl az ontdtt rdcsbdl (SZ). Tehat nem
kiilin formadba ontott prébatesteket vizsgdltunk — ami egyébként
szokdsos gyakorlat volt mindeddig —, hanem a racsokbdl, mint szer-
kezetekbd! vettlk ki a prébatesteket, mégpedig olyan helyr6l, ami a
racs egészének szildrdsagét illetGen eleve a leglényegesebb Gsszetevd.
A szakitdszilardsdg és az egyezményes folyashatar meghatarozasahoz
az alabbi formuldval szamitottuk az S, effektiv keresztmetszetet:

_Dym [4-m
S = 4 , (mm?); és DN_,\ - (mm)

1. dbra. Mintavétel az ontétt Slomracsbol
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VIZSGALATI MODSZEREK

A képletekben D, az effekllv &tmérg", M a prébatest témege, p
az Olvozet siirisége, Ly pedig a probatest hossza. A prébatestek
hosszvéltozdsdbdl a nydlas is meghatdrozhatd, de jelen esetben
szamunkra ez érdektelen volt.

A rdcsbtvbzet szakitdszildrdsaga az ontést kévetSen 37,8 MPa,
egyezményes folyashatdra 27,2 MPa értékii volt. Ennek a kiindulé
szilardsagnak a valtozasat vizsgaltuk killénbdz6 taroldsi és mesterséges
oregitési feltételek hatésdra, flymddon modellezve a gyantasi technoldgia
adott kériiményeit. A 2. dbra mutatja be a szildrdsdgi jellemzok
véltozasdt két kildnbdz8 hémérsékleten végzett Sregités utan.
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2. dbra. A szakit6szildrdsdg (Rm) és az egyezményes folydshatdr (Rpo,2)
szdzalékos viltozdsa az Oregits htkezelés kézben

A keménységmérés

A lagy otvozetek keménységének méréséhez leginkdbb a Brinell-
modszert alkalmazzdk, igy a témaba vdgé publikdcick zéme is Bri-
nell-kemenység értékeket (HB) kozol. A vizsgédlatokat 15,625 kp
terheléssel, 2,5 mm atmerjii golydval, 15, illetve 30 s terhelési idGvel
végzik, altalaban 6-8 mm vastagsagu prébatesteken.

A 0,8-1,5 mm vastagsagu racskereteken valé mérésekhez mi a
kisterheléses Vickers-keménységmérést alkalmaztuk 500 g terheléssel
(HVgs) 15 s terhelési idGvel. A probatesteket a méréshez az 1. dbra
K Jeli helyeirdl vagtuk ki. Elbkészitéstk 800-as finomsdagu csiszold-
papiron nedves kézi csiszoldssal Grtént, polirozast nem alkalmaziunk.
Az dtvézetbd| ontétt racsok atlagos keménysége kézvetlendl az ntést
kévetben: HVps = 11,9 értékl volt. Ennek véltozdsat mutatjuk be a
killénbdz6 oregitési feltételek hatdsdra a 3. dbrdn. Ezen az abran,
az el6z8leg bemutatottak mellett, lathaté a 20°C-on térolt Stvdzet
keménységének véltozasa is, mégpedig két killénbézs hiitési sebes-
séggel kombindlva, Léthatd, hogy a levegdn lehiitdlt rics keményedése
elmarad a vizben gyorshiltdlt racsétdl. A keménységnovekedss elté-
resnek merteke a 15%-ot s eléri, a HVys keménység értékének
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3. dbra. A relativ keménységvaltozds az oregitS htkezelés kézben

eltérése pedig 10-12%. Azt az egyéb k”isé_rleti tapg_szle_itatok alaejﬁm
tesszilk hozza, hogy a legmagasabb homérsekletrdl vizben lehditolt
racson érheld el a legnagyobb keménységnbvekedés.

A Pb-Sb kétalkotés 6lvozetben az o-szildrdoldat maximalis Sb-
tartalma 252°C-on 3,5 sily%, a hémérséklet cstkkenésével pedig
rohamosan csékken az oldhaté Sb-tartalom (korlatol oldédds). 1,7%
Sb-tartalomndl, tehdt a vizsgalt rdcsokban, kb. 200°C-on indul meg
az antimon kivélasa, amely lassu hiités esetén a csaknem tis_ztén
Sb-tartalmi B-szildrdoldat nagy méret, makroszkdpikus csomdinak
egyensllyi masodik fazisként térténd kivalasat jelenti. Ellenben, ha a
lehiités gyors, az egyenslyi kivélds nem tud végbemenni, az o-szi-
|ardoldat nagymértékben tdltelitetté valik, hiszen a szobahSmérsékleten
egyensulyi, néhany tizedszdzalék Sb helyett~ 1,7%-ot tartalmaz, A
keményedési folyamat ennek a nemegyenstlyi, metastabil dllapotnak
az Ujrarendezddéset jelenti, melynek sordn olyan atomcsoportok, zénék
jénnek létre, amelyek nagyon finom, diszperz eloszlast mutatnak az
dlom matrixban. A kivéldsok matrixszal alkotott hatarfelilete koherens,
de a koherencia romothat a kivaldsi zéndk méretének ndvekedgsével.
A kivaldsok jelentdsen akadalyozzak a diszlokdcioknak a mozgasat,
ami a keménység novekedésében fejez6dik ki (a diszlokacidk moz-
gasahoz sziikséges fesziiitség ugyanis jelentésen megndvekszik, ha
azoknak a matrixszal koherens hatdrokat képezd kivdlasokon kell
JAlvagni” magukat), A kivdldsi folyamatok a metastabil Allapotbdl
természetes modon is végbemennek (természetes éregedés) — ezt
tikrozik az el6z8 abrak is —, de hékezeléssel jelentdsen meggyorsit-
hatéak (mesterséges dregités), lévén ezek is termikusan aktivalt
folyamatok.

