Korszer(j vizsgalati eljarasok az ipari gyakorlatban

Fesziiltsegoptikai mérések

Ahhoz, hogy egy berendezés a tervezési élettartaméanak megfele-
l6en és megbizhatdan mukodjon, szamos ellendrzésre van szik-
ség a tervezési folyamat mennyisegi szakaszaban. Az optikai
fesziiltségvizsgalat rétegbevonatos mérési eljarasa hatékony és

viszonylag olcsd modszer.

M Borbas Lajos PhD

Méréseinket elvégezhetjiik valdsigos szerkeze-
teken, alkalmas feltételekkel elkészitett (méret-
ardnyos, téhhnyire egyszertisitetf) modelleken
(az ezeken mért eredmények a valdsigra a mo-
dellttrvények alkalmazdsdval szimithatdk 4f)
vagy probatesteken (példdul anyagjellemzék
meghatdrozdsa). A szerkezet tonkremeneteli
méréseket, vizsgilatokat a gyirtdsi koltségek
minimalizdldsira tekintettel a tervezés, gyir-
tas lehetd legkordhbi szakaszdban célszer(i el-
végezni. A megfeleld gondossiggal elvégzett
szamitdsi (numerikus modellezési) eljdrsok,
valamint az alkalmasan megvilasztott mérési
technikdk egymast kiegészit§ alkalmazdsdval
(hibrid médszer) hatdrozhatok meg az alkat-
részek, szerkezetek pontos igénybevételei, ter-
helések hatdsdra kialakuld nyilds- és fesziilt-
ségeloszldsai, deformicidi, rezgései, lengései.
Mit virunk a kisérleti mechanika eljardsaitol?
Fesziiltségeloszldsok vizsgilatit, hatdrfeltéte-
lek meghatdrozasit, stabilitdsi kérdések vizs-
gilatdt, marado fesziiltségek mérését és meg-
hatdrozdsat, torésmechanikai ellendrzéseket,
a tirésmechanika egyes paramétereinek meg-
hatdrozdsat, 2 meghibdsoddsok okainak feltd-
rdsat, a szerkezetekre hatd kiilsG terhek mag-
hatdrozast,

Vizsgalodhatunk modelleken vagy tényleges
szerkezeteken, melyek kiterjedhetnek teljes fe-
liiletekre, azok egy részfeliiletére, pontszerd
kornyezetekre; mindezt 2D-s vagy akdr 3D-s
kornyezetben elvégezhetjiik. Célunk elmozdu-
lasok, nytldsok, deformaciok (adott esethen
rezgések, lengések mérésére, amely teriilet
érintése nem célja jelen Gsszedllitdsnak). Vizs-
galatainkat egyardnt elvégezhetjiik statikus,
valamint id8ben viltozo terhelések esetén.

Optikai fesziiltségvizsgalat
meérési eljarasa

Az optikai fesziiltségvizsgalat mérési eljdrdsa
az optikailag 4tldtsz6, homogén izotr6p anya-
gok terhelés hatdsdra bekovetkezs kettdstoré-
sének terheléssel egyenesen ardnyos viltozdsat
haszndlja fel a vizsgdlt elem nytlds- és fesziilt-
ségviltozasinak meghatdrozdsara. A kettdsto-
1és véltozds a vizsgalt elemben a két ffesziilt-
ség irdnydban (o, & o,) alakul ki. A jelenség
polarizicids szlir6k kozt vizsgilva — az inter-
ferenciaképek megfigyelésével és rogzitésével
— megfigyelhetd, melynek alapjdn a vizsgilt
elem nytilas-, valamint fesziiltségallapota ki-
értékelhetd,

A mérési eljdrdsnak alapvetden két modszere
ismert. Torténelmileg a modellezési, dtvildgi-
tds eljdrds volt az elss (Oppel, 1937), amikor is
a vizsgdlni kivant szerkezeti elemet 2D transz-

Az optikai fesziiltségvizsgalat eljarasanak alap-6sszeallitasai

parens modell segitségével vizsgaltdk, alkal-
masan megvilasztott terhelherendezésben,
polarizicids szlirék kozott. A masik eljdrds,
amely az 1950-es években (Hiltsher, 1954)
indult fejlédésnek, az optikailag érzékeny,
transzparens anyagot (kétkomponenses epo-
xigyanta) a konkrét szerkezeti elemre ragaszt-
va vizsgdlta, igy a modellezéssel jir6 valdsdg-
ra torténd atszamitds nehézségeit meg lehetett
takaritani, tdl azon, hogy a vizsgalt szerkezeti
elemet valésdgos terhelési koriilmények kozott
lehetett vizsgdlni. A mérési eljards alap-Ossze-
allitdsat az 1. dbra mutatja.

