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:
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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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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.
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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%
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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 '
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in
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Jeladd!
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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,

22

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1995/1



VIZSGALATI MODSZEREK

jebadé-erasig
r—— 0 T " )
gép. | |
| |
| 1 a = | Jelriguitikjelss
| | - piezo erme | IR e |
p
! hideattiins | | 11— toltsserosito £,=180 ketz I szmidadp (PC) |
| 1 | | |
berendezds | :
| 1 mérsbélyeges erménss | 1 MHz GPIB 4010 - 1500 kB/s |
I I : | | - R,,=350 Ohm : 1 2 csatorna I
I I 1| | -ocests g1 Mu 1k 4XWies nyomiatsiplotier ]
| (| - |
| |ejsittyos | 1 (t/nyldmnds u | |
| | berendezés I “LVDT (TF=10 kHz) ll ]|
| | | - optikai
| | | - midriib&|yeses | |
I | l [ TEE ! ! (rol6s |
| 1 16 I e = o 1
| i - inkr, elmoedulismérts L 150/20 MHz |
I il [ 10010 MS's |
| |ingds ! gyorsuldsmirés '—- | 2-4 csatorna |
1 |ut6mis : 00 ] j 8/12 bit felbontés !
« P 3 - .

: \ : : ———q L 4-512 kW mem6ria J'
L——_ | -akusztkus 00 | | T T T T T TTTTTTT T T T T T T

I | -elekiron

E }RSZJ] a kinlvasisa

| 1

| |

L i e 2 |

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
BRide NATEN Jal

FiN)
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1 fven)
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PMEEA @ mm-es throsn

sztaly ikl
ot
43 |- gllagols sz0rds 20 ponira

F (N}

1
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PMMA 2 mm-pg Wrcsa

axed i AADL
FFT 2iéa 20 pantra (=40 i) un
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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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