Osszegzés

Az olyan dlométvdzetekben, amelyeknek a kémiai Ssszetétele
olyan, hogy valamely dtvéz6 oldhatdsdga a hémérséklettel csdkken,
sikeresen alkalmazhato szilardsagnével médszer a kivalasos kemé-
nyités. A szakitdvizsgalathdl meghatdrozott mechanikai tulajdonsagok
és a keménység relativ valtozdsat feltlinteté 2. és 3, dbra vildgosan
jelzi hogy a vizsgalt antimonos Slomélvozet esetén 10-12 odrés
hékezelésse!l szamottevs szildrdsdgnévekedés érhetd el, kilondsen
az egyezményes folyashatar névekedése jelentés, ami igen kedvezé
a feldolgozds soran, ugyanakkor kb. 40 6ran tdl a héntartasi id6
novelésének mar nincs igazdn kedvezd hatdsa, s6t a tdldregités
veszélye léphet fel. Tapasztalataink és az el6z6ekben ismertettek
alapjén leszbgezhetd, hogy a l4gy anyagok mecharikai tulajdonsdgai-
nak vizsgdlatdra dltalunk alkalmazott metodika eredményes, alkalmaz-
haté. A Vickers-keménységmérés alkalmazésa és a szerkezelbdl
kimunkalt prébatestekkel végzett szakitévizsgdlat szikségtelenné teszi
a vizsgalati probatestek kilon t6rténd legydrtasat, tehal kdzvetlendl
a gyartméany mechanikai tulajdonsdgai hatdrozhaték meg a vizsgala-
tokbal.
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eel young again. Qur
8511 Biomechanic testing
systems are proving the
resilience of the al

hips, knees, shoulders and
ankles that many people of

mature years now benefit
from.
More than half a million hip joints

and 200,000 knee joints are
replaced each year, thanks to

improvements in design by experts
such as the AEA Biomedical
Research Centre, and by the fatigue
testing of prostheses carried out on
Instron equipment.

At AEA, they are testing hip
components using loading patterns

The latest news in applied
Instron technology

* Getting hip £

* The great
1755

* Hanging by

¢ Going with the
in Japan

L L Y

precise loading patterns.

The aim is to double the typical
life of these implants from 15 to
30 years, giving recipients of the

recorded from actual patients who
have been fitted with artificial hips.
The implants are tested by
embedding the stem into a tube

with cement and loading through
the head of the implant, using the
Instron system to reproduce the

artificial joints the welcome
prospect of a much longer active,
sporting life.

Satisfying the Sausage Standard

he Spanish know what makes a superior sausage.
- One of the key ingredients is an Instron 4301, specially
imported to test meat products including lamb, cured
ham and the “Longanizas” cured sausage which is
so popular in Spain.

With Instron food-testing fixtures attached, the Faculdad
Veterinaria at the University of Zaragoza in Aragon can
evaluate product quality and curing state of the
product. Using Instron’s Series IX V.5 software,
they can measure and compare the allimportant
characteristics of puncture resistance, shear and
compression strength for batch after batch of
Sausages.
Longanizas, like Salami, are air-cured products
which take time to reach their best and are quite
hard when fully cured. The puncture resistance is
used to tell whether the process is complete, if
the resistance falls as the probe progresses, the
centre of the sausage is soft and not fully cured.
A good sausage is one that shows steady resistance
throughout.

WHAT B

VK8 NEW GROUND,

K

ake one egg, place gentlyina
receptacle and suddenly release a
heavy load above it at full speed, A

recipe for a smashed egg? Not with the
Instron 5500 series.

Without the aid of any form of magic
trickery, the ground-breaking 5500 can
handle any object with the gentlest of
touches. Called Specimen Protect, the
feature has benefits in applications such
as ceramics testing, in which the slightest
overload can ruin a specimen before the
test has even begun. Specimen Protect
detects an increase in load fast enough to
ensure that the egg doesn't even crack.
Specimen Protect is just one of the many
new features which have been incorporated into the 5500 Series as a result of a
global survey which Instron carried out whilst developing the product. The others
are detailed in a new brochure — ask your local Instron representative for details.




Read Any
GoodBooks
Lately?

best-selling book lists, but
there’s a new book out now
that people in many industries will
find they just can’t put down.
Packed with more than 1,000 of
the latest and most popular

range, the “Instron Direct”
catatogue is a 120-page production
and is available to all decision
makers and buyers throughout
Europe, the Middle East and India.

Amongst the transducers,
temperature cabinets, grips,
software, plotters and furnaces are
new releases such as our Video
Extensometer, which measures
strain and extension without
making contact with the test
specimen and without the errors
inherent in line-scan laser-based
systems. For the full story, put
yourself on the mailing list by
calling 0494 464646.

BoRec-

[ \ | BV
Despite its bargain price, the 4411

delivers impressive and useful

¢ performance. With its SkN load
capacity, it’s ideal for rigid plastics,
i composites and light metal tests. A
i maximum speed of 500mm/min

i ‘means you can test all sorts of

i elastomers and it has a load
weighing accuracy of 0.5%, all in all
i it's capable and versatile. It can also
{ be linked directly to your computer
i and our hugely successful Series IX
i software package can be used for

! setting up and reporting materials

WHAT'S THE COST OF QUALITY?

S o it may not top this summer’s

- It's probably less than you think, if you're considering
 Instron’s latest innovation.
. The new Instron 4411 Testing System has been developed :
 to bring new levels of quality to the largest possible market
accessory products from the Instron | DY Selling at a competitive price that ensures the best value
. for money.

tests in tension, compression,
flexure, peel, teac and friction. The
cost of quality doesn't need to be
high with the new 4411 - it's lots
of testing for your money.

‘A tiger has been released in the Instron 8502, says Vidar Granergd, Materials Testing Manager of
Norway's Jotun Polymer, Europe’s leading supplier of gelcoat and polyester resins. The 8502 has opened up a
completely new world of materials testing for Jotun Polymer whose products are sold throughout the world. With
its totally digital design and multiprocessing capability the Instron 8502 is not subject to the limitations imposed by

analogue and hybrid systems, and
virtually any test requirement can be
met, including Jotun's tension,
compression, torsion and long term
fatigue tests." Our investment in
Instron's latest technology will
strengthen our competence and
knowledge, particularly with respect
to advanced composite materials",
says Mr Granergd.

- Instron
make good,
for wood

testing

i How to test 5 metre long,

: 40 cm diameter columns of
i Japanese Cedar was the
 task set by Japan's Kyoto

. University Wood Science

¢ Laboratory (above), a task

% : taken up by Instron Ltd and

: Instron Japan as a joint
: venture.

i The Japanese cedar poles are used
i astelegraph poles and in civil

i engineering projects and had to be

i accommodated in the IMN

i servohydraulic system so they could
i Dbe tested in compression at loads of
i up to GOOKN, within the confines of
i the laboratory (below right).

i The system, which is 9 metres

i wide and 5 metres high is sunk into
i the ground to allow easy access to

i the working area and incorporates a
i base which weighs approximately

i 10 tons. The machine was built in

i the High Wycombe, UK., factory

i and the base was fabricated locally

¢ inJapan, An important factor in

i clinching the order was the

i requirement that the machine

¢ should be ready for the opening of

i the new Wood Science Laboratory

i building in April 1994.