Az eljards sordn a vizsgdlni kivant szerkeze-
ti elemet alkalmasan megvilasztott anyaghdl
(optikailag aktiv, kell6en érzékeny) model-
lezziik (2D vizsgdlati technika), vagy az aktiv
anyagot a vizsgdlt felszinre ragasztjuk, majd
polarizdcios sziir6k kozott megvildgitva terhel-
jik. A terhelés hatdsdra keletkezett interferen-
ciaképet (a megfigyel6 helyén észlelt fényin-
tenzitds-viltozdst) — amely a vizsgalt alkatrész
nytlds-, valamint fesziiltségallapotdnak meg-
valtozdsdt mutatja — kiértékeljiik. A vizsgdlat
megyvilagité fényforrdsaként alkalmazhatunk
monokromatikus fényforrdst, vagy vizsgdl-
hatunk szintelen (fehér) fényalkalmazdsaval.
Az els6 esetben az eredményiil kapott inter-
ferenciakép (terhelésviltozds esetén a rend-
szamok) fekete, valamint fehér savok valta-
kozdsa formdjdban jelentkezik. Szintelen vagy
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a) modellezési eljdrds

b) rétegbevonatos eljaras
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m Szaloptikas reflexiés minipolariszkép

a) szaloptikds minipolariszkop Osszedllitésa

fehér fényforrds alkalmazdsa esetén a terhe-
lés hatdsira mutatkozd interferenciajelenség
(rendszdmeloszlds) szines savok formajaban
jelentkezik. Vizsglataink alkalmabdl a pola-
rizdtorok egymashoz viszonyitott helyzete lehet
merdleges (ez esetben az egész értékd rendszd-
mokat figyelhetjiik meg) vagy parhuzamos
(a feles értéki rendszdmok megfigyelésére).

A rétegbevonatos optikai fesziiltségvizsgilat
az dtvilagitos, modellezési modszerhez képest
szamos 1jj lehetdséget nytijt a felhaszndlonak.
Nincs sziikség modelltrvények hasznilati-
ra az eredmények valosdgra torténd dtszami-
tdsakor, hiszen a mérés a tényleges szerkeze-
ti elemen torténik. A mérés azonnal mutatja
a nytlds- és feszlltségeloszldst a szerkezeten,
valds terhelések esetén, statikus és dinamikus
vizsgilatokndl egyarant. A szerkezetek alakji-
nak, kialakitdsanak fesziiltségeloszldsra gya-
korolt hatdsa azonnal ldthatd és értékelhetd,
az egyes modositdsok hatdsa kzvetleniil nyo-
mon kdvethetd.

| enntke2dk

Az egymdsra épUl5 hatdsok (kiilonbozd terhe-
lések szuperpozicidja, példaul szerelési, tizemi
teher) egyszertien lthatdk, a meghibdsodds
oka kdnnyebben meghatirozhatd. A médszer
a prototipus korai szakaszdban mdr alkalmaz-
hatd, 1gy a sziikséges médositdsok a tervezés
korai fazisaban a mérések eredményei alapjan
érvényesithetdk. Az eljdrds egyik legfontosabb
eredménye, hogy az interferenciaképek — me-
lyek redukalt fesziiltségi eredményt tikroznek
— kénnyen dsszevethetdk a numerikus szimu-
ldciok eredményeivel, valamint ezek perem-
feltételeinek meghatdrozdsakor kénnyen al-
kalmazhatok (FEM, FEMAP stb.).

Mint a rétegbevonatos vizsgalati technika mé-
résalap-osszedllitasabal ldthatjuk, a vizsgdlat
sordn a polarizdlt fénysugdrnak ,ldtnia” kell
a vizsgilt felszint. A fénymenet az itt bemu-
tatott eljardsnil nem tokéletesen merdlegesen
jut el a vizsgilt feliiletre, tigy a beesés, mint
a visszaverddés esetén. Ez a jelenség szdmos,
a kiértékelésnél figyelembe veendd jarulékos

Autébusz-segédalvaz keretének vizsgalata

[Halyzeljoizs = |

 Mozgatd és
visszajelzd egység

polarizacios
sz0rék

o] /llngyu i

b) minipolariszkop mérdfeiének szerkezete

hatdst eredményez, melynek elméleti kezelése
sem mindig egyszer.

Mindezen kedvezétlen hatdsok csokkentésére,
valamint 4 megyvildgito fénysugdr szamdra be
nem lathato teriiletek (alakos gépelemek fel-
szinei, zart, belsd teriiletek vizsgalata, melyek
elézetesen vizsgdlatra alkalmassd tehetk, de
késdbb nem megyildgithatok kozvetlendil)
vizsgalati lehetGségének biztositdsdra fejlesz-
tették ki a szdloptikds minipolariszkdpot.
Avizsgaloberendezés videorendszerhez illeszt-
ve a mérési eljards kiterjesztését, szélesebb ko-
ol alkalmazdsdt teszi lehetévé. A mérérend-
szer Osszedllitdsat a 2. dbra mutatja.