:  To meet the deadline, the base

¢ design was sent to the Japanese

¢ manufacturer while work

i commenced in High Wycombe on

i the frame and control system.

i Finally the frame and electronics,
¢ which comprised an Instron 8500

i Series servohydraulic controller,

i were airfreighted to Kyoto where

i all the elements were assembled on-
i site. The installation was completed
i on time and to the client's

i satisfaction.

i The four-point flexure fixture

i provided with the system, designed
¢ by Instron Japan, is immense -

i accommodating tests with a lower

£ | span of 8 metres and upper span of

i 3 metres, the laboratory are using
this in the testing of fibreboard
materials at loads of up to 300 kN.




ou'll find it in the Second Severn Crossing (one of
Europe’s biggest construction projects, providing an

alternative link between England and Wales) and in
countless other new concrete-based building structures
around the world. We're talking about wire rope, one of the
foundations of new building technology.

Yet is wire rope being stretched
beyond its capabilities? Diameters of
250mm and loads of 4000 tonnes
are now the norm, but it is the
strength to weight ratio of these
ropes that is becoming the
limitation, and the race is now on to
find alternative materials.

Instron is taking the strain with a
variety of systems capable of testing
both multistrand and reinforcing
ropes, all available with a new

design of grip that can be used for
both tensile quality assurance and
high cyclic fatigue testing, and
overcomes the risk of slippage or
damage which is the major difficulty
experienced in testing these ropes.
Instron have recently supplied two
systems for testing wire ropes based
on 8500 Series Servohydraulic
systems to perform to two standards
developed for wite rope testing -
ASTM A416 and EN 138-79. They
had to be capable of testing cables
up to 15.7mm in diameter and
1.5 metres in length (to ensure that a
representative number of twists in
the wire are included in the rope),
consequently the machines are 40 to
50% taller than standard models.
To work with these systems Instron
designed a new long travel
extensometer with a gauge length of
500mm specifically for the purpose.
Taking wire rope of such strength
to its limits is a demanding and
potentially risky process. Instron has
minimised the risk and made safety
for bridges and modern structures
more scientifically refined and
reliable.

Generating more G's

Astounding forces are at work in the Formula One Grand
Prix world. Not just the army of technicians, mechanics and

pit crew, but the lateral, longitudinal and vertical forces that

are generated by cars reaching speeds of around 200mph.

Recent tragic events at the San
Marino Grand Prix and Imola have
stimulated the drive for greater
safety and controllable
performance. Now Instron is
making a major contribution by
taking another potential risk out of
the equation.

Testing for optimum suspension
set-ups and making allowance for
the 4g to 5g exerted on high-speed
corners is a demanding business.
Using a driver and hiring a circuit is
unreliable (a driver can't be
expected to complete every lap
exactly the same) and expensive.
There are also potentially
catastrophic consequences should
the component being tested fail.

That’s why top-running teams
such as McLaren now use Instron
8500 series simulation testing
equipment, effectively bringing the
test track into the laboratory. Now a
minimum amount of work on the
test track recording data is all that’s
needed, Instron’s SPIDAR-2 software

then takes this data and produces
drive signals for the rig which
closely mimic the original test track
effects, thus giving engineers the
precise information they need to
construct and test prototypes
comprehensively and secretly.

Two main types of Instron
installation provide this valuable
data. The four-post ride simulator

reproduces the track surface for lap

after theoretical lap. A corner rig
allows each wheel’s reaction to be

analysed separately, measuring its
response to all the loads imposed
on it.

In their quest for minimum

weight, maximum performance and :

durability, it’s likely that more F1
teams will make our expertise a
central part of their testing
programmes. In a world where
every team is looking for the edge,
we can help them find a safer
margin.

THE BIKING JACKET'S

TOUGHEST

The idea was to prove the
strength of the BMW suit’s Kevlar

panels and specially developed

i Schoeller K-300 fibre, by

i suspending a BMW bike from it. Not
i unnaturally the concept had to be

¢ tested first which is when Instron

i stepped in with a 5583 system to

i check the jacket and an extra-height

TRIAL
|

BMW's biker gear is as well-made as their bikes. That's the
i message their ad agency wanted to get across - and they
i relied on Instronto doit.

4505 to try out the trousers.

Using our Instron Merlin software,
the jacket was put through a tensile
test and easily withstood 281kg (the
weight of the bike used in the ad).
In fact, it survived loads equal to the
weight of BMW's heaviest bike,
although it lost a stitch or two in
the process.
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s{anﬁahly difficult

On All S.unt 'S [5.{}' in 17/5 ..-"
strange and frightful IldISL’ under-
ground™ (as one survivor dul.nhcd
it} presaged the- first of three ‘shocks

that were to claim around 100,000 /

lives in what was thef one of
Europe’s busiest ports.

SCALING DOWN A 'QUAKE

o

he heha\vmu: ofa F’I&]Uf earthquake is under- ~
fo predlct Nowa sngmﬁcant A

step foward ias been taken in Lishon, Portugal, itself

devasiated by a calasirnphm "quake in recqnt history.

Eighty-five ot cent of Lishon’s
signe houses were destroyed; the

chandeliers rattled at Fahlun in
/ Sweden, 2980 km away.

Unril}_r{uw, understanding how
buildings behave in a *quake of this
magnitude has been restricted by

the lack of suitable testing facilities.
Reproducing accurate results
demands a rig big enough to
accommodate a large scale model; ~
necessary because scaled down
building materials don't perform as
they do in real life.

At the laboratorio Nacional de
Engenharia Civil (LNEC) in Lisbon,
Portugal, they're using

Earthquake testing rig al
LNEC Lisbon

Instron equipment to build one of
the largest 3-axis shake tables in
Europe. LNEC’s Instron system
overcomes one of the greatest

" —difficulties encountered in

earthquake simulation: achieving
accurate reproduction of the short,
violent motion in the vertical and
both horizontal axes. With a
payload of 30 tonnes, this table can
subject large scale models to
realistic shocks from minor tremors
to the most violent earthquakes,
measuring their
__“ reactions with
' accelerometers and
other transducers.
The acid test is whether
the building survives its ordeal.
The model may end up as rubble,
but the real buildings will have a
better chance of standing firm and
people in cities such as Lisbon, with
a history of earthquakes, will sleep
more safely in their beds.

[ ‘%awlplug is one of the
LB Iconstruction industry's
best known names in wall
fixings and bolts. They've
recently taken steps to
cement their esteemed
status by turning to Instron’s
technology to test the
pull-out strength of their
wall-bolts.

RawlIplug are using their 250kN
capacity single-actuator rig, which
includes an 8500 Series
servohydraulic controller, to
determine the relationship between
the load that it takes to forcibly pull
the Rawlbolt out, and the amount

by which it moves. They are
particularly interested in what

happens in the first stages of
movement - less than 0.1mm. By
examining a test plot of pull-out
distance against load, important
phenomena can be evaluated and
parameters such as energy
expended in extracting the fixture
can be calculated.

The test is set up using Instron
Series IX software, then an
increasing tensile load is applied
until pull-out occurs. It is not
unusual for the concrete test block
to fail before the fixture does!
Rawlplug also carry out pull-out
tests on pre-cracked concrete
samples which are simultaneously
subjected to cyclic loads.

This must be reassuring news for
Rawlplug and all the companies
who rely on their products to
uphold their own reputations.

ENJOY THAT MAGIC

. CARPET RIDE

en Ford launched
their new Anglia
model in the early

| flties, they advertised it as

“the car with the magic

carpetride”, We might scoff

atthe claim now, but that's
because modern cars have
made such great advances in

: ride comfort and refinement,
i andthe biggestimprove-

ments of all have beenin
reducing NVH - Noise,

: Vibration and Harshness.

The Ford Motor Company Limited

i is getting ever closer to genuinely

¢ achieving those magic carpet

¢ qualities, by undertaking a massive

: NVH research programme. A large

i part of the programme is concerned
i with the quality and durability of

: their engine mountings. Mountings
i are becoming ever more

i sophisticated to improve car

i occupants’ comfort and that means
i more accurate and comprehensive

i testing is needed to prove a design’s
i viability.

Ford are one of the first customers

: for RS Plus, Instron’s new

MS Windows-based software for test
rig control. Used in conjunction
with SPiDAR-2 simulation software,
it reproduces the characteristics of
Ford’s prototypes as they're driven
over their tortuous test tracks.
Combined with an Instron test rig
that uses nine servo-hydraulic
actuators to shake the engine on its
mountings and apply acceleration
and braking loadings, the whole life
cycle of a car can be tested in a
fraction of the time it would
normally take.

Saving time isn't the only RS Plus
point for Ford. The system lets them
pick up on any piece of data, at any
time, for detailed analysis, or run
unattended tests - overnight, for
example. Any sequence of driving
conditions can be simulated, with
instant access to the results.

Instron’s RS Plus software makes
testing straightforward, yet
remarkably sophisticated, precisely
the image that Ford is striving for in
their new cars.
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VIZSGALATI MODSZEREK

Dinamikus mechanikai anyagvizsgalatok
méréstechnikai problémai

Major Zoltan

A méréstechnika, az elektronika és a szami-
tastechnika fejlédése Uj lehet8ségeket nyitott
meg az anyagvizsgalé szakemberek szdmara
az anyagok tulajdonsdgainak pontosabb megis-
meréséhez. Lehet6vé valt a kildnbdz6 szerke-
zeti anyagok, alkatrészek olyan terhelési, kor-
nyezeti feltételek mellett t6rténd vizsgdlata is,
amire kordbban nem, vagy csak specidlisan fel-
szerelt laboratdriumokban volt lehetéség. Asza-
mitdstechnika, a CAMT (Computer Aided Mate-
rial Testing) atkalmazésa jelentésen lerdviditette
a vizsgdlatok elvégzéséhez, kiénékeléséhez
szlkséges iddt, és megndvelte a vizsgélatok
informacidtartalmat. Ezzel egyidejlileg jelent-
keztek olyan mérés- és vizsgalattechnikai prob-
I6mdk, amelyekkel korabban nem talélkozott az
anyagvizsgald. Ha a mechanikai anyagvizsgala-
tok felosztdsat tekintjlik, hossztidejli kuszds,
statikus-kvazistatikus, ismétléd6-tarasztd, dina-
mikus-Otésszer( vizsgélatok, akkor elmondha-
t6, hogy valamennyi teriiletnek megvan a sajét
méréstechnikai problematikdja. A cikkben az
utébbi idében egyre terjeds dinamikus, (tés-
szer(i vizsgalatok méréstechnikai problémaival
foglalkozom, ezeken beliil is a mar szabvényo-
sttott, vagy a szabvanyosftas el6tt ll6 vizsgala-
tokéval.

A vizsgdlatok csoportositdsa

Az litésszerli igénybevétel egyaltalan nem
olyan szokatlan, ritka jelenség a mérnéki gyakor-
latban, amit a tervezd, technolégus mémék fi-
gyelmen kivil hagyhat. Gondoljunk csak a k-
16nbdz8 jarmiivek (itkozésére, a kilonbdz6
anyagok nagy sebesség( alakitasara, eqy siko-
tés egy véddsisak terhelésére, vagy a repiilégé-
pek és madarak titkozésére, hogy csak egészen
kiildnbdz6 példakat emlitsiink. Ahhoz, hogy eze-
ket a jelenségeket elemezni és az (tésszerii
terhelésnek ellenalld anyagokat, szerkezeti ele-
meket tervezni, gydrtani tudjuk, ismemi kell a
dinamikus anyagjellemz8ket is. Ezek meghata-
rozdsahoz megfeleld berendezésekre, méré-
eszkézokre, mlszerekre, jelrdgzité és -feldolgo-
26 eszkdzokre, vafamint alkalmas mérés- és
vizsgalattechnikdra van szlkség, Az alakvllo-
zésl, torési jellemz0k a terhelési sebességgel
lényegesen valtoznak. Kiléndsen igaz ez a
miianyagok, miianyag kempozitok esetében, de
egyaltaldn nem elhanyagolhaté a fémes anya-
gok teriletén sem.

Az 1. dbra mutatja be a jellemz6 vizsgdlati
idoket és alakvaltozasi sebességeket a kiilén-
bézd vizsgdlattipusokkal [1]. Altalaban (tés-
szer(i terhelésrdl akkor beszéliink, ha az alak-
valtozasi sebesség nagyobb mint 100 s~ Eze-
ket a nagy terhelési sebességeket kiilénbdzs
médon, kiilénbdz8 berendezésekkel tudjuk
megvaldsitani. A legfontosabb tipusok a kévet-
kezék:

10¢ 10 10 10° 102

jellemzo vizsgalati ido (s)

10+ 106 10¢

10 10+ 10* 102 100

10 104 10¢

alakvaltozasi sebesség ( s!)

kiiszds- kvizistatikus itésszerii impulzusszerii

vizsgdlatok | vizsgdlatok vizsgélatok vizsgélatok

kiiszds kviézistatikus dtmeneti [rugalmas| nagysebességii
alakviltozds tartomédny] hulldmok| hulldmterjedés

1. dbra

— ingas (témd, E=1-750J;v=3-5.5m/s,

- gjt6stlyos berendezés,
E=10-1500J;v=1-20m/s,

- szervohidraulikus anyagvizsgalo gép,

Frnax =250 kN; v = 0.01 - 20 m/s,
~ pneumatikus berendezések, v = 1 - 50 m/s,
- portdltettel m{kddd berendezések,

v=10-100 m/s,

- ballisztikus szimuldciés berendezések,

v=100-500 m/s.