A minipolariszkép méréfejének dtmérGje és
szerkezeti hossza egyardnt 50 mm, igy telje-
siteni tudja a gorbiilt felszinek alakos feliile-
teinek kozel mer6leges megvildgitdsat, vala-
mint kis méreténél fogva eldugott, egyébként
nehezen ldthatd (akdr belsd) feliiletek — pél-
ddul er6hevezetések kornyezete — is vizsgdl-
hatévd valnak.

a) segédalvaz terhelésének mechanikai modellie
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b) terheltkeretben megfogott segédalvaz




Segédalvazkeret ciklikus terhelés hatasara bekovetkezett meghibasodasa

a) megcstiszdsi vonalak megjelenése

A rétegbevonatos mérési el-
jaras gyakorlati alkalmazasa

Gyakorlati példan mutatjuk be a réteghevona-
tos optikai fesziiltségvizsgdlat szerkezetek fej-
lesztéséhen valé alkalmazdsdt. A most bemuta-
tandd dbrdk egy autdbusz-segédalvdz keretének
fejlesztése sordn nyert eredményeket mutatjak,

h) tipikus torési kép kormyezetében észlelt rend-
szam

A vizsgdlat sordn az dnstlyt, a hasznos teher-
bél szdrmazo kilsd erdket, az Utgerjesztések
hatdsait, a told- és fékercket is modelleztik az
alvazkeret virhaté éleftartamdnak szdmitdsa,
valamint meghibdsoddsi okdnak feltdrdsa ér-
dekében. A segédalvizkeret terhelésének me-
chanikai modelljét, valamint alkatrészterheld
keretben tortént megfogdsit a 3. dbra mutatja.
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Az élettartam-vizsgilat sordn annak teljes
iddtartamaban rogzitettlik a rétegbevonat-
tal elldtott alvizkeret egy részletének fesziilt-
ségviltozdsdt, melynek alapjdn a szerkezet
ténkremeneteli folyamata nyomon kivethet6-
vé vilt. A 4. dbrdn lithatjuk a megestiszasi
vonalak megjelenését (4. @), mely a tonkreme-
netel kezdetét jelentette. A 4. dbran ldthatjuk
azt a teriileti részt is, ahol a tonkremenetel he-
Lkovetkezett (4. b), illetve ldthatjuk az errdl ké-
szitett dsszerajzolt rendszdmeloszldst (4. ¢) is.

A mérési eredmények nyildsra, valamint fe-
sziiltségre  torténd  szdmszerti  értékelése-
kor kalibrildsi eljirdssal hatdrozzuk meg
a vizsgdloréteg nyilds-, valamint fesziiltég-
érzékenységét. A kalibrdlds sordn ismert ter-
helésnek aldvetett tiszta igénybevételii tartofe-
sziiltség dllapotdt kiszdmitjuk, és dsszevetjiik
a mért nyuldsképpel, melybdl el lehet végez-
ni az egyes szinsdvértékek felszini fesztiltségre
torténd dtszdmitdsat. A kalibrdlds menetét az
5. dbra szemlélteti,

Az optikai fesziiltségvizsgilat rétegbevonatos
mérési eljardsa (photostress analysis) a mér-
noki gyakorlat szimdra rendkiviil hatékony
és viszonylag kis koltségekkel megvaldsithatd
vizsgdlati médszer, melynek alkalmazasaval
a tervezési, gydrtdsi folyamat korai szakasza-
ban (prototipusgyirtds, nullszéria) lehetdség
nyilik a szerkezet tényleges koriilmények koz-
ti vizsglatdra. Az eljirdssal nem csak fém-
szerkezetek, de polimerek, erdsitett polimerek
(természetes és mesterséges) is vizsgilhatdk,
az eljards biomechanikai rendszerek terhelés-
analizisében egyarint sikerrel alkalmazhato
a vizsgdlt rendszerck konstrukcidjanalk javitd-
sa, tényleges terhelési koriilmények kozti visel-
kedésének feltdrdsa érdekében.
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A BME Szilardsdgtani és Tartészerkezeti Tanszék Tartészerkezel-rekonstrukcids Szakmérnoki képzésére a 2016-o0s évre
meghirdeti a jelentkezést. A képzés idGtartama 4 félév, kezdés 2016 februdrjdban. A képzés els6sorban meglévé épiiletek
vizsgalataval és megerdsitési technikikkal foglalkozik, tovibbd tartalmaz elméleti, dltaldnos mérnoki és tervezési targyakat is.