A mindennapi gyakorlat szempontjdbdl az
els6 haromnak van nagyobb jelentésége. A ter-
helés médja és az alakvaitozési sebesség sze-
rint az aldbbi felosztdst készithetjlk [2]:

— nyomoéterhelés:
<0.1 7' hagyoményos szervohidraullkus
berendezés,
0.1-100 s~ specialis szervohidraulikus
berendezés,
200 - 10* s~! Hopkinson-r(id berendezés
- huzéterhelés:
<0157 hagyomanyos szervohidrau-
lius berendezés,”
0.1-100 ™" specidlis szervohidrau-
likus berendezés,
100 - 10* s~ Hopkinson-rid berendezés
- hajlité-nyiréterhelés:
0.1-100s™ specidlis szervohidrau-
likus berendezés,
10-10%s™" torziés (itégép,
108 10" s~ Iyukaszté (penetracids)
berendezések
— torésl vizsgalatok, (K, (MPa- m'2 . s |:
2-210°  t8résmechanikal vizsgalat,
108 Charpy (t6vizsgalat,
105-10°  hajltévizsgalat,
- faradas:
0.1-100 57" ultrahangos farasztds

Afelsorott tipusok k6z(il a gyakortati alkalma-

z4s szempontjébdl érdekesebb szabvanyosttott

vagy a szabvanyositds el6tt 4ll6 vizsgalatokat
emelemKki. llyen pl. a
- (Utvelyukaszto vizsgdlat (DIN 53373, 53443,
ASTM D 3763, I1SO 6603-2),
- (tvehajlito vizsgalat:
— Charpy, lzod (DIN 53453, ASTM 256,
ISO 179, EN 45001),

- Torésmechanikai vizsgélat harompontos
hajltdprobaval (Kig, Jig ASTM E24,
ESIS),

- ltve(dinamikus)szakité vizsgdlat (ESIS,

ASTM D1822).

A hagyomanyos (tdvizsgdlatok informacié-
tartalma miszerezéssel jelentGsen novelhetd,
illetve egyes vizsgélatokat mér miiszerezéssel
egylittfejlesztettek ki. Amliszerezéshez kapcso-
[6dnak a bevezetében mér emlitett méréstech-
nikai problémak. AmUiszerezés célja alapvetéen
alakvaltozés kapcsolaténak a meghatdrozasa.
Erre kiilonféle mddszerek, miiszerek alkalma-
sak, a kovetkezékben ezek jellemzdit tekintjiik
at.

Méréstechnikai
kévetelmények

Erémérés

A gyakorlat szerint a nagyobb terhelési se-
bességeknél a piezoelektromos elven miikéds
méréelemek hasznalata ajanlott. llyenek pl. a
gyorsuldsérzékeldk, erémérécellak, vagy nyo-
masmérdk. Akulonféle mérGeellak sajatfrekven-
ciaja (fg) a max. megengedett terheléstd! és a
kiatakitastdl fligg6en 20-100 kHz koz6tt valto-
zik. Specidlis és igen draga indirekt eréméréele-
mek (nyomds, nyllds) esetén elérhet6 a 300~
500 kHz. Abeépités, legyen a vizsgaldszerszam
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VIZSGALATI MODSZEREK

béarmilyen célszerlien és dtgondoltan is megler-
vezve, elkészitve jelentdsen rontja ezeket az
értékeket. Egy beépitett piezo-eréméréeella sa-
jatfrekvencidja 8-12 kHz kéz6tt mozog és 20
kHz félé nem vihetd. A sajatfrekvencia megha-
tdrozza azt, hogy milyen gyors jelet milyen mér-
ték lengésekkel tudunk mémi. A 2. dbra ¢ gor-
béje mutat erre egy példat. A beépitésnél tobb
esetben a hely jelent nagy problémat. A vizsga-
[6szerszamok alakja, mérete tébbnyire ponto-
san meghatarozott és ezekben kell megfeleld
merevséggel, védetten beépiteni a mérbeleme-
ket.

harmadik jel pedig egy gyakorlatilag csillapitat-
lan lengés, amibdl az anyag viselkedése egyal-
taldn nem hémozhatd ki. A vizsgalt prébatest
PAB tipusti mianyag volt.

a2 0it¢len (bomlokiapon, whilzlipany

2 pribatesten
/ repeddsziles komyesstiben
(et un, g pedésfrakelt batyeg |a)|

1!1 Tifken

5|

8-15mm

b
|
|
|
|
e

PVC 10°10°55 mm, v=3m/s
*c* piea eroméracella (BK 8021) a dugattyin az 56l alalt
Jumétbisgek el

*a" piezn erdmérdgylri (Ko41) 4
hajltdgerenda alat

o002 00001 00000 % oomy ooz
t{sec) 3

0TI 55 mm, =1 ms

ar ‘" plom erfmérdostia (EKBO21) A dugathin az0t5é] alalt
I b merobeiyegekjels
“a“ piezn eromMErogyan

N L \ PERTRRH r %
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2. abra

A mésik er8mérési lehetdség valamilyen
nyuldasmérdbélyeggel ellétott mérGelem készité-
se. Szémitasba j6het a félvezetds és a normal
ellendlids mérhélyeq is. A félvezetds bélyegek
nagy el6nye, hogy igen nagy jelet adnak kis
terhelés esetén is, nem kell killdnleges er8sit6t
alkalmazni. Hatrdnyuk a magas 4r és a hémér-
sékletérzékenység. Az egyendrami (DC)
eréstték és a bélyegek gyartasi és alkalmazasi
technikajanak fejlédése lehetdvé tette a normél
ellendlldsbélyegek dinamikus méréseknél vald
alkalmazasét is. Amérébélyeg a vizsgélati elren-
dezéstdl fiiggben egyidejlleg akar tobb helyen
({ilék-befogd, probatest, (itdél) is elhelyezhet. A
3. dbra egy miszerezett Utvehajlitd vizsgalati
elrendezésnél mutatja be a lehetséges helyeket.
A legjobb (legkisebb zavaro lengések) jelet a
préban elhelyezett bélyeg adja. Ez esetben a
vizsgalatok kéliségei tetemesen megnéveked-
nek (1000 Ft/bélyeg és el6készitési kltség). A
2. dbra hérom kiilénbdz6 erémérbelem jelének
az Gsszehasonlitdsat mutatja be. Az a jel egy
Fmax = 90 kN piezo-erdmérégy(iri egy nagy
témeg( hajlitégerenda alatt elhelyezve, a b jel
egy titdnbtvdzetbd| készilt (itGélre ragasziott
350€2-0s bélyegek jele, mig a cjel egy Frax =5
kN piezo-erémérécella jele, ami a Ti (it6é| alatt
amozgd dugattyin van régzitve. Az elsé jel egy
teljesen tdlcsillapitott lengés, a mésodik eseté-
ben egy gyengén alulcsillapftott jelet kapunk,
ahol az elsd cslics az inerciaerét mutatja, a

1%

-— A

3. dbra

Ut- és alakviltozds-mérés

Az egyes berendezéseknél, vizsgalati elren-
dezéseknél mas-mas technikat alkalmazhatunk.
Azingés Ut8miiveknél és az ejtdstlyos berende-
zéseknél érintkezés nélkill, szervohidraulikus
berendezéseknél a dugattyiba heépitett LVDT
(induktiv (tadd) alkalmazhatd. Ez 1 m/s feletti
sebességek esetében 16bbnyire lasst a kozvet-
len er6-alakvaltozas diagram felvételéhez (TF =
5 — 50 kHz, amib6l az fyyay = 12 - 18 kHz), de
a sebesség meghatarorasara alkalmas és igy
az energidk szamitasandl hasznélhatd. A dina-
mikus szakitdvizsgdlatokndl a nyulast a'préba-
testen elhelyezett mérdeszkdzzel célszeri mér-
ni. Ahagyomanyos felcsippenthetd nytlasmérék
nem alkalmazhatok, (nagy témeg, kis merev-
ség). Rugalmas tartomanyban a prébatesten
elhelyezett mérdbélyeg (e <3%), vagy valami-
lyen optikai elv(i (Iézeres) nydlasméré johet szé-
mitasba. A képlékeny tartomanyban az optikai
eszkozok mellett az un. post-yield mérébélye-
gekke! (e = 20%) kaphatunk kielégit6 ered-
ményt. Ha valamilyen optikai elven miikd

‘ prébatest '

 fivegszil fényvezeto

in

L]

Rl

Si fot6érzékeld

Jeladd!

fogadd
d
S
Jeladd/ % y[Ezerinterferencia vonalak
fogadé I

prébatest

[<—

4, dbra

miiszert valasztunk (video, lézeres vetitd, Iéze-
res tlikréz8; [ézer doppler), akkor figyelembe kell
venni az egyes tipusok sebesség (50 kHz), mé-
réstartomany (1-100 mm) és felbontasi korlétait
(0.02-1 pm), valamint j6 mélyen kell a zsebiink-
be nyllnunk. A 4. dbra két kilonb6z6 1ézeres
nydlasméro elvi vazlatét mutatja be.

A mérési lanc

A telies mérési lanc minimum a kévetkez6

elemekbdl all:
jelado - kébel - erésitd — jelrogazito.

Az 5. dbraegy dinamikus vizsgalatokra alkal-
mas mér6rendszer elemeit mutatja be ajellemz6
paraméterekkel egy(tt.

A dinamikus, nagy sebességli mérések
szempontjabdl az egyik legfontosabb paramé-
ter: milyen gyors a rendszer, milyen a viselkedé-
se a [rekvenciaatvitel szempontjabdl. Ez vagy a
sdvszélességgel [B, (Hz)], vagy pedig a jelfelfu-
tasiid6vel [t,, (s) ajel 10 és 90% felfutdsa kozott
eltelt idd] jellemezhetd. A teljes mérési ldnc ese-
tén ezek az aldbbi dsszefliggésekkel szamitha-
ték.

-

n
1102
Bg= z Ez M
S
b=Vt + o+ o+ 1 2)
A jelado

Egy piezocella esetén a t, értéke 1-10 ps.
Bélyeges erdmérd esetén c= 6 mm/pLs rugaimas
hulldmterjedési sebességet feltételezve (acél)
egy Lo =6 mm aktiv méréhosszdsdgu bélyegnél
ta=Lo/c=1us.

It rogton feltehetd a kérdés: a széles kindlat-
bél milyen bélyeget is valasszunk? Avélasznem
is olyan egyszer(. Ismerntink kell, hogy milyen
anyagot, milyen komyezeti feltételek mellett
akarunk vizsgalni (Trinmax)- Milyen anyagu az
(téél, vagy a probatest amire ragasztani aka-
runk. Milyen érzékenységet (N/V), milyen élet-
tartamot vérunk. A bélyeg érzékenységét a k
(gauge faktor) megadja, a méréelem érzékeny-
ségét azonban befolydsolni tudjuk. A fél vagy
telies Wheatstone-hidba kotétt bélyegeket ki-
16nbdz8 tapfesziiftségekkel taplalhatiuk meg.
Ha nagyobb tapfesziiltséggel dolgozunk azonos
terhelés esetén nagyobb lesz a kapott jel. Tul
nagy tapfesz(iltség esetén viszont a bélyegek
melegszenek, a rendszer instabil lesz. A szoka-
sos bélyegellenallds értékek 120, 350 ohm. Na-
gyobb ellenallast bélyeg esetén szintén novel-
hetd a tapfesziitség, cstkken a kabelek ellenal-
lasanak a hatdsa. Milyen legyen az aktiv bélyeg-
hossz? Kisebb Ly esetén a jelfelfutds gyorsabb,
de ekkor kedvezétlenebbek a melegedési viszo-
nyok és a kis bélyegeket sem ragasztani, sem
vezetékezni nem egyszer(, Egy elfogadhatd
kompromisszumot kell tehat talainunk. liyen pl.
egy 350 ohmos, Ly =6 mm aktiv hosszal rendel-
kez6 bélyeg (pl. MM WK 06 250BG-350). A
mérbelem-érzékenység névelés masik modja a
méréelem anyagdnak valtoztatdsa. Ha kisebb
rugalmasséagi moduluszl anyagot vélasztunk,
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5. édbra

akkor a kapott jelet novelhetjlk. It azonban
figyelembe kell venni, hogy a szabvényok acél
anyagot adnak meg, és az élnek keménynek
(keményebbnek mint a vizsgalt anyag), valamint
megfelelden kopdsélldnak kell lenni. Manya-
gok vizsgélata esetén sikerrel alkalmazhatunk Ti
Otvozetbdl vagy Aralditbél készitett Gt6élt is. Ha
az (t8él (erémérbcella) érzékenyebb, akkor ki-
sebb erBsités értékekkel dolgozhatunk és igy
|avitani tudjuk a jel/zaj viszonyt, valamint, mivel
az erdsiték sdvszélessége flgg az erbsitésts,
kedvez6bb frekvenciadtvitellel szamolhatunk.

A kabelek

A kébelek villamos tulajdonsdgai is hatdssal
vannak a rendszer sebességére. Altalanosan
elmondhatd: célszerd minél révidebb kabellel
Osszekdtni a jeladot és az erGsitét. Ha feltétele-
zlnk egy 500 pF kapacits(i kébelt, akkora t =
88 ns az egyik agban, tehét a hidban dsszesen
t=21, ebbdl a t, = 2.2t 6sszefliggéssel adddik,
hogy a jelfelfutdsi id6 0.4 ps/m, ami f; = 0.91
MHz-nek felel meg. 2 m kabel esetén ezek az
értékek 0.77 ps, 455 kHz [13].

Az erdsitok

A piezo-erémérékhoz toltés(csatolt) erdsit-
ket haszndlunk. Itt a méréstartomény, az érzé-
kenység bedliithat. Az erbsittk sévszélessége
100-200 kHz kdzétl valtozik. A mérébélyegek-
hez egyendramii (DC) erdsftcket hasznalha-
tunk. Itt a sévszélesség max. az 1 MHz értéket
is elérheti (a legtdbb gyari miiszerezett Utémii
ilyen paraméter(i erfsitékkel dolgozik). Jogos
kérdés azonban: mi az a hatdr ami még elfogad-
hald frekvenciadtvitell viszonyokat ad? Az [5]
szabvany ajanldsa és 16bb elemzés szerint [6,
10,11] a 100 kHz-es sédvszélesség -3 dB csilla-
pitds mellett elfogadhatd. Ez esetben a jelfelfu-
tasi id6 az alabbi Gsszefliggéssel hatdrozhatd
meg [5]:

0.35
fa= 7 @)
g
100 kHz esetén tehat 3.5 s jelfelfutasi idével
szédmolhatunk.

A jelrogzitok

Az erfsiték kimenetén egy analdg jelet tu-
dunk regisztraini. A jelrdgzits eszkéznek digitali-
z4Ini, régziteni, tarolni és lehetéleg dbrazolni kell
tudni a jelet. Erre a célra digitalis tarolds oszcil-
loszkép (DSOQ), vagy tranziens rekorder hasz-
nélhatd (TR). Melyek a legfontosabb paraméte-
rek? A DSO esetén a sdvszélesség (MHz), a
mintavételi sebesség (MS/s), az egy csatornan
letdrolhatd pontok széma (kW), és az analdg jel
digitalis &brazoldsi pontossaga (bit). Természe-
tesen a DSO-k alkalmazhatésagat még szamos
egyéb paraméter s jellemzi (trigger tipusok, kép-
erny8 minésége, mérete, csatornaszam, mérési
szolgaltatdsok stb.). Az 1. tdbldzatban harom,
dltalam nkényesen kivélasztott tipus adatai ha-
sonlithaték 6ssze. A kézs, hogy mind 12 bites
felbontassal rendelkezik és viszonylag nagy me-
méridval. Ennek megfelelGen igen borsos az
aruk is.

1. tabldzat

Gyérté, Tipus
Jellemz5k Nicolet | Yokogawa Gould
Pro 42 DL 3100 8000
Fitggdleges
feloontds, (o) | 12 2 12
Sévszélesség,
(MHz) 10 10 20
Mintavételi
sebesség 20 25 10
(MSTs)
Mérési
csatomak 4 2(4) 4
szdma
Meméria (kW) 256 512 50
mzfcmhka' van van van
Kimenet
RS232, GPIB, van van van
Floppy
Keépernyd . ' ‘ y
mérele, tipusa esz. z 7 esz. s 9 szines 6

A tranziens rekorderek vagy kllén miiszer
formaban vagy PC-be beépithetd kartya alakban
szerezheldk be. A jellemzdk hasonloak, mint a
DSO-k esetén, itt azonban az adatok tarolasé-
hoz és megjelenitéséhez szilkség van a szami-
togépre. Az [8] munkdban egy olyan magyar
fejlesztésti és gydrtast TR kértya adatai tallha-
tok, mai t6bb mliszerezett (témiiben is jol miks-
dik. ATR-ek 6l hasznélhaték 1-2 csatorna ese-
tén egy allando telepitett (pl. egy atomermiivi
miiszerezett itém), vagy pedig sok — (16-128)
— csatornds mérésekhez. Az [5] szabvény sze-
rint a jelrdgzitd eszkbzzel szemben minimdlis
kbvetelmény a 8 bites felbonts, legaldbb 250
kS/s mintavételi sebesség és csatorndnként Je-
galdbb 4000 (4 kW) adat téroldsa. Méréstechni-
kai szempontbél Shannon mintavételi trvénye
szerint a mintavételi frekvencidnak legalabb kéi-
szer akkoréanak kell lenni, mint a jelben el6fordu-
16 legnagyobb frekvencia. A gyakorlati tapaszta-
lat szerint a jelrdgzité mintavételi frekvencidja
legalabb 5-10-szerese legyen az ersil6 sav-
szélességének, A DSO-k esetében ez soros
RS232 vagy GPIB vonalon keresztil térténik.
Kereskedelmi forgalomban tevé, de sajét fej-
lesztés programok sokasdga alkalmas az adott
hardverek lekezelésére és a kapott jelek 4bra-
zolésdra, ertékelésére.

Mérési alkalmazdsok
és specidlis problémak

A jelek dsszetevdi

A dinamikus vizsgélatoknal kapott jel tobb
Gsszetevdbdl all [4, 10). Ezek az aldbbiak:

— Az anyag vélasza a dinamikus igénybevétel-
re. Ez az idedlis jel a kiilénb6z8 anyagok,
anyagtulajdonsdgok (rugalmas, viszk6zu-
san rugalmas, rugalmas-képlékeny) esetén
eltérd.

— Azinerciaerk hatdsa a prébatest gyorsitasa
kdvetkeztében. A 2a.dbrdn |athatd, hogy 3
m/s sebesség esetén egy PVC Charpy pré-
banal ez mar milyen jelentés.

— A rezgBrendszer elemeinek érintkezésébdl,
merevségébsl szarmazé lengések. A 6. dbra
szemlélteti, hogy a k1, ko aranya hogyan
befolyasolja a lengések amplittidait[14]. A[4]

az iilGvizsgalal elvi vézlata ot
v a

6. dbra
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szefintalengésidé az aldbbi dsszefiiggéssel
szamithat:

_1e 5" "
1—1.68?0(SJ (EBCy) @

ahol S a tamaszkdz, co a hangsebesség, W,
B a proba geometriai méretei, ¢; compliance.
Acél esetén az értéke 30-33 ps.

— Avillamos rendszer nagyfrekvenciés rezgé-
sei (erGsitG zaja, kabel).

Csillapitds, sziirés

Mit tehetiink annak érdekében, hogy az
anyagjelre szuperponalddott lengések hatasat
csbkkenteni tudjuk? Csokkenthetjlk a terhelési,
alakvaltozasi sebességet. Ez egyrészt kdriilmé-
nyesen megvaldsithatd {pl. ingds Utémivek),
mésrészt Igy informaciét vesztiink. Valtoztatjuk
az érintkezési viszonyokat, puhdbb anyagd
itéél (p!. Araldit a miianyagoknal), vagy csillapi-
téanyagot tesziink az (it6él és a prébatest kdzé.
A csillapitéanyag lehet kézonséges ablakgitt,
gumi/poliuretan réteg, vagy pl. szakitdbefogdk
esetén Ti-Al Stvozet. Acélanyagoknal nem java-
solt csillapitdanyag alkalmazasa.

A mért jelek szirésére analdg, vagy digitalis
sziirGket alkalmazhatunk. Az analdg szir6k
t6bbnyire az erdsitékbe be vannak épitve. Ezek
alkalmazasat azonban a szabvanyok, szab-
vényajdnlasok nem javasoljak. Adigitélis szlirést
egy szamitégépi program segitségével kénnyen
elvégezhetjlk. Asz(irés lehet valamilyen algorit-
mus szerinti atlagolds, vagy kézvetlen frekven-
ciasz(irés. A 7. dbra hdrom tipusra mutat be
példat. Viszonylag kedvezd eredményeket kap-
hatunk egy FFT tipusd sz(irével. (7c. dbra)

PMMA 2 mm-es larcsa

10 KHzes analég szardvel

o
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Kalibralds

Alapvet(en statikus vagy dinamikus kalibra-
4st kiilonbdztethetiink meg. A piezocellak kalib-
réltak, a megfelels érték bedlltédsaval (N/V) a
mérést elvégezhetjlk. A statikus kalibréldsra
Jong” izemmaddban pontos sulyterheléssel van
lehetdség. Specidlis berendezésekkel dinami-
kus kalibrlas is elvégezhetd. A mérébélyeges
celldkat minden esetben kalibrdlnunk kell. Ezt
statikusan egy szervohidraulikus gépen egy is-
mert jellemz6jl erémérGeellaval dsszehasonlit-
va tehetjlik meg, vagy az témiibe beépitetten
hasonld madon. Adinamikus kalibrals toriénhet
az Utémii energiamérgjével valé dsszehasonli-
tassal, az un. ,low-blow” (lassu {ités) technika-
val, amikor a rugalmas deforméacichoz tartozd
energiabdl szamitjuk ki a kalibraldsi allandét,
vagy kalibrald anyag alkalmazéséval.

vA 2, tdbldzat egy adott (t6él esetén mutatja
be a kiilénboz6 értékeket [9].

2.tabldzat
Statikus ka- R oo
libralis Dinamikus kalibralds
Cs (NV) | Car (NV) | Cae (NV) | Cus (NV)
9480 10880 9746 10042

Az alkalmazott ragaszté és a ragasztds
mindsége jelentésen befolyasolja ezeket az ér-
tékeket.

Mérésinditds, triggerelés

A mérésadatgydijtés, kiléndsen a nagy se-
bességli mérés fontos kérdése: hol induljon a
mérési adatok gylijtése, taroldsa? A triggerelgs
térténhet belsd, vagy kiils6 jelre. Belsd jel az
analég jel felfutdsa, ennek megfelelden lehet
pozitiv/inegativ. Meg kell hatdrozni a trigger szin-
tet, milyen feszilitség elérése esetén induljon a
mérés. A korszer(i eszkdzok: TR, DSO rendel-
keznek tn. pre- és poszirigger lehetbséggel és
a k(ilonbdz6 triggertipusok ,ES” kapesolatba is
hozhatdk, azaz egyidejlileg tébb mdédon trigge-
rethetiink, ezzel nGvelve a mérésinditas bizton-
sagat. A kiils jel legtdbb esetben valamilyen
optikai eszkdz (optikai racs), amit az el6tte elha-
lado (it6él hoz mikddésbe és ez ad egy impul-
zust a mérés inditashoz. Ez killdndsen kis jelek
mérésekor, viszonylag rossz jel/zaj viszony ese-
tén el6nyos.

A berendezés merevségénsk
a meghatdrozasa

Ha a terhel6rendszer (itdél, befogd(tilék),
terhel8keret, inga stb.) merevsége nem elha-
nyagolhaté a probatest merevségéhez képest,
akkor ezt meg kell hataroznunk. Amérdrendszer
merevsége, vagy ennek reciproka a ,complian-
ce” tébbféle mddon is szémithatd

G=0CntG (5)

a ¢y a gép compliance, a ¢g a prébatest comp-
liance értéke. Ez utdbbi szamithatd pl. az aldbbi
dsszefliggéssel [7]:

Gso=20.1EB 6)

A gép compliance meghatarozhaté egy sta-
tikus, vagy az Un. low-blow vizsgalatbd:

v
Cn=g5— = Csp U]
m dF/’dI'“T 5

ahol a dF/dtyaz eré hatdrvonalaban mért jelfel-
futds meredeksége.

*

Talan a leitakban sikerlilt azt bemutatni,
hogy megbizhatd eredményeket minden anyag-
vizsgdlati mddszer esetében csak alapos, kdrll-
lekintd elBkészités, végrehajtas és kiértékelés
utdn kaphatunk; de a dinamikus, Utésszerii vizs-
gdlatokndl talan még egy picivel kbriilte-
kintébben kell eljdrnunk.
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